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Resumen

Esta investigacion se realizé en el Liceo Nacional Agustin Nieto Caballero, con el fin de
reconocer la contribucion que genera la implementacién de un Recurso Educativo Digital, en
adelante RED, en el proceso de aprendizaje de la matematica de los estudiantes de grado noveno.

El enfoque metodoldgico con el que se abordd la investigacion fue de tipo mixto, con un
disefio enmarcado en la investigacion accion, por tanto, se desarroll6 a partir de un diagndstico
donde se determinaron algunas de las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje del area de
matematicas a nivel institucional, como son la baja fundamentacion de conceptos previos y las
diferencias marcadas en la interiorizacion de los contenidos, entre otras, lo que conllevo al
disefio de un RED con caracteristicas de adaptatividad, para ser usado en tabletas que sin requerir
conexion a internet movil o inaldmbrico, pudiera contribuir en superar dichas dificultades y
especificamente llevara a facilitar el aprendizaje de la funcion exponencial. Luego de esto, se
realizd la intervencion haciendo uso del RED, dentro de la clase de matemaéticas de noveno
grado, con 40 estudiantes, durante 11 sesiones de clase.

Por ultimo, se realizé6 un analisis de los resultados obtenidos durante la fase de
diagnostico y de intervencion, donde se establecid que el uso del RED con caracteristicas
adaptativas al interior de la clase de matematicas favorecio el proceso de aprendizaje, ya que
permitié que cada estudiante aprendiera de acuerdo con su propio ritmo, sus necesidades y
niveles conceptuales y reconociera de manera significativa lo que aprende. Adicionalmente, se
evidencid que el 80% de ellos obtuvo desempefios satisfactorios en las pruebas realizadas sobre
la funcion exponencial. De manera general, se tiene que con el uso del RED se genera un

proceso de aprendizaje al interior del aula, donde se reconoce la individualidad de cada



estudiante y se contribuye a que cada uno de ellos se asuma como el responsable de su propio
aprendizaje.
Palabras clave: educacion adaptativa, funcion exponencial, ritmos de aprendizaje, recurso

educativo digital, matematica



2. Introduccion

La investigacion aqui realizada parte de la necesidad de mejorar los procesos de
aprendizaje de la matemaética en el Liceo Nacional Agustin Nieto Caballero, dado que en esta
institucion oficial mas del treinta por ciento de los estudiantes obtiene niveles de desempefio bajo
en esta area, tanto en los resultados de las pruebas realizadas al interior de la institucion como en
las pruebas externas en las que son evaluados (Plan de Mejoramiento, 2013). Uno de los grados
donde se presenta menor aprobacion en el area es el noveno, porque es el nivel donde los
estudiantes desarrollan procesos abstractos y de generalizacién de las cantidades numéricas,

desarrollando asi el pensamiento algebraico variacional.

En la busqueda de mejorar la situacion descrita, se planted esta investigacion, donde a
través de la revision teorica se reconocié que el uso de recursos tecnoldgicos, permite a los
estudiantes impulsar su propio aprendizaje y estructurar y profundizar sus conocimientos (Rizzi
,2014), y les brindan la posibilidad de practicar y revisar contenidos matematicos (Jaramillo,
2003). Por otra parte, se determino que al utilizar elementos de la educacion adaptativa entendida
esta como como “aquella ensefianza que dispone de las condiciones contextuales adecuadas a las
diferencias individuales de los alumnos, decidiendo en cada caso y situacion el grado de
mediacion mas adecuada para facilitar al estudiante el dominio de los objetivos planificados”
(Arteaga & Garcia, 2010, p. 15), se puede favorecer desde la individualidad los procesos de

aprendizaje.

En esta perspectiva, se disefid e implementé un RED, dado que este tipo de recursos, son
una herramienta tecnologica que permite brindar a los estudiantes la posibilidad de aprender de

acuerdo con sus caracteristicas y necesidades, ademas de generar un ambiente donde se puede



presentar la informacién, la contextualizacion de los contenidos y la evaluacién de forma

dindmica e interactiva.

Por otra parte, es importante indicar que especificamente el RED se elabord bajo algunos
elementos de adaptatividad y para ser utilizado en las tabletas institucionales, sin conexion a
internet movil o inaldmbrico ya que aunque se cuenta con internet por cableado al interior del
colegio este no puede ser usado en las citadas tabletas

Con base en la realidad descrita, la presente investigacion se enfoco en analizar como
contribuye la implementacion de un RED en el proceso de aprendizaje de la matemaética de los
estudiantes de grado noveno del Liceo Nacional Agustin Nieto Caballero, para su consecucion se
empled la metodologia de investigacion mixta, tendiente a lo descriptivo con un disefio de
investigacién — accion, puesto que la finalidad de este tipo de disefio de investigaciones es
"resolver problemas cotidianos e inmediatos y mejorar practicas concretas” (Merriam, 2009,
citado por Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010, p.509). En este sentido, se desarrolla la
investigacién teniendo en cuenta las tres fases de implementacion que define la investigacion
accion: la primera fase es la reflexion sobre el problema a transformar, (Lewin, 1944, citado por
Restrepo, 2004); en esta fase se realiz6 el diagnoéstico que permitié reflexionar sobre la
probleméatica abordar y reconocer algunas acciones que pueden favorecer el proceso de
aprendizaje de los estudiantes en el area de matematicas. La segunda fase es "reconstruccion de
la préctica, la propuesta de una préctica alternativa mas efectiva" (Restrepo, 2004, p.51); en esta
fase se realiza el proceso de disefio e implementacion del RED vy la recoleccion de informacion
mediante encuestas y procesos de observacion. En la tercera y ultima fase se realiza la

"validacion de la efectividad de la practica alternativa o reconstruida.”(Restrepo, 2004, p.51),



esta fase se realizo al finalizar el proceso de implementacion, mediante el desarrollo de una

encuesta final y el proceso de triangulacién, con el fin de validar y evaluar la practica realizada

Por ultimo, a partir de los resultados obtenidos donde se evidencié una mejoria en los
desempefios de los estudiantes durante la evaluacion realizada y el desarrollo del proceso

investigativo realizado se presentan las conclusiones y aprendizajes que fueron obtenidos.



3. Justificacion

En el ambito escolar del Liceo Nacional Agustin Nieto Caballero, un numero
significativo de estudiantes presenta nivel de desempefio bajo en el area de matematicas y en
otras areas del conocimiento, lo que conllevo a que por parte de la coordinacion académica en el
afio 2013, se orientara un proceso de analisis desde las diferentes &reas, sobre el porqué de estos
resultados, estableciendo especificamente para el area de matematicas, que algunas de las causas
que lleva a los estudiantes a tener estos desempefios son: la baja fundamentacién de conceptos
previos, diferencias marcadas en la interiorizacion de los contenidos matematicos, divergencia en
los tiempos de realizacion de ejercicios y en la comprension de problemas practicos a realizar

(Plan de Mejoramiento, 2013).

Asimismo, al hacer un analisis mas general, se reconocié que otra causa del desempefio
bajo en el area de matematicas, es la desmotivacion, siendo esto afirmado por el Ministerio de

Educacion Nacional MEN (2004):

Madltiples estudios han revelado la desmotivacion, el desinterés y la apatia de las nuevas
generaciones frente a los modelos de formacion y educacion que el sistema tradicional les ha
ofrecido. Esto exige a docentes, investigadores, directivos y a toda la sociedad asumir el reto de
crear nuevas opciones y ponerse a tono con una nueva realidad. Es necesario desarrollar
materiales, estrategias y ambientes para la ensefianza y el aprendizaje que atraigan, seduzcan y
comprometan el espiritu y la voluntad de nifios, adolescentes y adultos. Frente a esta perspectiva,
el arsenal de recursos que ofrecen las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion
representa una valiosa ayuda. (p.1)

Especificamente, al analizar porqué al estudiante de grado noveno se le dificulta
desarrollar los procesos de aprendizaje de matematicas y particularmente el aprendizaje de la

funcion exponencial, se establecid, desde la experiencia pedagogica, que se requiere un dominio



importante de varios preconceptos como: potenciacion, valor numérico, y representacion en el
plano. Ademas, el estudiante debe reconocer el crecimiento de las variables de manera
exponencial y tener la capacidad de relacionar y aplicar esta temética en la solucion de diferentes
situaciones problema que se le planteen, aspectos que especificamente se observan poco

desarrollados en los estudiantes de este nivel en la institucion.

A partir de la realidad descrita, se evidencid la necesidad de establecer estrategias que
permitieran contribuir en el fortalecimiento del proceso de aprendizaje de los estudiantes en el
area de matematicas en el grado noveno a nivel institucional, situacion por la cual surge esta
investigacion, como un mecanismo para superar algunas de las dificultades que presentan en esta

area los estudiantes del mencionado grado del Liceo Nacional Agustin Nieto Caballero.

Para mejorar el nivel de desempefio de los estudiantes en el area de matematicas en la
institucién, dentro del proceso investigativo se realizé una revision tedrica donde se establecid
que el implementar elementos de la educacion adaptativa, aquella educacion que se genera puede
aumentar la eficacia de la ensefianza matematica (Arteaga & Garcia, 2010) y que el uso de la
tecnologia favorece los procesos de aprendizaje de los estudiantes en esta area (Jaramillo, 2003).
En la actualidad una de las formas de brindar educacién adaptativa a los estudiantes en el marco
de la clase regular, se logra a través del uso de las nuevas tecnologias; ya que estas herramientas
generan la posibilidad de que los estudiantes realicen aprendizaje adaptativo; entendido éste
como un método educativo cuyo objetivo es que los estudiantes se conviertan en participantes
activos, ya que se modifican los contenidos y la forma de aprender de acuerdo con sus
necesidades (Montiel, 2013).

En esta perspectiva, se considerd pertinente que para desarrollar nuevos procesos

didacticos en el grado noveno, que dinamizaran el aprendizaje en el area de matematicas al



interior del aula, era pertinente el disefio un RED, ya que es una herramienta de apoyo en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes, que permite la elaboracion de materiales que sirven
para el desarrollo del curriculo y brinda la posibilidad de adecuarse a las necesidades de los

estudiantes y al contexto donde se desarrolla. VValcéarcel & Rodero (2003).

Particularmente, el RED se elaboré para abordar elementos de la adaptatividad y que por
tanto permitiera realizar un trabajo individualizado a cada uno de los estudiantes de grado
noveno, donde ellos reconocieran y reforzaran sus conceptos previos, avanzaran a su propio
ritmo y acorde con sus necesidades, realizaran ejercicios de mecanizacion en las tematicas en las
que presentan dificultad y lograran evidenciar aplicaciones de lo que aprenden en contextos
significativos, todo esto con el fin de que los estudiantes mejoraran la comprension de las

tematica y a la vez sus niveles de desempefio.

De acuerdo con lo esbozado anteriormente y teniendo en cuenta que se buscod
implementar el uso del RED, lo cual conllevé a que la investigacion se disefiara con el fin de
establecer como contribuye la implementacién de un RED orientado desde la adaptatividad, en el
proceso de aprendizaje de las matematicas y asi reconocer si el uso de un recurso de esta indole,
incluso sin acceso a internet por las particularidades antes anotadas, favorece el proceso de
aprendizaje de los estudiantes en esta area en grado noveno. Ademas, con los resultados que se
obtengan de esta investigacion se espera que se puedan generar cambios a mediano y largo plazo
en la institucion, implementando el uso de RED al interior del aula para el desarrollo de
diferentes tematicas y en diferentes grados, y que sean la base para la construccién de otros RED
a nivel institucional que apoyen el proceso de aprendizaje de diferentes contenidos matematicos

0 de otros saberes.



4. Planteamiento del problema

Para que un estudiante obtenga niveles de desempefio satisfactorios en matematicas, debe
estar en condiciones de resolver situaciones problema "en contexto”, es decir, resolver variedad
de situaciones donde requieren aplicar diversos contenidos para darles solucion; sin embargo,
frente a esta situacion se tiene que a nivel mundial: "los estudiantes no asimilan los
conocimientos, ni desarrollan las competencias en la asignatura. Reconocen signos y estructuras,
pero con escasa capacidad para resolver problemas matematicos simples de la vida cotidiana”
(UNESCO, 2000, p. 13). Analizando los desempefios en esta area es frecuente encontrar casos en
los que se evidencia, que si bien las personas reconocen que las matematicas tienen diferentes
aplicaciones en los ambitos de la vida, se presenta un indice significativo de fracaso escolar en

esta area (Caballero & Blanco, 2007).

En el anélisis a nivel internacional realizado por las pruebas PISA (Programa para la
Evaluacion Internacional de los Alumnos, 2012), sobre el desempefio de los estudiantes en el
area de matematicas, se identificaron dificultades en los procesos matematicos de los estudiantes,
entre los cuales se encuentra que un namero significativo de ellos "a lo sumo, son capaces de
solucionar problemas muy sencillos que no exigen pensar por adelantado y que se desarrollan en

entornos familiares™ (p.30).

Colombia viene participando en las pruebas PISA desde el afio 2003, obteniendo
resultados preocupantes a nivel general. En la prueba del afio 2012, obtuvo resultados bajos,
especialmente en el area de matematicas, ya que su puntaje fue 376, menor a los obtenidos por

61 paises de los 64 que las presentaron (ICFES, 2013).



En la Tabla 1, se presenta la informacion correspondiente a los resultados de la prueba
PISA 2012, Shanghéi (resultados méas altos en las tres pruebas), puntajes de la OCDE y de los
paises latinoamericanos involucrados, en donde se evidencia que los resultados de Colombia en

el &rea de matematicas esta muy por debajo del promedio de todos los paises que participaron.

Tabla 1.

Promedio y desviaciones estandar en matematicas, lectura y ciencias

Matematicas | Lectra | Ciencias
Paises Desviacion Desviacion Desviacion

Chile 423 81 a41 | 78 445 80
México a3 74 az4 80 a1s 71
Uruguay 409 &9 a1 96 416 a5
Costa Rica 07 68 a4a1 74 azg 71
Brasil 391 78 410 | a5 405 79
Argentina 388 77 396 96 406 86
Colombia 376 74 403 84 399 76
Peru 368 84 384 | 24 373 78
Promedio OCDE 494 az 496 | o4 501 a3
Shanghdi 613 101 570 a0 580 a2

Fuente: Tomado de ICFES (2013)

Por otra parte, en el &mbito nacional, se evalua el nivel de desempefio de los estudiantes
de educacion basica a través de las Pruebas Saber en los grados 3°, 5° y 9°, con el examen
SABER 11 en la educacion media y para la educacion superior con la prueba Saber Pro. La
prueba Saber evallUa a los estudiantes en areas especificas de acuerdo con el grado, Saber 3°
evalUa solamente matematicas y lenguaje; mientras que en Saber 5° y 9° lenguaje, matematicas y
ciencias naturales. La prueba Saber 11 evalGa: lectura critica, matematicas, ciencias naturales,
ciencias sociales y competencias ciudadanas e inglés (ICFES, 2013). Es decir, que en todas las
pruebas y grados, se evalla el area de matematicas, con el fin de determinar el nivel de
desempefio con mejor trazabilidad, obteniéndose a través del tiempo en términos generales,

resultados bajos.



En la Figura 1 se presenta el resultado obtenido en las pruebas Saber de los grados 3°, 5°
y 9°, en el drea de matemaéticas a nivel distrital y nacional aplicadas en el afio 2013, donde los

resultados no son alentadores.

Tercero Quinto
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Figura 1. Resultados Pruebas Saber matematicas grado: 3°, 5° y 9°, a nivel distrital y nacional.
Afio 2013
Fuente: Tomada de ICFES (2013)

El desempefio de los estudiantes a nivel institucional, refleja la situacion nacional e
internacional, ya que los resultados de la mayoria de estudiantes del colegio Liceo Nacional

Agustin Nieto Caballero se encuentran en nivel bajo o0 minimo en las pruebas externas como se

puede observar en las Figuras 2, 3y 4.
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Figura 3. Resultado Prueba Saber Matematicas a nivel institucional. Grado: 5° Afios: 2009, 2012
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Fuente: ICFES (2013)
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Figura 4. Resultado Prueba Saber Matematicas a nivel institucional. Grado: 9°. Afos: 2009, 2012
y 2013
Fuente: ICFES (2013)

De la misma manera, al analizar el desempefio de los estudiantes en el area de
matematicas con respecto a las notas que obtienen en las pruebas internas, se observo que la
amplia mayoria de los estudiantes obtienen valoraciones que corresponden a nivel de desempefio
bajo o basico, segun el sistema institucional de evaluacion de estudiantes ( SIEE) del colegio ,
como lo afirmo el Gltimo diagnoéstico realizado en la institucién, en el afio 2012, por parte de la

coordinacién académica.
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Figura 5. Resultado a nivel institucional en Matematicas. Afio: 2012
Fuente: Tomado de Diagndstico Institucional 2012.Plan de Mejoramiento 2013

Asimismo, mediante el plan de mejoramiento del afio 2013 realizado por la misma
instancia, se establecio especificamente para el area de matematicas, que algunas de las causas
que lleva a los estudiantes a tener niveles de desempefio bajo son: la baja fundamentacion de
conceptos previos, diferencias marcadas en la interiorizacion de los contenidos matematicos,
divergencia en los tiempos de realizacion de ejercicios y en la comprensién de problemas

practicos a realizar (Plan de Mejoramiento, 2013).



Particularmente, se observo que los estudiantes de grado 8° y 9°, presentan mas bajos
desempefios en el area de matematicas que en los grados anteriores, lo cual se evidencia en los
resultados de la asignatura a nivel institucional en los afios 2012, 2013 y 2014; entre las causas
del porqué se da esta situacion, se encontrd que los estudiantes en estos grados desarrollan el
pensamiento algebraico-variacional, el cual se caracteriza por ser: "lento y complejo, pero
indispensable para caracterizar aspectos de la variacion tales como lo que cambia y lo que
permanece constante, las variables que intervienen, el campo de variacion de cada variable y las
posibles relaciones entre esas variables.” (MEN, 2003, p. 68). Para fortalecer este tipo de
pensamiento se debe abordar el estudio de las diferentes clases de funciones, funcién lineal,
funcion cuadrética, polindmica, racional, exponencial y logaritmica, por lo tanto se establece que
el estudio de las diferentes funciones es uno de los temas que méas se les dificulta a los

estudiantes.

La experiencia pedagdgica en la instituciébn muestra que uno de los temas que mas se
dificulta a los estudiantes en grado noveno es el aprendizaje de la funcion exponencial y sus
aplicaciones, puesto que éste requiere de un buen manejo de preconceptos como: potenciacion,
valor numérico, y representacion en el plano; ademas, de exigir al estudiante la capacidad de
relacionar y aplicar los elementos de este tema, para dar solucion a diferentes situaciones

problema que se plantean.

Por otra parte, la institucion, participa en el proyecto "Uso pedagdgico de las tabletas", de
la localidad de los Martires de Bogota (Colombia), el cual se orienta al mejoramiento de
procesos educativos de los estudiantes en las areas del saber desarrolladas en la escuela y que
surgi6 en el afio 2013. En el marco de este proyecto se le asignaron 40 tabletas a la institucion y

capacitacion a diez docentes sobre el uso este recurso contando con internet movil o inalambrico



durante un tiempo limitado. Sin embargo, después de un afio, no se ha hecho uso de estos
recursos tecnoldgicos porque la institucion no cuenta con servicios de internet movil o
inalambrico por disposicion de la Secretaria de Educacion del Distrito, en adelante SED.

El anélisis precedente sugiere la necesidad de implementar una intervencién al interior
del aula, que permitiera favorecer los diferentes ritmos de aprendizaje que presentaban los
estudiantes, y donde se reconociera que entre ellos se encuentran diferencias marcadas en los
niveles pre conceptuales, de comprension y aplicacion de las tematicas en esta area. Por lo cual
se pretendié disefiar e implementar un RED que contribuyera en favorecer los aspectos
anteriormente enunciados; considerando que con este tipo de recursos tecnoldgicos se puede
implementar una estrategia didactica a la luz de la adaptatividad en el aula, que conlleve a un
trabajo individualizado y hacia un mejor proceso de aprendizaje en el area.

En consecuencia, de lo expuesto anteriormente, surgié la pregunta problema que
dinamiza esta investigacién: ;Como contribuye la implementacion de un RED con caracteristicas
de adaptatividad, en el proceso de aprendizaje de la matematica de los estudiantes de grado

noveno del Liceo Nacional Agustin Nieto Caballero?



5. Objetivos de investigacion del proyecto

5.1 Objetivo general
Analizar la contribucién que genera la implementacion de un RED con caracteristicas de
adaptatividad, en el proceso de aprendizaje de la matematica de los estudiantes de grado noveno

del Liceo Nacional Agustin Nieto Caballero

5.2 Objetivos especificos

e Establecer referentes pedagdgicos, tecnoldgicos y disciplinares que bajo los criterios de
la adaptatividad en un RED, contribuyan al fortalecimiento del aprendizaje de las
matematicas.

e Implementar un RED propio con caracteristicas de adaptatividad, que sin requerir de
internet movil o inaldmbrico para su uso, contribuya al fortalecimiento del aprendizaje de
las matemaéticas al interior del aula.

e Analizar los resultados obtenidos en el proceso de intervencién, para determinar la contribucion
del uso del RED en el proceso de aprendizaje de la funcidn exponencial en los estudiantes de

grado noveno del Liceo Agustin Nieto Caballero



6. Marco referencial

6.1 Estado del arte

Al abordar un andlisis de las estrategias didacticas que favorecen el aprendizaje de la
matematica haciendo uso de recursos tecnoldgicos y relacionados con la educacion adaptativa,
resulta indispensable hacer una revision de los trabajos de investigacion relacionados con estas

tematicas.

6.1.1 A nivel mundial.

Una de las investigaciones que se encontro fue desarrollada en Madrid, Espafia, en el afio
2002, titulada: "Contribuciones al Modelado del Usuario en Entornos Adaptativos de
Aprendizaje y Colaboracion a través de Internet mediante técnicas de Aprendizaje Automatico",
desarrollada por Elena Gaudioso, como tesis doctoral, cuyo objetivo fue:

La eleccion de un planteamiento educativo adecuado para el aprendizaje cooperativo a través de
Internet, la identificacion del tipo de tareas de adaptacion que resulten Utiles en este entorno y un
modelado del usuario que permita la realizacion de dichas tareas de adaptacion. (Gaudioso, 2002,

p.8)

Para lograr el objetivo, disefiaron un proceso de modelado en un entorno de aprendizaje
adaptativo y de colaboracion, utilizando el aprendizaje automatico y la representacion del
conocimiento.

En esta investigacion se definieron tres fases en las que se divide un proceso de
personalizacion dentro de un sistema de hipermedia adaptativo, las cuales fueron denominadas
como adquisicién de datos, representacion e inferencia en los modelos y por Gltimo, produccion

o realizacion de las tareas de adaptacion.



La primera fase denominada adquisicion de datos, es la informacién que permite
reconocer las caracteristicas del usuario, de entorno y su interaccion con el sistema, para
desarrollar algunos factores de los diferentes modelos: usuario, uso y entorno. La segunda fase
denominada representacion e inferencia en los modelos, desarrolla los aspectos relacionados con
el modelo de usuario y de uso para permitir tanto el acceso a los mismos como para realizar
inferencias acerca de usuarios y/o grupos, su comportamiento y su entorno.

La ultima fase denominada produccion o realizacion de las tareas de adaptacion, consistio
en la identificacion de las tareas que se presentaran en el sistema tanto para el contenido, la
presentacion, la estructura y demas aspectos que se desarrollan de acuerdo al modelo de usuario.

En esta experiencia pudieron concluir que el grado de satisfaccion, como la impresion
global del usuario con respecto al sistema, aumenta cuando se presenta implementa la
adaptacion, no obstante, expone que una de las debilidades de varios sistemas adaptativos es que
no tienen en cuenta los procesos de cooperacion, factor fundamental en ambientes de
aprendizaje.

La investigacion en mencion aporta a este proyecto que para el desarrollo de
adaptatividad algunos de los elementos a tener en cuenta son: nivel de conocimientos de partida,
tipo de interaccion, objetivos, mapa de navegacién, resumen introductorio, datos de referencia,
organizacion y estructuracion, enlaces y graficos

Otra investigacion a nivel internacional relacionada con el tema es la titulada: "Disefio y
evaluacion de estrategias adaptativas para la mejora del rendimiento en matemaéticas en
educacion secundaria” fue desarrollada en Madrid(Espafa), elaborada por Blanca Arteaga
Martinez 'y Mercedes Garcia, y surgié a raiz del bajo rendimiento en matematicas de los

estudiantes espafioles en los ultimos afios, tanto en las pruebas nacionales e internacionales



como en los resultados al finalizar los procesos de educacién secundaria dentro de un proyecto
cooperativo realizado en la Provincia de Cuenca (Espafia) con el fin de mejorar el desempefio y
actitud en el area (Arteaga & Garcia, 2010).

El objetivo de la investigacion fue "Evaluar si estrategias educativas contextuales,
disefiadas por un equipo de profesores de matematicas formado en los planteamientos de la
Educacion Adaptativa, mejoran los resultados de matematicas en 4° de ESO"(Arteaga & Garcia,
2010,p.27), para alcanzarlo realizaron un diagnostico sobre las caracteristicas contextuales y
aptitudinales de los grupos de intervencion, relacionadas con el rendimiento matematico, que les
permitié establecer que lo méas adecuado para favorecer el aprendizaje era disefiar actividades
para cada uno de los objetivos de las unidades programadas.

La metodologia implementada consistié en un muestreo intencional, por tal motivo no
utilizan grupo control, los docentes seleccionaron los grupos de estudiantes y las estrategias a
seguir, todas ellas abordadas desde la educacion adaptativa, la cual busca que todos los
estudiantes alcancen los logros propuestos. El grupo de estudio estaba conformado por ocho
docentes y sus respectivos cursos de 4° de ESO de cinco colegios de la provincia de cuenca.

Después de la intervencion recolectaron informacion utilizando las técnicas de encuesta a
los estudiantes y entrevistas a los profesores; para las encuestas utilizaron como instrumentos de
investigacién el cuestionario y la escala de actitudes. Para los estudiantes emplearon
cuestionarios, escalas de auto concepto, escalas de actitud hacia la matemaética y realizaron
pruebas para medir el rendimiento de los estudiantes al inicio y al final de las unidades (Arteaga
& Garcia, 2010).

Como resultado de la investigacion encontraron que las estrategias adaptativas

contextualizadas logran mejorar el proceso en matematicas de los estudiantes de cuarto grado de



secundaria de los centros del grupo de estudio, ya que aumentd el rendimiento y disminuy6 el
numero de notas pendientes con respecto a la evaluacion inicial y a la poblacion de referencia.

Asimismo, establecieron que los docentes reconocen que el uso de estrategias adaptativas
conlleva a que los estudiantes mejoren sus desempefios en matematicas y adquieran mayor
implicacion y compromiso. Otro aspecto a mencionar, es que los docentes después de la
intervencion se asumen con mayor confianza para atender a la diversidad de sus aulas, lo cual se
logré gracias al trabajo cooperativo y a la disposicién mostrada por los estudiantes.

El aporte que dio esta investigacion a este proyecto son los elementos necesarios para el
desarrollo de una unidad de aprendizaje basado en la educacion adaptativa:

...prueba inicial (sobre los objetivos de la unidad para determinar el grado de preparacion del
alumno para iniciar la unidad); hoja de propuestas (guia de aprendizaje sobre los conceptos y
procedimientos de la unidad; tiene una funcion de organizacion previa y de direccion individual del
aprendizaje); actividades (definicion de conceptos y ejercicios practicos con autocorreccidn); actividades
de refuerzo (para los que no superan la unidad y para los que no dominan conceptos basicos anteriores);
actividades de ampliacion (para aquellos que superan los objetivos de la unidad antes del tiempo previsto
y puedan, o quieran, profundizar en los contenidos de estudio); y prueba final (valoracion del dominio de
los objetivos de la unidad). (Arteaga & Garcia, 2010, p.28)

Otra investigacion que se encontro es la titulada: "Las percepciones de los estudiantes de
aprendizaje de las matematicas con los teléfonos celulares y applets”, elaborada en el afio 2009
por W. Daher, en Baka (Israel), que tenia por objetivo reconocer como los estudiantes de
secundaria aprenden matematicas utilizando celulares y applets.

Esta investigacion se realizd con quince estudiantes (nueve hombres y seis mujeres) de
noveno grado de tres escuelas de secundaria, quienes voluntariamente estudiaban matematicas
utilizando celulares y applets, y eran considerados como estudiantes que se les facilitaba el
aprendizaje de esta area (Daher, 2009).

El proceso realizado para la recoleccion de la informacion se llevé a cabo mediante

entrevistas (semiestructuradas) a los estudiantes, sobre las percepciones que obtuvieron frente al



uso de celulares y applets en el proceso de aprendizaje de matematicas, y las diferencias entre
estos dos recursos en su proceso de formacion. Los resultados que encontraron fueron
organizados en tres grupos, beneficios por usar celular y applets, beneficios por usar celular vy
beneficios por usar applets.

Los beneficios por usar celular y applets para aprender matemaéticas radicaron en la
posibilidad de visualizar problemas matematicos, solucionar problemas en poco tiempo y con
poco esfuerzo, aprender en cualquier momento y lugar no necesariamente en el tiempo de clase.
Con respecto a utilizar solo celular se evidencid que genera procesos de colaboracion en la
solucion de problemas de matemaéticas en el salon de clase, por medio de un trabajo en parejas.
Frente al uso de applets reconocieron que esta herramienta le brinda una amplia interfaz y da la
posibilidad de aprender diferentes temas de matematicas (Daher, 2009).

Adicionalmente, los estudiantes que participaron en la investigacion consideraron que
el uso de los celulares y applets son adecuados para favorecer la formacion en el area de
matematicas por la novedad de esta clase de aprendizaje, la importancia utilizar recursos
tecnoldgicos, teniendo en cuenta la era electrdnica y digital en la que viven, la motivacién y el
interés que trae consigo el uso de la tecnologia.

Por otra parte, también se establecen diferencias entre el uso de celulares y applets
como son: el tamafo de la interfaz, la disponibilidad y portabilidad del recurso, la disponibilidad
de programas informéticos para aprender matematicas, la usabilidad del recurso, facilidad y
velocidad del trabajo con cada uno de ellos (Daher, 2009).

Por ultimo, concluyeron que el uso de teléfonos celulares se puede hacer en todo
contexto de la clase, superando los problemas de disponibilidad de los computadores y

mejorando los procesos de aprendizaje del area de matematicas.



El aporte que brinda a este proyecto la investigacién descrita se centran en los
resultados que establecen frente al uso de dispositivos moviles para los procesos de aprendizaje
de las matematicas, como son: la motivacion de aprender utilizando la tecnologia, la facilidad de
aprender en cualquier tiempo y lugar, mejorar la comprension de contenidos mediante el uso de
software matematicos, la visualizacion de problemas matematicos y la optimizacion de tiempo

en la solucidén de problemas.

6.1.2 A nivel nacional

En cuanto a los trabajos de investigacion realizados a nivel nacional, se encontro el
trabajo titulado: "Aprendizaje visual/verbal, utilizando estrategias de aprendizaje en la
plataforma Moodle", fue elaborada en el afio 2014 por Feneira Garcia Campo, en la Universidad
de Cartagena, se realizd con el fin de construir un recurso adaptativo en la plataforma Moodle
basado en los estilos de aprendizaje visual/verbal, bajo el enfoque de Felder y Silverman.

Este trabajo se llevo a cabo con una muestra de estudiantes de la asignatura de gestion de
calidad y pruebas de software del programa de Ingenieria de Sistemas; en el marco de esta
investigacion se desarrolla la adaptacién a partir de cinco factores, modificacion de la estructura
del curso, presentacion o no de ciertas tareas, requisitos previos, adaptacion de secuencia de
contenidos y la adaptacion de contenidos.

La modificacion de la estructura del curso, consiste en que una tarea determinada puede
ser presentada a distintos estudiantes en diferentes momentos, dando lugar a estructuras
personalizada en las que no todos los estudiantes tienen que realizar las mismas actividades,

teniendo la oportunidad de inclusive omitir algunas de ellas segin sus necesidades.



Con respecto a los requisitos previos en el sistema adaptativo creado, se generaban
actividades de refuerzo y establecian cuales actividades se deben realizar o no estableciendo
diferentes prerrequisitos para los estudiantes en funcion de sus caracteristicas personales y de
sus acciones previas. En cuanto a la adaptacion de la secuencia de contenidos, establecieron que
una tarea puede dividirse en subtareas, de acuerdo con reglas especificas que genera el propio
sistema basado en las acciones del estudiante.

La adaptacion de contenidos, radica en que las paginas que son mostradas a los
estudiantes por el sistema, se generan a partir de los fragmentos; las variaciones de esos
fragmentos, incluyendo diferentes elementos multimedia, pueden ser incluidas en la pagina, que
se muestra al estudiante para la realizacion de una determinada tarea, de forma que la
explicacidn, el ejemplo o el enunciado del ejercicio mas apropiado para cada estudiante puede
ser construido en tiempo de ejecucion (Garcia, 2014).

Esta investigacion brinda elementos especificos de como establecer adaptacion a partir de
la estructura del curso, tareas, requisitos previos, desarrollo de los contenidos, y fortalecimiento
de lo visual/verbal de los estilos de aprendizaje de Felder y Silveman

A partir del rastreo realizado se determinaron los elementos que se deben tener en cuenta
para abordar el proceso de aprendizaje de una tematica en el marco de la educacion adaptativa:
prueba inicial; hoja de propuestas, actividades; actividades de refuerzo; actividades de ampliacién y
prueba final (Arteaga & Garcia, 2010), los cuales permitiran atender las necesidades de los
estudiantes de acuerdo a sus avances en el proceso de formacion.

Adicionalmente, se pudo establecer que antes de iniciar el proceso de formacion el

estudiante debera recibir informacion sobre la presentacion de contenidos, es decir sobre los



objetivos, contar con un resumen introductorio sobre la temética, datos de referencia y la
organizacion y estructuracion de los contenidos.

Con respecto al aprendizaje de las matematicas se evidencid que el uso de los recursos
tecnoldgicos permite mejorar este proceso, ya que favorece la motivacién por aprender, la
visualizacion de contenidos problemas matemaéticos y la optimizacion de tiempo en la solucion
de problemas. Especificamente, el uso de estas herramientas tecnoldgicas "permite a los estudiantes

realizar acciones formativas significativas con los contenidos, ya que estos interactlan con interés y
mayor atencion, ademas de comprometerse con la solucién de problemas y el descubrimiento de

conceptos matematicos en poco tiempo" (Cruz & Puentes, 2012, p. 24).



6.2 Marco teorico

6.2.1 Referente disciplinar

En Colombia para los procesos de ensefianza aprendizaje del area de matematicas desde
los lineamientos curriculares MEN (1998) y especificamente desde las orientaciones curriculares
de la SED (2007) se han establecido tres componentes para la propuesta curricular: ejes

curriculares, estrategias y subcampos del pensamiento; frente a estos elementos se tiene que:

Los ejes atraviesan los diferentes componentes y momentos del curriculo y cumplen la funcién de
articulacion de los contenidos y actividades de ensefianza. Las estrategias hacen referencia a
medios planeados e intencionados que atraviesen toda accion de ensefianza de la matematica, y
los subcampos del pensamiento se relacionan con esas partes del pensamiento implicadas en la
comprension de los sistemas conceptuales en los que se organiza la matematica escolar. (SED,
2007, p.43)

De acuerdo con lo anterior, se reconoce que dentro de toda actividad matematica deben
estar inmersos los diferentes ejes curriculares, los cuales son el razonamiento, la modelacion y la
comunicacion y la representacién. El razonamiento es definido como: "proceso que permite a los
sujetos extraer conclusiones nuevas a partir de premisas o acontecimientos dados previamente"
(SED, 2007, p. 44).

La modelacion consiste "en construir un objeto (material o no) y establecer una relacion
analogica entre ese objeto y el sistema real que se desea modelar."(SED, 2007, p.46); este
proceso conlleva a que dentro del aula, el estudiante represente y transforme una situacion real
en un modelo matematico, permitiéndole en forma general que construya conceptos matematicos
a través de procesos como: observacion, reflexidn, discusion, prediccién y comprobacién. (SED,
2007)

La comunicacion y la representacion son el eje que le asigna un papel fundamental al

lenguaje verbal y no verbal en la construccion del conocimiento matematico, ya que se considera



que si dentro del aula se generan contextos comunicativos se logra que los estudiantes logren
una mayor comprensién dentro de los procesos de aprendizaje; este eje reconoce la
representacion como el medio en que el estudiante comprende la informacion y mediante el cual
logra expresar sus ideas.

El segundo componente que establece la SED (2007) son las estrategias curriculares
(resolucion de problemas, las conexiones y la apropiacion y aplicaciones tecnoldgicas), siendo
éstas caminos que orientan al docente su quehacer en el aula tanto en la planeacién como en el
desarrollo de las actividades matematicas que se realicen.

La resolucion de problemas de acuerdo con lo que plantea el MEN (1998) debe ser el eje
que esté presente en todo el curriculo de matematicas, forme parte toda actividad, y sea el
contexto en donde los conceptos y herramientas sean aprendidos. Adicionalmente, se considera
que la implementacién de esta estrategia:

Moviliza el pensamiento del estudiante, por cuanto lo estimula a usar critica y creativamente el
conocimiento que posee, lo invita a disponerlo de forma nueva, promueve la formulacion de
conjeturas e hipdtesis y la construccion de métodos y argumentos para validarlas o invalidarlas,
favoreciendo asi la ampliacion y consolidacion de diversos significados y encontrar nuevos
sentidos a lo que se aprende, hecho importante que motiva al aprendizaje. (SED, 2007, p.52)

La estrategia de conexiones dentro de las experiencia de aprendizaje conlleva a que los
estudiantes, aborden situaciones que les permite establecer relaciones significativas entre la
matematica misma, con otras areas del saber y en situaciones cotidianas.

La ultima estrategia a considerar en el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica
es la de apropiacién y aplicaciones tecnoldgicas, la cual implica que dentro de las actividades
que se desarrollen al interior del aula se debe hacer uso de la tecnologia desde dos enfoques, el

primero es llevar al estudiante a hacer uso de sistemas de representacion, algoritmos al disefio y

produccién de artefactos(procesos tecnoldgicos) y el segundo enfoque esta orientado en hacer



uso de herramientas tecnoldgicas que le permitan al estudiante aprender matematicas desde el
manejo de la informacion, la solucién de problemas, las diferentes formas de representacion, el
uso de software entre otros (SED, 2007).

Hasta el momento se ha realizado la descripcion de dos de los tres componentes a tener
en cuenta para la ensefianza aprendizaje de las matemaéticas, faltando enunciar el udltimo
componente, denominado subcampos del pensamiento matemético. Desde esta mirada se
establece que el pensamiento matemaético estd dividido en cincos subcampos: pensamiento
numérico, pensamiento métrico, pensamiento espacial, pensamiento algebraico-variacional y
pensamiento estadistico y aleatorio; esta division no fragmenta el pensamiento matematico sino
que permite reconocer los diferentes objetos matematicos con sus estructuras (SED, 2007)

Conforme a lo referido, se evidencian los componentes que deben estar presentes en toda
experiencia de ensefianza aprendizaje de las matematicas, por lo tanto especificamente en el
RED adaptativo que se elabord en el marco de esta investigacion, se tuvieron en cuenta para su
desarrollo, ya que contiene actividades donde el estudiante realiza algunos procesos de
razonamiento, modelacion, comunicacion y representacion, y se enfrenta a la resolucion de
problemas y hace uso de la tecnologia.

Especificamente, para el desarrollo del RED con caracteristicas de adaptatividad se
abordo6 el subcampo del pensamiento variacional-algebraico, ya que el contenido matematico
manejado es la funcidn exponencial y sus aplicaciones; este subcampo "esta relacionado con el
desarrollo de esa parte del pensamiento involucrado con el estudio de la forma de variacion de
dos 0 mas conjuntos de nimeros 0 magnitudes™ (SED, 2007, p.70).

Ademas, este tipo de pensamiento es el que permite analizar fendmenos en los que se

identifican magnitudes que se relacionan entre si y una en funcion de otras. Dentro de este



subcampo de pensamiento se debe llevar a los estudiantes a entender que: “en la forma como se
relacionan las variaciones de dos magnitudes se puede identificar una regularidad en la variacion,
que esa regularidad puede expresarse mediante alguna forma de representacion y que ésta puede
utilizarse para obtener valores nuevos" (SED, 2007, p.72).

El abordar este tipo de subcampo de pensamiento en la clase de matematicas, permite
llevar a los estudiantes a reconocer que diferentes fendbmenos reales o imaginarios, se pueden
describir mediante un mismo modelo de variacion, logrando asi que ellos comprendan ciertos
tipos de funciones (lineal, cuadrética, exponencial, logaritmica) y a su vez sus representaciones
(expresiones verbales, tablas, graficas y simbolos)

Considerando que el tema que se abord6 es la funcién exponencial dentro del RED, es
necesario establecer su concepto, caracteristicas y algunas de sus aplicaciones.

La funcion exponencial es una funcion definida por f(x) = &, con a>0 y a#l,
(Swokowski, 2009), las caracteristicas generales de esta funcion son que el dominio son los
nameros reales, su recorrido son los reales positivos, es continua y concava, es creciente si a es
mayor a uno, y decreciente si a es un valor entre 0 y 1, su grafica como se observa en la Figura 6
siempre pasa por el punto (0, 1) y el eje x es una asintota horizontal.

El bosquejo de la grafica de la funcion esta definido por:

Funcién Gréfica de la funcidn si O<a<1 Gréfica de la funcién si a >1

Funcion |exponencial

Figura 6. Representacion grafica de la funcion exponencial
Fuente: Elaboracién propia



La funcion exponencial describe diferentes fendmenos, entre los cuales se puede
enunciar, el nimero de dobleces de un papel, el crecimiento poblacional, (personas, bacterias,
animales), la desintegracion radioactiva, el crecimiento o devaluacion de un capital utilizando el
interés compuesto, entre otros; estas aplicaciones permiten reconocer la importancia de este tipo

de funciones.

6.2.2 Referente Pedagogico

6.2.2.1 Educacion adaptativa
La comunidad educativa, con el fin de ofrecer procesos de formacion de calidad, ha

buscado diferentes estrategias y teorias que conlleven a dar respuesta a las necesidades que
tienen para asi favorecer sus procesos de formacion, entre las cuales se encuentra lo que se
denomina la Educacion Adaptativa, la cual tiene como base buscar estrategias que mejoren los
proceso de formacion de acuerdo con el perfil de cada estudiante en contextos del aula regular
(Garcia, 1997).

La educacion adaptativa expone que el quehacer pedagdgico estd orientado desde la
premisa "no hay un unico método eficaz para todos los estudiantes, la eficacia del tratamiento
depende, por un lado, del grado de ajuste de la intervenciéon educativa a las necesidades y
demandas del estudiante y, por otro lado, de la situacion instructiva"(Garcia, 1997, p.255 ); este
aspecto permite evidenciar que cuando se implementa la educacion adaptativa en el aula regular,
se deben plantear elementos que permita a los estudiantes avanzar segun sus diferencias, tanto
para recibir la informacion como para reforzar y profundizar contenidos.

Asimismo, este tipo de educacidén reconoce que cada uno de los estudiantes aprenden de
una forma diferente y que es responsabilidad de los docentes garantizar el alcance de los

objetivos utilizando los procedimientos 0 métodos mas convenientes; es decir que entre mas se



alcancen los objetivos propuestos mas oportunos seran los procedimientos que se estan
implementando con tal fin (Garcia, 1997)

Adicionalmente, en la educacion adaptativa segun lo plantea Garcia (1997) se debe
desarrollar a partir de cinco elementos: el aprendizaje, el perfil individual, el ajuste de la
instruccion, la eficacia del proceso desarrollado, Yy los resultados obtenidos. El aprendizaje es un
proceso donde se relacionan tres elementos, el proceso de qué y como se ensefia, las
caracteristicas propias del estudiante y la situacion instructiva que se desarrolla para alcanzar el
objetivo propuesto; el perfil individual hacer referencia a las aptitudes que manifiesta el
estudiante durante todo el proceso de intervencién; el ajuste de la instruccion se relaciona con el
grado de apoyo instructivo que se desarrolla; la eficacia del proceso educativo se evidencia si se
logra favorecer a todos los estudiantes individualmente en contextos del aula regular y los
resultados sélo tienen validez para un determinado contexto.

Para lograr la metas que trae consigo este tipo de educacion, es necesario partir de un
diagnostico, con el fin de reconocer el método més efectivo a seguir de acuerdo con el contexto
y la realidad de cada estudiante (Garcia, 1997); este factor permite establecer tanto las aptitudes
que diferencian a los estudiantes frente al aprendizaje y al método instruccional como el
recolectar informacion sobre los contenidos a tener en cuenta dentro del proceso educativo.
Después de haber desarrollado el proceso del diagnéstico se deben desarrollar los objetivos, los
cuales deben formularse para dar respuesta a una aptitud y ser evaluados de acuerdo a su
relevancia y dificultad para el estudiante (Garcia, 1997), esto con el fin de estar presentes
durante todo el proceso de intervencion.

Ademas, del diagnostico y de los objetivos otros de los aspectos que se deben tener en

cuenta al realizar adaptacion en los procesos educativos son:



el andlisis de las tareas de aprendizaje utilizadas en el aula, en términos de complejidad
simplicidad y aptitudes asociadas; el analisis de los métodos educativos utilizados en distintas
areas curriculares, en términos de mediacion y aptitudes asociadas; el desarrollo y uso de nuevas
técnicas de andlisis de la interaccion entre aptitudes y tratamientos; la utilizacién de enfoques
multimétodo; y el planteamiento de estudios longitudinales que permitan conocer los efectos de
las adaptaciones a medio y largo plazo enfoques multimétodo. (Garcia, 1997, p.261)
Conforme a lo referenciado, se evidencia la necesidad de reconocer que todos los
estudiantes aprenden de forma diferente, y que los docentes deben implementar estrategias que
tengan en cuenta este factor de aprendizaje, para ello es necesario realizar las diferentes etapas

planteadas por la educacion adaptativa, partiendo desde el diagnostico hasta la aplicacion y

evaluacion de enfoques que generen procesos de calidad.

6.2.2.2 Aprendizaje adaptativo

En la actualidad una de las formas de brindar educacion adaptativa a los estudiantes en el
marco de la clase regular, se logra a través del uso de las nuevas tecnologias; ya que estas
herramientas generan la posibilidad de realizar un aprendizaje adaptativo; entendido éste como
un método educativo cuyo objetivo es que los estudiantes se conviertan en participantes activos,
ya que se modifican los contenidos y la forma de aprender de acuerdo con sus necesidades
(Montiel, 2013)

Para Evans (2013) el aprendizaje adaptativo se define como un aprendizaje digital que
sumerge a los estudiantes en un ambiente de aprendizaje, donde las diferentes decisiones que
ellos toman, son recopiladas y utilizadas para guiar su proceso de aprendizaje, ajustandose de
acuerdo con el nivel y ritmo de cada uno, dentro y entre las diferentes lecciones.

Con base en lo anterior, para el disefio del RED, se tuvo en cuenta ir presentando la
informacién o secuencias con base en las acciones realizadas por el estudiante, asi como

ofrecerle actividades de acuerdo con el nivel, ritmo y proceso llevado a cabo; adicionalmente el



recurso ofrece informacion personalizada de los estudiantes al docente, la cual resulta de la
interaccion de ellos con el recurso.

Especificamente para el area de matemaéticas, los aspectos segin Ark (2010) que trae
consigo la implementacion del uso de un recurso tecnoldgico que se disefie a partir del
aprendizaje adaptativo son: el andlisis de las soluciones dadas por el estudiante, el apoyo
interactivo frente a la resolucion de problemas, la secuencia del curriculo y las multiples
experiencias de aprendizaje.

El anélisis de las soluciones dadas por el estudiante, se presenta cada momento que el
estudiante interactia con el sistema y a partir de sus acciones (solucion de problemas,
exploracién de conceptos, y toma decisiones en tiempo real), resultan datos que son utilizados
para generar nuevos procesos. Frente al apoyo interactivo en la resoluciéon de problemas, se
presenta cuando el sistema ofrece indicaciones al estudiante que lo animan a repensar sus
estrategias y soluciones, y en ultima instancia, a corregir sus propios malentendidos o errores
mediante la profundizacion de la comprension a realizar.

Con respecto a la secuencia del curriculo, es establecida por el sistema de acuerdo con las
necesidades y requerimientos de cada estudiante, ya que esta disefiado a partir de un plan de
estudios modular, que proporciona una secuencia éptima de lecciones y unidades curriculares.

Por dltimo, multiples experiencias de aprendizaje se pueden brindar a través del sistema
de aprendizaje adaptativo, puesto que apoya a los estudiantes mientras aprenden conceptos y
habilidades; las tareas que se plantean son significativas, en un nivel éptimo de dificultad para el
estudiante, y contextualizada de tal forma que le permite construir esquemas para darle sentido al

concepto dentro del mundo que le rodea



6.2.23 Disefio Instruccional

Otro de los aspectos que pueden fortalecer los proceso de formacion de los estudiantes es
implementar el disefio instruccional, ya que esta disciplina enuncia elementos que favorecen el
proceso de aprendizaje. El disefio instruccional se define como:

Una disciplina en donde la instruccion es una relacion entre el entendimiento y el desarrollo de un
proceso, que consiste primordialmente en la prescripcion de métodos 6ptimos de ensefianza, con
la intencion de promover cambios en las habilidades y conocimientos de los estudiantes.
(Reigeluth, 1983, citado por Martinez, 2009, p.108)

Existen varios modelos de disefio instruccional, los cuales generan las diferentes etapas

que se deben seguir durante el proceso de aprendizaje.

6.2.2.4 Modelo ADDIE

Este modelo de disefio instruccional plantea que el proceso de formacion se desarrolla en
cinco pasos, Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacién y Evaluacion. El andlisis, es el paso
inicial cuyo fin es " analizar el alumnado, el contenido y el entorno cuyo resultado sera la
descripcion de una situacién y sus necesidades formativas."(Garcia, s.f., p.2), ademas en esta
fase se establecen las metas a alcanzar durante el proceso.

Para realizar el proceso de analisis segun Martin (2008) se debe dar respuestas a ciertas
preguntas, orientadas hacia las metas del proceso de ensefianza y otras que den informacién
sobre los aprendices. Las preguntas que plantea el autor sobre las metas son: ¢cuales son las
metas?, ¢ qué espero que los estudiantes comprendan al final de la experiencia? y por ultimo ¢qué
quiero que los estudiantes sean capaces de hacer?,

Con respecto a los estudiantes las preguntas a responder son: ¢cuales son las

caracteristicas?, ¢cuél es nivel de conocimiento sobre el tema?, ;cuales son las expectativas de



formacion?, ;qué conocimientos son relevantes para aprender?, ¢cuéles habilidades se deben
desarrollar?, ¢cuéles son los conocimientos previos?, ;qué motivaciones e intereses, actitudes y
métodos de ensefianza / aprendizaje poseen?, ;cuales son sus obstaculos para su aprendizaje?

La segunda fase en este modelo es el Disefio, momento en el que se "desarrolla un
programa del curso deteniéndose especialmente en el enfoque pedagdgico y en el modo de
secuenciar y organizar el contenido.” (Garcia, s.f., p.2).

Segln Martin (2008) en el proceso de disefio se deben plantear los objetivos de
aprendizaje y los mecanismos de evaluacion, se identifican los objetivos-y habilidades
especificas de aprendizaje a desarrollar, a partir de la informacién obtenida en el proceso de
andlisis. Estos objetivos de aprendizaje deben desarrollarse desde las metas planteadas pero en
forma mas especifica, describiendo en detalle lo que se espera que los estudiantes comprendan y
hagan.

Con respecto a la evaluacion, Martin (2008) establece que ésta se debe realizar desde
los objetivos definidos, y que para saber si se logr6 una verdadera comprension de los
contenidos, los estudiantes deben estar en condiciones de aplicarlos "en contexto™

La tercera fase es la de disefio, en la cual se hace "la Elaboracion real (produccion) de
los contenidos y materiales de aprendizaje basados en la fase de disefio" (Garcia, s.f., p. 2). En
esta fase segiin Martin (2008), se definen las estrategias que facilitan el aprendizaje, para ello se
debe tener en cuenta que los estudiantes tienen diferentes ritmos de aprendizaje y que necesitan
saber aplicar contenidos y desarrollar habilidades para resolver situaciones en contextos.

La cuarta fase es la de implementacion en la cual se hace “Ejecucion y puesta en
practica de la accion formativa con la participacion de los alumnos™ (Garcia, s.f., p.2), dentro de

esta fase se establece la efectividad del disefio y desarrollo de los objetivos y actividades



planificadas. La Gltima fase es la evaluacion, la cual consiste en "llevar a cabo la evaluacion
formativa de cada una de las etapas del proceso ADDIE y la evaluacion sumativa a traves de
pruebas especificas para analizar los resultados de la accién formativa" (Garcia, s.f., p.2.).

Por otra parte, uno de los factores que se enuncian para favorecer el aprendizaje dentro
del disefio instruccional, son los ritmos de aprendizaje, aspecto que se tendra en cuenta para la

presentacion y desarrollo de los contenidos

6.2.2.5Ritmos de aprendizaje

Los ritmos de aprendizaje son un elemento que se debe tener en cuenta en el proceso de
formacion de los estudiantes, ya que estos se pueden entender como la capacidad que tiene
cada persona para aprender de forma rapida o lenta un nuevo conocimiento (Fuentes, 2014).

Adicionalmente, los ritmos de aprendizaje de cada persona depende de factores como
"edad del individuo, madurez psicol6gica, condicién neuroldgica, motivacion, preparacion
previa, dominio cognitivo de estrategias, uso de inteligencias multiples, estimulacion
hemisférica cerebral, nutricién" (Fuentes, 2014, p. 3), debido a esto es importante que al
interior del aula se implementen estrategias didacticas que conlleven a reconocer la

diferencia entre los estudiantes.

6.2.3 Referente de TIC en educacién

Como se menciond anteriormente esta investigacion estd orientada en implementar
elementos de la educacion adaptativa, por lo cual es necesario establecer recursos tecnolégicos
que favorezcan este proceso y lleven a su consecucion, uno de ellos es el desarrollo de un
sistema de aprendizaje adaptativo (Adaptive Learning System) (ALS)

6.2.3.1 Sistemas de aprendizaje adaptativo

Un sistema de aprendizaje adaptativo, es entendido como un sistema de gestion de
aprendizaje que puede adaptarse a las necesidades y requerimientos de cada uno de los
estudiantes (Mukherjee, 2013).



Los sistemas de aprendizaje adaptativo estan disefiados desde tres componentes
esenciales: un modelo de contenido, un modelo de estudiante y un modelo instruccional, cada
uno de estos componentes brindan caracteristicas especiales al sistema, que le permiten
proporcionar a cada uno de los estudiantes elementos especificos de acuerdo con las necesidades

dentro del proceso de formacién (Shute, 2003).

El modelo de contenido se refiere a la estructura de los diferentes contenidos y
habilidades a aprender. Este puede ser entendido como un mapa de conocimiento de lo que va a
ser ensefiado y evaluado. Ademas se considera la base para la evaluacion, el diagnostico, la

instruccion y la remediacion (Shute, 2003).

El modelo de los estudiantes determina los niveles de las habilidades que ellos tienen por
medio de pruebas (Mukherjee, 2013). Adicionalmente, para su disefio, éste es el elemento que
permite definir las necesidades y requerimientos de los estudiantes, delinear una prueba valida
referente a sus conocimientos y habilidades y a crear las tareas de evaluacion que proporcionara
informacién para avanzar en los procesos y el modelo instruccional es aquel que determina
cdémo el sistema selecciona los contenidos para un estudiante especifico, es decir este es el punto

donde se relaciona el modelo del contenido y el modelo del estudiante (Shute, 2003).

Otro de los aspectos que se consideran relevantes para el trabajo del aprendizaje
adaptativo y los sistemas adaptativos, es la hipermedia, entendida esta como: “la suma de
hipertexto y multimedia. El hipertexto nos provee de una estructura de navegacion a través de los
datos, mientras que la multimedia nos ofrece como punto fundamental una gran riqueza de tipos
de datos” (Navarrete, 2000, p.2); ya que por medio de ésta se enriquecen y potencializan los
procesos de aprendizaje de los estudiantes, de aqui que se aborden los sistemas de hipermedia

adaptativa.

6.2.3.2 Sistemas de Hipermedia Adaptativa

Un sistema hipermedia adaptativo, es todo sistema de hipertexto y de hipermedia el cual
refleja algunas caracteristicas de los usuarios en el modelo de usuario y aplica este modelo para
adaptar diferentes aspectos en el sistema de usuario (Brusilovsky, 1998). Los sistemas de
hipermedia adaptativos, son sistemas que permiten construir un modelo de metas, preferencias y

conocimientos de cada usuario, el cual se adapta de acuerdo con las necesidades de usuario a



través de su interaccion (Brusilowsky, 2001). Estos sistemas de hipermedia, pueden ser
adaptados de acuerdo con las caracteristicas del usuario, a partir de sus intereses o0 de los

aspectos relacionados con su personalidad.
Clasificacion de metodos y técnicas de hipermedia adaptativa

Los procesos de adaptatividad en un sistema de hipermedia se clasifican esencialmente
en dos clases de adaptacion, la primera se relaciona con el nivel de los contenidos (presentacion
adaptativa) y la segunda se relaciona con los links (soporte de navegacion adaptativa). La
presentacion adaptativa como se observa en la Figura 7, puede ser dividida en la adaptacion de
textos, la adaptacion de multimedia y la adaptacion de modalidad, el soporte de navegacion
adaptativa puede ser clasificada en links ocultos, de clasificacion, de anotacion de guia directa
(Brusilovssky, 2001).
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Figura 7 Taxonomia de las tecnologias de hipermedia adaptativa
Fuente: Tomado de Brusilovsky, P. (2001).

La presentacion adaptativa es el componente que permite la presentacion de los
contenidos utilizando diferentes formatos, lo cual le proporciona al estudiante la posibilidad de
elegir de acuerdo con sus habilidades, preferencias y estilos de aprendizaje, aspecto que
favorece los procesos de aprendizaje. Adicionalmente, dentro de los sistema de hipermedia se

pueden adaptar diferentes componentes, “un sistema puede adaptar al conocimiento previo, los



objetivos de aprendizaje, las habilidades cognitivas, asi como los estilos de aprendizaje de los
estudiantes” (Paredes, 2008, p. 27).

El RED adaptativo se desarrollo bajo el concepto de sistema de hipermedia adaptativo,
por lo cual se utilizan dos factores que favorecen la adaptatividad, uno de ellos estd en la
presentacion de los contenidos y el otro en la navegabilidad que se ofrece a través del recurso y

que corresponde a la interaccion del usuario con el sistema.

6.2.3.3Recurso Educativo Digital

Los procesos de formacion que se imparten en la actualidad pueden ser enriquecidos por
medio del uso de las TIC, especificamente al hacer uso de recursos educativos digitales,
entendidos estos como: "todo tipo de material que tiene una intencionalidad y finalidad
enmarcada en una accion educativa, cuya informacion es digital, y se dispone generalmente a
través de internet y que permite y promueve su uso, adaptacion, modificacion y/o
personalizacion” (MEN, 2013, p.4).

Los recursos educativos digitales tienen dos elementos esenciales, la funcién pedagogica
y los componentes pedagdgicos. La funcién pedagodgica que debe desarrollar el RED es la
formativa, ya este se "constituye una extension del docente, del aprendizaje y del conocimiento
que el estudiante debe adquirir' (MEN, 2013, p.4); adicionalmente estos recursos deben ser
reconocidos como el medio pedagdgico que buscan generar aprendizaje desde todas las areas y

para cualquier edad (MEN, 2013).

Los componentes pedagdgicos que conforman un RED, son segun el MEN (2013), los

objetivos, el contenido, las actividades de aprendizaje y la autoevaluacion y contextualizacion.



El primer componente son los objetivos los cuales especifican las habilidades vy
competencias que se pretenden desarrollar en el estudiante, favoreciendo el interés y la
motivacion; el segundo componente son los contenidos los cuales hacen referencia a las

maltiples formas como se facilita el conocimiento al estudiante.

El tercer componente son las actividades de aprendizaje, las cuales se refieren a aquellos
momentos donde se ponen en practica los conocimientos y se afianzan conceptos haciendo que el
estudiante alcance los objetivos propuestos. El Gltimo componente es la autoevaluacion y
contextualizacién, los cuales se entienden como el espacio donde se evalla al estudiante y se

determina si se han desarrollado las competencias objetivo.

Los RED se consideran una herramienta tecnoldgica que facilita y enriquece los proceso
de formacion, permiten a los docentes disefiar nuevos estilos de ensefianza, debido a que
contribuye a generar motivacion por las tareas académicas, favorece que los estudiantes
aprendan de sus errores y realicen trabajo colaborativo, conllevan a la interdisciplinariedad, la
individualizacion y el trabajo autonomo, ofrece la posibilidad de brindar adaptacion a estudiantes
con necesidades educativas especiales y a presentar la informacién de forma dindmica e
interactiva (Valcarcel & Rodero, 2003).

Ademas, se tiene que existen diferentes clases de RED con caracteristicas especiales y
que contribuyen a fortalecer los procesos de aprendizaje en las diferentes areas del

conocimiento; sin embargo, como plantea Valcércel & Rodero (2003):

...en ocasiones no encontramos los programas comerciales que deseariamos como no se ajustan a
nuestros planteamientos como los programas elaborados por otros profesores aunque puede que
hayan servido para el profesorado y el grupo de alumnos para el cual se crearon pudieran no
servir para otros alumnos. Para solventar estas carencias y adoptar los materiales al grupo de
alumnos puede plantearse el crear materiales para el aula [...]. Los materiales elaborados no



podran competir en calidad técnica o estética con los materiales elaborados por empresas
especializadas, sin embargo, si le servirdn para el desarrollo del curriculo con sus alumnos
ajustandose a su propio contexto. (p.23)

Teniendo en cuenta lo anterior, en el momento que en la préctica pedagdgica se elabore
un RED para contribuir en el proceso de aprendizaje de los estudiantes se debe realizar una
planificacion didactica que permita dirigir su de disefio, entre los elementos que se deben abordar
estan: insercion del RED en el curriculo, los objetivos perseguidos, las caracteristicas de los
destinatarios, los contenidos desarrollados, metodologia y actividades a desarrollar, recursos
necesarios, medios y tiempo de interaccion y por ultimo la  evaluacion de los

aprendizajes(Torres, 2015).

6.2.3.4 Tabletas en educacion

La tabletas son un dispositivo digital portatil, integrado en una pantalla téctil, esto quiere
decir que para utilizarla no se necesita mouse (ratén) ni teclado; entre sus caracteristicas se
encuentra que es ideal para la navegacion en internet y para disfrutar de contenidos multimedia

existentes en la red.

En los procesos educativos este dispositivo viene incursionando, se considera que es una
herramienta que Util para la distribucion y consumo de contenidos educativos que pueden ser
presentados en diferentes formatos y caracteristicas (Marés, 2012). Ademas, modifica y
enriquece los proceso didacticos en el aula, ya que permite “desarrollar competencias digitales e
informaticas, promover el aprendizaje auténomo, la creatividad, dinamizar y motivar la
participacion en los procesos de ensefianza y acceder a multiples fuentes de informacion,
colaboracion y apoyo entre docentes y estudiantes”(MinTic,2013,p.11)

Por altimo, las tabletas entre sus ventajas esta que ofrecen la oportunidad de personalizar

el aprendizaje, dado que como no todos los estudiantes tienen el mismo estilo y necesidades de



aprendizaje, permiten personalizar el proceso de aprendizaje para cada uno de ellos de forma

efectiva. (Vifas, 2014).



7. Descripcion de la implementacion

7.1 Proyecto Educativo Institucional - Problema Educativo y Red

En el Colegio Liceo Nacional Agustin Nieto Caballero el Proyecto Educativo
Institucional (PEI) esta direccionado desde su misién a "la formacion integral de sus estudiantes,
enfocado hacia una educacion media con énfasis y/o especialidades que apuntan a mejorar su
proyecto de vida, transformando su entorno y el de la sociedad”(PEI, 2013, p.19), por tanto,
desde cada una de las areas del conocimiento es necesario implementar estrategias didacticas
que respondan a las necesidades institucionales y permitan al estudiante recibir una formacion

que le reconozca desde su individualidad y que le permita mejorar su proyecto de vida.

Especificamente, en el area de matemaéticas existe la necesidad de generar cambios en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes, ya que un numero significativo ellos presentan niveles
desempefios bajos y en la practica pedagdgica al interior del aula se perciben aspectos como:
diferentes ritmos de aprendizaje, nivel de interés hacia el aprendizaje area es bajo, ya que
consideran que la mayoria de los conceptos matematicos que aprenden no tiene aplicacion en

contextos reales.

7.2 Enfoque pedagdgico
En el Liceo Nacional Agustin Nieto Caballero, en su Proyecto Educativo Institucional se
establecio desde el afio 2012 como enfoque pedagdgico el aprendizaje significativo, entendido

este como plantea Ausubel (1980):

Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos: son relacionados de modo no
arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relacion
sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con algin aspecto
existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una
imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicion. (p.18)



Teniendo en cuenta que este enfoque es institucional, debe estar presente en todos los
procesos de aprendizaje que se desarrollen al interior de cada area, se evidencio la necesidad de
que el RED implementado en el marco de esta investigacion contara con elementos bajo este
enfoque, para ello se desarrollaron actividades donde evaldan los conceptos previos del
estudiante, con el fin de potencializarlos y poder establecer de manera significativa una conexién
entre ellos y los nuevos conceptos o procedimientos a aprender. Adicionalmente, se plantearon
actividades que generaran un material significativo y que hacen que el estudiante se disponga a

adquirir los nuevos conocimientos.

7.3 Descripcion del material educativo digital

El material educativo se disefid como se describe de forma detallada mas adelante, a
partir de algunos elementos de la educacion adaptativa y bajo el modelo ADDIE, con el fin de
implementar en su disefio aspectos que permitan contribuir en el proceso de aprendizaje de los

estudiantes y se alcancen los objetivos propuestos con el recurso.

Para la elaboracion del RED desde la educacion adaptativa se busco tener en cuenta que
no todos los estudiantes aprenden de la misma manera, y que es necesario que desde el aula
regular se realice una intervencion educativa que tenga en cuenta las caracteristicas, y

requerimientos de los estudiantes en su proceso de aprendizaje (Garcia, 1997).

En consecuencia, el RED se elabord para que cada estudiante avance a su propio ritmo
dentro del proceso de aprendizaje en la clase de matematicas, de acuerdo con sus niveles de
conceptualizacion y necesidades. Para ello, el recurso presenta actividades de diagnostico,
aprendizaje, refuerzo, ejercitacion y de situaciones que lleven al reconocimiento de aplicaciones

en contexto. Adicionalmente, cuando se presentan contenidos se da la posibilidad de visualizarlo



mediante texto, video y audio texto, con el fin de que el estudiante tenga la posibilidad de
aprender de acuerdo con el sistema de representacion que prefiera.
Con respecto al modelo ADDIE, para la elaboracion del RED se realizaron cada una de

las fases que este plantea, y a partir de ellas se puedo establecer, meta, objetivos y habilidades

especificas de aprendizaje, conceptos previos para el desarrollo de la tematica.
-Meta: Favorecer el aprendizaje del concepto y representacion de la funcion exponencial
-Objetivos y habilidades especificas de aprendizaje

e Comprender el concepto de funcion exponencial en diferentes contextos.
e Solucionar situaciones problemas donde se aplica el concepto y la representacion de la

funcién exponencial.
-Conceptos previos para el desarrollo de la tematica:

e Potenciacién

e Representacion de puntos y funciones en el plano cartesiano.
Adicionalmente, a partir del modelo se establecieron las actividades de implementacion
y evaluacion a desarrollar con el RED, las cuales se describen en la descripcion de la

intervencion.

7.3.1 Interfaz y navegabilidad

La interfaz del RED con caracteristicas de adaptatividad se desarroll6 de tal forma que el
estudiante, pueda seleccionar el formato (texto, audio y video) en el cual desea visualizar la
informacion, como se ve en la Figura 8, puede determinar si realiza ejercicios de practica o

prueba, y realizarlos el nimero de veces que considere pertinente.



SELECCIONA EL FORMATO EN EL CUAL
DESEAS VER LA EXPLICACION , LUEGO
REALIZA PROCESO DE PRACTICA Y
PRUEBA.

W O)E)

N0,

Figura 8. Imagen de la pantalla del RED donde se ve la opcién de elegir formatos
Fuente. Elaboracién propia

El proceso de navegabilidad en el RED, esta disefiado de tal forma que cuenta con una
secuencia preestablecida para el aprendizaje y que se modificara de acuerdo con la interaccion

con el estudiante.

7.3.2 Usabilidad y accesibilidad

El RED adaptativo estéd disefiado para las tabletas institucionales, las cuales cuentan un
sistema operativo Android V3, tienen por dimensiones de 256.6 x 172.9 x 8.6 mm y cuentan
con una memoria interna de 32 gigas.

Con respecto al proceso de usabilidad es simple e intuitivo, la presentacion de contenidos
se hace con una tipografia adecuada para la lectura y un esquema de color apropiado, la calidad
de los videos es buena al igual que sus imagenes. Adicionalmente, la aplicacion puede ser
utilizada al interior del aula, ya que no necesita conexion a internet.

7. 3.3 Flexibilidad: Adaptatividad

Este RED fue disefiado bajo algunos criterios de adaptatividad, es decir, que esta orientado

a apoyar el proceso de formacion de acuerdo con las caracteristicas de los estudiantes, para



lograr este aspecto, el RED modifica la secuencia y presentacion de contenidos, de acuerdo con
las necesidades y requerimientos del estudiante.

Adicionalmente, el RED ofrece al estudiante la oportunidad de elegir el formato(video,
texto, audio) en el que desea observar los contenidos, para que logre aprender a partir del
sistema de representacion que mas lo beneficie; ademas, puede revisarlo cuantas veces considere
pertinente, aspecto que conllevara a la comprensién del mismo

Los procesos de evaluacion que se realicen dentro del RED, permiten al estudiante obtener
informacion inmediata sobre los resultados, y a la vez procesos de refuerzo. Ademas la
navegacion se desarrolla de acuerdo con las respuestas dadas por el estudiante, lo que hace que €l
avance a su ritmo y refuerce aquellos procesos o contenidos en los cuales considera que tiene

dificultad 0 que aun no ha comprendido.

7.3.4 Organizacion de la informacion

En el RED la informacion se organiz6 en tres partes, la primera corresponde a los temas
que evalla la prueba diagndstico: potenciacion y plano cartesiano, la segunda al desarrollo de la
tematica de la funcion exponencial, actividad introductoria, desarrollo conceptual, definicion y
reconocimiento de la funcion exponencial y por Gltimo la representacion grafica, como se ve

representado en la Figura 9 .
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Figura 9: Imagen de las diferentes aplicaciones desarroladas en el RED.
Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, es importante citar que el RED se elabor6 para ser usado en tabletas que
sin requerir conexion a internet movil o inalambrico y asi pudiera contribuir en superar dichas

dificultades.

Por esta razon el RED se disefié en APP inventor, plataforma que permite crear sencillas
y pequefas aplicaciones para Android; aspecto que hace que los elementos que conforman este
RED sean restringidos a los servicios que ofrece esta plataforma sin apoyo de internet.
Adicionalmente, un limitante significativo de las aplicaciones es que solo se pueden subir videos
de maximo dos minutos, conllevando esto a que en ocasiones se tengan que visualizar fuera de

las aplicaciones.

De acuerdo con lo anterior, el RED esta conformado por siete aplicaciones sencillas, dos
de ellas corresponden a los preconceptos, una a la actividad introductoria, dos de desarrollo

conceptual, una de representacion grafica y la tltima al proceso final de evaluacion.

Para interactuar con las aplicaciones que conforman el RED, se deben seguir las

instrucciones que se presentan en el enlace:



https://www.dropbox.com/sh/b4bhj9qgtp3bnyr9/AADUoVNy2mvSKRcEw42zbLbMa?di=0

7.4 Prueba piloto

La prueba piloto del RED se realizo en el Liceo Cervantes "El Retiro", institucion del
sector privado, perteneciente a la localidad de Chapinero, fue apoyada por el docente Alexander
Martinez, quien pertenece a esta institucion y para lo cual se conto con la respectiva autorizacién
del coordinador académico de bachillerato Ludwig Gustavo Ortiz Wilches como consta en la

carta de autorizacién. (Anexo 1)

En el desarrollo de la prueba piloto el docente de matematicas organizé un espacio ajeno
a la clase, donde cinco estudiantes de grado noveno interactuaron con el RED. Al iniciar el
proceso desarrollaron una encuesta referente a algunos de los factores que influyen en el
aprendizaje de la clase de matematicas, luego iniciaron el proceso interaccién con el RED,
desarrollando cada una de las fases planteadas y registrando la informacidn solicitada dentro de
un cuestionario, para finalizar diligenciaron una nueva encuesta referente a factores de
aprendizaje post implementacion. Adicionalmente, en el marco de la prueba piloto el docente

realizd el proceso de observacion.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba piloto, los principales ajustes
realizados se centraron en disefiar una aplicacion adicional sobre la simplificacion de los
nameros racionales, ya que los estudiantes tenian dificultad en este proceso y no se habia
planteado actividad de refuerzo para esta tematica., tambien se planted una explicacion adicional
que permitiera orientar a los estudiantes sobre cOmo se representan ciertos simbolos matematicas
en los recurso tecnoldgicos para facilitar la comprension de la tematica abordada. Con respecto a

los instrumentos de recoleccion de la informacion se pudo reconocer que en las encuestas se


https://www.dropbox.com/sh/b4bhj9qtp3bnyr9/AADUoVNy2mvSKRcEw42zbLbMa?dl=0

presentaban preguntas poco significativas en el marco de la investigacion lo que llevo a su

modificacion o eliminacién.

7.5 Descripcidn de la intervencion

La intervencion se disefi0 para ser realizada en las clases de matematicas, que tienen una
duracion de 110 min y se realizan dos veces a la semana. En la primera clase se da a conocer a
los estudiantes el proyecto a realizar haciendo uso de las tabletas que les fueron asignadas desde
el afio anterior. Luego de esto, se realiza una encuesta para recolectar informacion sobre la
percepcion que ellos tienen con respecto a la clase de matematicas en algunos aspectos que se

pretenden mejorar a partir del RED.

En las siguientes clases se realiza la implementacion del RED como herramienta de
apoyo para favorecer los procesos de aprendizaje de la funcion exponencial. Para ello, se
desarrollaron tres etapas como se muestra en la Figura 10, etapa de diagnéstico, de aprendizaje y

etapa evaluativa.

-

Figura 10. Proceso de implementacién
Fuente: Elaboracion propia

Dentro de cada una de las etapas enunciadas se plante6 una secuencia didactica a ser

desarrollada por cada uno de los estudiantes.



7.5.1 Secuencia didactica

7.5.1.1 Etapa de diagnostico

En esta etapa cada uno de los estudiantes es evaluado, mediante una prueba de entrada
que presenta el RED para iniciar el proceso de aprendizaje, dicha prueba esta dividida en dos
partes, una corresponde a la potenciacion, y la otra a la representacion de funciones en el plano
cartesiano.

El estudiante debera realizar en un primer momento, la prueba referente a la potenciacion,
para ello, debe resolver un cuestionario de diez preguntas, cuando lo finalice, el RED
inmediatamente le indicara el puntaje obtenido, en caso que este puntaje sea mayor o igual al
60% avanza a realizar la segunda parte de prueba de representacion en el plano cartesiano. De lo
contrario, debe realizar el refuerzo de la tematica, que consiste en el que el estudiante revisa la
explicacion de los contenidos, seleccionando uno o més de los formatos (audio, texto, video) en
los que se presenta, luego puede decidir si realiza ejercicios de practica o si de manera inmediata
presenta una nueva evaluacion sobre potenciacion, que le permitird continuar avanzando en el
proceso.

7.5.1.2 Etapa de aprendizaje

El estudiante ingresa a esta etapa cuando ha demostrado que presenta la comprension de
la tematica de potenciacién y de la representacion de puntos en el plano cartesiano.

Esta etapa estd dividida en tres fases, Actividad Introductoria, desarrollo conceptual y
representacion
e Fase Actividad Introductoria
Para iniciar de manera significativa el aprendizaje de la funcion exponencial, se plantea

al estudiante una actividad introductoria titulada: “Doblando un papel”, que le permite reconocer



el nimero de veces que se puede doblar un papel y que éste crece de manera exponencial. Esta
actividad se realiza mediante el RED, para ello el estudiante realiza una actividad guiada,
respondiendo preguntas que el RED evaluara inmediatamente para permitir el avance en el
proceso.

Para finalizar la actividad introductoria, el estudiante visualizard un video sobre
crecimiento exponencial ejemplificado al doblar un papel, que le reafirmara la comprension de la
tematica.

e Fase conceptual

En esta fase mediante el RED se le presenta al estudiante la historia del ajedrez, en
diferentes formatos (video, texto y audio), ya que esta historia permite reconocer en otra
situacion significativa el concepto de crecimiento exponencial.

Luego de conocer la historia del ajedrez, el estudiante serd evaluado mediante una serie
de preguntas planteadas en el RED, que lo llevaran a reconocer de manera especifica en que
consiste el crecimiento exponencial, cuando finalice la evaluacidén conocera el puntaje obtenido;
en caso de obtener el puntaje minimo avanzara en el proceso, de lo contario debera realizar
refuerzo.

A partir de esta situacion se introduce el concepto formal de funcidén exponencial y se
enuncian diferentes aplicaciones de este tipo de funciones, utilizando nuevamente los tres
formatos(audio, video y texto); luego, para avanzar en el proceso de aprendizaje en esta fase
cada estudiante realiza una nueva prueba para establecer el nivel de comprension del concepto de
la funcion, en caso de no alcanzar el puntaje del 60% deberéa realizar proceso de refuerzo para
poder continuar, donde revisara los contenidos en los tres formatos, luego realizara una prueba

que le permitira establecer su nivel de comprension.



e Fase de representacion
En esta fase el estudiante aprende el proceso para graficar funciones exponenciales en el
plano cartesiano haciendo uso del RED. Para ello, sigue la secuencia enunciada en diferentes
formatos y realiza graficas en papel milimetrado, verificando si estd bien hecha o no mediante el

RED.

7.5.1.1 Etapa evaluativa

Esta es la Ultima etapa, y en ella el estudiante presenta una prueba general, que le permite
conocer su nivel de comprension alcanzado con respecto a la funcion exponencial

Cuando todos los estudiantes hayan realizado completamente la secuencia didactica, se
pedird que realicen nuevamente la misma encuesta, con el fin de determinar si la precepcion

frente a la clase de matematicas haciendo uso del RED se modifica.



8. Disefio metodologico de la investigacion

8.1 Sustento epistemoldgico

La metodologia utilizada para este estudio se enmarcO dentro del enfoque de
investigacion mixta, debido a que se tenia como fin realizar una recoleccion y analisis de datos
de tipo cuantitativo y cualitativo, que permitieran establecer como contribuye la implementacion
de un recurso educativo digital en el proceso de aprendizaje de la matematica, de los estudiantes

de grado 901 del Liceo Nacional Agustin Nieto Caballero.

La investigacion con este enfoque, conlleva a " Los métodos de investigacion mixta son
la integracion sistémica de los métodos cuantitativo y cualitativo en un solo estudio con el fin de

obtener una "fotografia” mas completa del fenémeno " (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2010, p. 546); lo que permiti6 identificar y comprender los diferentes factores que surgieron en
torno a la implementacion del RED en el proceso de aprendizaje de matematicas.
Adicionalmente, dentro de este enfoque se establece que "los resultados de este tipo de estudios
no intentan generalizarse a poblaciones mas amplias, sino que se dirigen a la comprension de

vivencias en un entorno especifico, cuyos datos emergentes aportan al entendimiento del

fendmeno" (Hernandez et al, 2010, pag. 368)

8.2 Disefio

El disefio metodoldgico que se abordd fue la investigacion -accion, puesto que la
finalidad de este tipo de investigacion es "resolver problemas cotidianos e inmediatos y mejorar
practicas concretas" (Merriam, 2009, citado por Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010, p.509).

En este sentido, se desarrollé la investigacion con el fin de determinar y de analizar acciones



frente al proceso de aprendizaje de la matematica, y asi contribuir en el mejoramiento de los
desempefios de los estudiantes en esta area, desde la implementacion de un RED en el marco de

la clase.

Adicionalmente, dentro de la investigacion accién se definen tres fases para su
implementacion; la primera fase es la reflexion sobre el problema a transformar, se realiza un
diagnostico que permita recoger datos sobre la situacion; por ultimo, una planeacion y revision
de acciones a implementar (Lewin, 1944, citado por Restrepo, 2004). Especificamente, en esta
primera fase de la investigacion se desarrolld una prueba diagnostico que permitio reflexionar
respecto a la problematica sobre el proceso de aprendizaje de matematicas, establecer elementos

a mejorar y reconocer algunas acciones que permitan favorecer el proceso de aprendizaje.

La segunda fase es la "reconstruccion de la préactica, la propuesta de una préactica
alternativa mas efectiva. Conocidas las falencias de la préctica anterior y presente, es posible
incursionar en el disefio de una practica nueva" (Restrepo, 2004, p.51); se realiz6 mediante el
proceso de implementacion del RED, para contribuir en el mejoramiento de los proceso de

aprendizaje de la matematica.

La tercera y ultima fase es la "validacion de la efectividad de la préctica alternativa o
reconstruida, es decir, con la constatacion de su capacidad practica, para lograr bien los
propositos de la educacion."(Restrepo, 2004, p.51); esta fase se realizé al finalizar el proceso de
implementacién, mediante el desarrollo de una encuesta que permitié recolectar informacion
dada por los estudiantes sobre aspectos relacionados con la implementacion, luego de esto se
realizd un proceso de analisis de todos los datos recolectados y un proceso de triangulacion, con

el fin de lograr validar y evaluar la efectividad de la préactica.



8.3 Poblacién

Esta investigacion se desarrolld en el Liceo Nacional Agustin Nieto Caballero, centro
educativo distrital donde asisten 923 estudiantes pertenecientes a clases desfavorecidas, lo que
hace que esta se encuentre adscrita a programas especiales como son: el programa Procesos

bésicos, programa de Primaria acelerada y Programa Volver a la escuela.

La comunidad del colegio es multicultural y por ello participa en proyecto de inclusion
que corresponde a la atencion de grupos de menores, pertenecientes a las comunidades indigenas
desplazadas que se encuentran en el centro de la ciudad, como es el caso de los embera Katios y
cachi mués. De igual forma se reciben estudiantes hijos de desplazados y habitante de calle a
quienes el gobierno les otorga subsidios para uniforme, transporte, alimentacién y pertenecen a
familias en accion con quienes se hacen acuerdos especiales para que los nifios no trabajen y

permanezcan mas tiempo en el colegio.

Especificamente, la investigacion se realizd con estudiantes de grado noveno, grado
donde el investigador dirige el proceso de formacion en el area de matematicas y a quienes se les
asignd las tabletas de la institucion. Es un grupo formado por cuarenta estudiantes, cuyas edades
oscilan entre 14 y 18 afios, de los cuales dieciséis son de género femenino y veinticuatro

masculino.

8.4 Técnica de recoleccion de datos

Teniendo en cuenta que la pregunta de investigacion que se plante6 fue: ¢(Como
contribuye la implementacion de un RED en el proceso de aprendizaje de la matematica en los
estudiantes del Liceo Nacional Agustin Nieto Caballero?, y que en el enfoque mixto el proceso

de recoleccion de datos se busca lograr “una perspectiva mas amplia y profunda del "



(Hernandez et al, 2010, p. 409), se establecié que los instrumentos que favorecerian la

recoleccion de la informacidn son: la encuesta, y la observacion.

La encuesta se define como un procedimiento que "permite obtener y elaborar datos de
modo rapido y eficaz" (Casas, J.; Repullo, J. & Donado, J. 2003, p.527), que consiste en un
interrogatorio que se plantea a un grupo de personas mediante una variedad de preguntas sobre
"su comportamiento, intenciones, actitudes, conocimiento, motivaciones, asi como caracteristicas
demogréficas y de su estilo de vida™ (Malhotra, 2008, p.183).

Dentro de la investigacion se realizan tres encuestas, utilizando el cuestionario como
instrumento para la recoleccion de la informacién, entendido este como: "un conjunto de
preguntas respecto de una o mas variables a medir" (Hernandez et al, 2010, p.217), este
instrumento se utilizé en tres momentos, en la fase pre y post a la implementacion (Anexo 2), y
durante el proceso de intervencién (Anexo 3). Es importante anotar, que en el cuestionario que se
desarrolla durante la intervencion, los estudiantes registraron las diferentes puntuaciones
obtenidas en las pruebas o actividades realizadas y la cantidad de veces que revisan los

contenidos.

La segunda técnica utilizada fue la observacién participante, entendida esta como
"aquella en la que el observador participa de manera activa dentro del grupo que se esta
estudiando; se identifica con él de tal manera que el grupo lo considera uno mas de sus

miembros" (Campoy & Gomes, 2009, p. 277).

Para realizar el proceso de observacion participante se utilizé como instrumento el diario

de campo, ya que como plantea Restrepo (2004):

En la investigacion-accién educativa, los relatos del diario de campo sirven de lente interpretativa
de la vida en el aula y en la escuela. Aquellos acerca del acontecer cotidiano de la préctica del



docente permiten entrar profundamente en la propia experiencia y ver el discurso pedagogico
personal desde miradores muy distintos a los que se presentan de manera superficial cuando se
reflexiona no sistematicamente sobre la practica instructiva y formativa.(p. 52)

8.5 Métodos de analisis.

Esta investigacion al ser de enfoque mixto, gener6 un andlisis de la informacion de datos
cuantitativos y cualitativos. Los datos cuantitativos se recolectaron a través de las encuestas
realizadas, y los cualitativos mediante las observaciones registradas en los diarios de campo del
investigador; juntos con el fin de establecer cdmo se modifica el proceso de aprendizaje al
interior de la clase de matematicas al utilizar el RED Yy si la percepcion de los estudiantes frente a

la clase de matematicas se modifica al hacer el uso del RED.

En forma general, con los datos obtenidos se buscd generar un aporte significativo al
proceso de aprendizaje de los estudiantes de la institucion, al establecer coémo el uso de un RED

sin acceso a internet, puede favorecer en la institucion.

8.5.1 Categorias

Para el proceso de recoleccion y analisis de los datos se establecieron tres categorias: estrategias
de aprendizaje(a la luz de la adaptatividad), desempefios de los estudiantes y herramientas Tic.
La categoria de estrategias de aprendizaje se analiza en las tres fases de la investigacion, la de
herramientas Tic en la fase de intervencion y la de desempefios de los estudiantes durante el
proceso de implementacion; estas categorias y subcategorias emergen del estado del arte y del

marco teérico rastreado.



Especificamente, las estrategias de aprendizaje se definen como aquellos factores, que
contribuyeron en favorecer el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Las subcategorias a
considerar para este caso son:

e Ritmos de aprendizaje.

e Retroalimentacion y refuerzo.

e Presentacion de contenidos.
Los desempefios de los estudiantes hacen referencia al nivel de comprension de la funcién
exponencial alcanzado por ellos. Las subcategorias a considerar para este caso son:

e Puntaje de la prueba diagnostico.

e Puntajes de las pruebas de aprendizaje.

e Puntaje de la prueba final.

Para el proceso de recoleccion de la informacidn se plantearon preguntas referentes a las

categorias y subcategorias como se observa en la Tabla 2 y 3, mediante los cuestionarios pre y
post a la intervencion, y en otro cuestionario desarrollado durante la intervencion.

Tabla 2.
Relacién categorias y preguntas del cuestionario pre y post implementacién

Categoria Subcategoria Preguntas del cuestionario

¢En la clase de matematicas usted avanza a su
propio ritmo?

Ritmos de ¢En los procesos de formacion usted siempre

aprendizaje puede volver a recibir la explicacién de una
tematica cuando lo requiere?

¢Cuenta con el tiempo necesario para hacer las
actividades planteadas en la clase?

¢Los procesos de retroalimentacion se dan de
manera inmediata para establecer el nivel de
aprendizaje alcanzado mejorar comprension?

¢Los procesos de aprendizaje desarrollados en

Retroalimentacion

Estrategias y refuerzo

de



Aprendizaje

Presentacion de
contenidos

clase permiten que usted aprenda de sus errores?
¢El nimero de ejercicios de practica que realizo
fueron suficientes para comprender la tematica?
¢El proceso de refuerzo se realiza antes de
avanzar a la siguiente temética?

¢La presentacion de los contenidos se da de forma
[lamativa?

¢Se utilizan diferentes métodos para la
explicacion de un mismo tema?

¢Reconoce la aplicacion en contexto de las
tematicas desarrolladas en clase?

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3

Relacidn categorias, subcategorias y preguntas del cuestionario de implementacion

Categoria Subcategoria Preguntas del cuestionario de implementacion
¢El nlimero de veces que reviso los contenidos
. ici 2
Ritmos de fue suficiente para comprender el tema~

aprendizaje

Estrategias de
aprendizaje

Retroalimentacion
y refuerzo

¢El tiempo empleado en las actividades fue
suficiente?

¢Cuantas veces volvio a revisar la presentacion
del contenido?

¢Realiz6 actividades de refuerzo

¢El proceso de refuerzo le permitié comprender
la tematica?

¢El nimero de ejercicios de practica que realizé
fueron suficientes para comprender la tematica?

¢Reconocid sus errores Yy a través de ellos
aprendi6?



e ;Cual fue el formato o formatos que utiliz6 para
realizar la revision de los contenidos?

e .Le parecio llamativa la presentacion de los
Presentacion de contenidos?

contenidos . L
e (En caso de volver a revisar la explicacion de

un tema lo hizo en el mismo formato?

e ;Reconocid la aplicacion de las teméticas
desarrollas en algan contexto?

Puntaje de la °
prueba e Valoracion obtenida en la prueba de
diagnostico potenciacion

e Valoracion en la prueba de plano cartesiano
e Valoracion obtenida en la actividad doblando

papel
e Valoracion obtenida en la actividad historia del
. Puntajes de las ajedrez
Desempefios de  pryebas de e Valoracion obtenida en la primera actividad de
los estudiantes  gprendizaje desarrollo conceptual

e Valoracion obtenida en la segunda actividad de
desarrollo conceptual

e Valoracion obtenida al realizar la grafica de la
funcion

Puntaje de la ¢ Valoracion obtenida en la prueba final

prueba final

Fuente: Elaboracion propia

Para efectuar la triangulacion de los datos, se compard la informacion obtenida en las
diferentes fases mediante la encuesta y los procesos de observacion, a partir de las categorias y

subcategorias planteadas.

En la Tabla 4 se plantearon los elementos que orientaron el trabajo de la investigacion

desde del disefio metodolégico.



Tabla 4
Resumen del disefio metodologico de la investigacion

NOMBRE DEL PROYECTO

Contribucion de la implementacion de un RED con caracteristicas de adaptatividad en el
proceso de aprendizaje de la matematica en el Colegio Liceo Nacional Agustin Nieto
Caballero IED

FUNCION ENFOQUE DISENO

INVESTIGACION
ACCION

INVESTIGACION
MIXTA

INVESTIGACION
APLICADA

¢ Como contribuye la implementacion de un RED sin
conexion a internet, en el proceso de aprendizaje de la
PREGUNTA DE INVESTIGACION matematica en los estudiantes del Colegio Liceo
Nacional Agustin Nieto Caballero IED?

Analizar la  contribucion que genera la
implementacién de un RED sin conexién a internet,
en el proceso de aprendizaje de la matematica de los
OBJETIVO GENERAL _ _ i

estudiantes de grado noveno del Colegio Liceo

Nacional Agustin Nieto Caballero IED.

PROCESOS DE ACCION
N D INTERES
INTERES TECNICO INTERES PRACTICO EMANCIPATORIO

IMPLEMENTACION

REFLEXIONES

2 %)
" ‘E-E o DIAGNOSTICO DEL RED ¢QUESE
7 @ 8 A 11 SESIONES TRANSFORMO?
Z = < TECNICA: TECNICA: TECNICA:
Z S ‘5) ENCUESTA TECNICA TECNICA
i Q > OBSERVACION OBSERVACION OBSERVACION
= =

INSTRUMENTO: INSTRUMENTO INSTRUMENTO:
CUESTIONARIO CUESTIONARIO CUESTIONARIO
DIARIO DE CAMPO | DIARIO DE CAMPO |DIARIO DE CAMPO

CATEGORIAS O VARIANTES DE

Las estrategias de
aprendizaje
favorecen el

proceso de
aprendizaje de la

APRENDIZA




Retroalimen- matematica
tacion y
refuerzo

Presentacion
de contenidos

Puntaje de la
prueba
diagndstico
Los estudiantes

- obtienen
Puntajes de desempefios

las pruebas | satisfactorios en el

de aprendizaje|  proceso de
aprendizaje de la

matematica

DESEMPENOS DE LOS
ESTUDIANTES

Puntaje de la
prueba final

Bondades de la
implementacion del
RED que transforma

la practicas y los
procesos de
aprendizaje

HERRAMIENTAS TIC

Fuente: Elaboracion propia
8.6 Consideraciones éticas

Para desarrollar la investigacién al interior de la institucion fue necesario solicitar la
autorizacion respectiva al rector (Anexo 4), la autorizacion de participacion de los estudiantes de
grado noveno por parte de los padres de familia; para ello, se realizd6 un proceso de
socializacion, donde se les indico el objetivo, propuestas y alcance del mismo, y se les solicito el

consentimiento de participacion de los estudiantes de grado noveno, por tal razén se les solicito



la firma de documentos de consentimiento informado (Anexo 5), consentimiento informado para

menores de edad (Anexo 6) y asentamiento informado para menor de edad (Anexo 7).

Ademas, se les aclaré que la participacion del estudiante en el proyecto era totalmente
voluntaria y podia retirarse del estudio en el momento que lo considerara pertinente, sin que esto
afectara su proceso en la clase de matematicas, también se les informd que la investigacion no
traia beneficios econdmicos para el investigador ni para los estudiantes que decidieran participar

en el proyecto.



9. Cronograma

Tabla 5

Cronograma

Fase Tiempo Descripcion

Andlisis del Septiembre Se realizé un analisis del contexto de los estudiantes

contexto 2013 2013, del colegio Liceo Nacional Agustin Caballero
Diciembre con base en el diagndstico institucional existente, el
2013 cual fue realizado en la institucion a finales del 2012y

los resultados de las pruebas saber 2013
Justificacion Septiembre Se plantea el por qué y para qué se realiza ésta

2013 Agosto
2014

investigacion, en el Colegio Liceo Nacional Agustin
Nieto Caballero de grado Noveno, exponiendo desde
las causas hasta como se esperaba contribuir en el
proceso de aprendizaje de las matematicas.

Planteamiento
del problemay
pregunta de
investigacion

Agosto 2013

diciembe2013

Se realizé un analisis de la situacion de los estudiantes
frente al &rea de matematicas, a nivel nacional e
institucional, con el fin de plantear una estrategia que
permitiera favorecer los procesos de ensefianza
aprendizaje del area.

Objetivos Enero2014 — | Se planteo un objetivo general y tres especificos, que
junio 2015 orientaron la investigacion, teniendo como base la
investigacion accion
Descripcion de | Junio 2014 — | Se realizo la descripcion del proceso de intervencion a se
implementacion abril 2015 presentan las caracteristicas del RED
Aspectos Enero 2014 — | Se hace la descripcion de la metodologia implementada, la
metodoldgicos diciembre cual se enmarca en un enfoque cualitativo con un disefio de
2014 investigacion accion
Resultados o Enerol5 — En esta fase se exponen los hallazgos encontrados dentro
hallazgos Mayo16 del proceso de intervencion y se realiza un proceso de
triangulacion entre ellos.
Aprendizajesy | Enerol5 - Se realiza la descripcion de los aprendizajes obtenidos
Conclusiones y Mayo16 como investigador y como docente.
prospectiva Con respecto a las conclusiones, se plantearon de acuerdo
con los resultados obtenidos y para dar respuesta al a
pregunta de investigacion.
Construccién Agosto 2013 | La construccién del documento se realiz6 a lo largo del
del documento —May02016 proceso investigativo, realizando las modificaciones.

Nota. Fuente. Elaboracion propia




10. Hallazgos

En este capitulo, se presenta el analisis de los resultados a partir de tres categorias:
estrategias de aprendizaje, herramientas Tic y desempefios de los estudiantes; buscando dar
respuesta a la pregunta ; Como contribuye la implementacion de un RED, sin acceso a internet,
en el proceso de aprendizaje de la matematica en los estudiantes del colegio Liceo Nacional

Agustin Nieto Caballero?

El andlisis se desarroll6 en cada una de las fases en las que establece la investigacion
accion: diagnostico (interés técnico), intervencion (interés practico) y evaluacion (interés

emancipatorio).

10.1 Fase 1: Diagnostico

En esta fase se identificd la percepcion que tenian los estudiantes y el docente
(investigador) frente a la clase de mateméticas, con respecto a la categoria: estrategias de
aprendizaje, su andlisis se realizdé a partir de tres subcategorias, los ritmos de aprendizaje,

retroalimentacion y refuerzo y presentacion de los contenidos.
Categoria: Estrategias de aprendizaje
10.1.1 Ritmos de aprendizaje

En la clase de matematicas, se evidencié que los estudiantes presentaban diferencias
marcadas para la comprension de las tematicas, dado que algunos de ellos interiorizaban las
tematicas mas rapido que otros; algunos necesitaban mayor nimero de explicaciones y requerian

mas tiempo para el desarrollo de las actividades (Anexo 8). Esta situacién se ratificd con la



encuesta aplicada a los estudiantes como se muestra en la Figura 11, puesto que se obtuvo como
resultado que para el 6.5% de ellos, en la clase de matematicas, se puede avanzar a su propio
ritmo, para el 12.5% pueden volver a recibir la explicacion de una tematica cuando lo requieren,
y para el 52% cuenta con el tiempo necesario para realizar las actividades propuestas durante el

desarrollo de las clases.

Ritmo de aprendizaje

éEn la clase de matematicas éEn los procesos de éCuenta con el tiempo
usted avanza a su propio  formacion usted siempre necesario para hacer las
ritmo? puede volver arecibirla  actividades planteadas en la
explicacion de una tematica clase?
cuando lo requiere

SI mNO

Figura 11. Resulatdos sobre los ritmos de aprendizaje.
Fuente: Elaboracion propia

10.1.2 Retroalimentacién y refuerzo

En la clase de matematicas, se dificulta entregar los resultados de los ejercicios y las
evaluaciones propuestas de manera individualizada e inmediata, debido a que el docente requiere
bastante tiempo para revisar cada una de las actividades, lo que hace que algunos de los
estudiantes no reconozcan sus errores antes de continuar en el proceso de aprendizaje y no
puedan realizar un proceso de refuerzo de manera oportuna, sino por el contrario solo al finalizar

el proceso desarrollado para la comprension de la tematica(Anexo 8).



Esta situacion se ve reflejada en la opinién de los estudiantes como se observa en la
Figura 12, puesto que en la encuesta se pudo establecer que para el 5% de los estudiantes los
procesos de retroalimentacion se dan de manera inmediata; para el 40% de ellos los procesos de
aprendizaje desarrollados en clase, le permiten aprender de sus errores, para el 12% de ellos los
procesos de aprendizaje desarrollados en clase permiten aprender de sus errores y para el 2% el

proceso de refuerzo se realiza antes de avanzar a la siguiente tematica.

Retroalimentacion Y Refuerzo

120
100
80
60
40
20
0
éLos procesos de éLos procesos de éEl nimero de éEl proceso de
retroalimentacion se aprendizaje ejercicios de practica refuerzo se realiza
dan de manera desarrollados en que realizo fueron antes de avanzarala
inmediata? clase permiten que suficientes para siguiente tematica?
usted aprenda de sus  comprenderla
errores? tematica?
Sl NO

Figura 12. Resulatdos sobre los ritmos de aprendizaje.
Fuente: Elaboracion propia

10.1.3 Presentacion de contenidos.

Los contenidos en algunas ocasiones se presentaban de forma llamativa a los
estudiantes, ya que se realizaban actividades donde se usaban recursos tecnoldgicos para la
explicacion de las tematicas y para que el estudiante reconociera que lo que aprende tiene
aplicacion en algun contexto; sin embargo, la explicacion se realizaba méaxima dos veces y de la

misma manera para todos los estudiantes (Anexo 8).



Por medio de la encuesta como se muestra en la Figura 13 se pudo establecer que para el
36% de los estudiantes la presentacion de los contenidos se daba de forma llamativa, para el
3.5% se utilizaban diferentes formas para la explicacién de un mismo tema y el 48% reconocia

la aplicacion de las teméticas en algun contexto.

Presentacion de contenidos

120

100
80
60
40
" .
0 I
éLa presentacion de los éSe utilizan diferentes éReconoce la aplicacion de
contenidos se da de forma métodos para la explicacion las teméticasdesarrolladas
llamativa? de un mismo tema? en algun contexto?
mSl mNO

Figura 13. Resulatdos sobre la presentacion de los contenidos.
Fuente: Elaboracion propia

10.2 Fase 2: Intervencion

Esta fase se desarroll6 durante dos etapas: implementacion del RED y Post
implementacion del RED, las cuales tuvieron una duracion total de once sesiones. La etapa de
implementacién estuvo organizada entres momentos: diagndéstico, aprendizaje y evaluacion. En
cada una de las sesiones se hizo uso del RED como herramienta de apoyo en el proceso de
aprendizaje, teniendo en cuenta las estrategias de aprendizaje y desemperfios de los estudiantes

para la recoleccion y anélisis de la informacion.

10.2.1 Etapa: Implementacion del RED



10.2.1.1 Categoria: Estrategias de aprendizaje

El analisis de las estrategias de aprendizaje se realizé durante las tres etapas planteadas,

obteniendo informacion sobre ellas.
10.2.1.1 Ritmos de aprendizaje

En la etapa de diagnostico se pudo identificar que los estudiantes presentaban diferentes
niveles en los conceptos previos, ya que en la prueba entrada realizada por los estudiantes fueron
evaluados con puntajes de 0 a 100, con un minimo de 60 para aprobar y se determiné que el
2.5% de los estudiantes obtuvo una puntuacién mayor a 60, el 20% obtuvo puntuacion entre el
50 y 59, y el 88% obtuvo puntuacion menor o igual a 49, como se ve registrado en la Figura 14.
Esta situacion generd que solo un estudiante avanzara en el proceso y los demas tuvieran que

realizar refuerzo.

PUNTAIJES DE LA PRUEBA DE ENTRADA

M Puntuacion mayor a60 M Puntuacion entre 50y 59 M puntuaciéon menor a 49

Figura 14. Resulatdos sobre la presentacion de los contenidos.
Fuente: Elaboracion propia



Después de que cada estudiante comprendié los conceptos previos mediante las
actividades de refuerzo, procedié a realizar tres fases de aprendizaje a traves del RED: actividad
introductoria, desarrollo conceptual y representacion grafica. En cada una de estas fases el
estudiante tenia que contestar las siguientes preguntas: ¢EI numero de veces que reviso el
contenido fue suficiente para comprender el tema?, (El tiempo para el desarrollo de las

actividades fue suficiente? y ¢ Cuantas veces volvio a revisar la presentacion del contenidos?

Al realizar un analisis agrupado de los tres momentos por pregunta se pudo establecer que
para el 95% de los estudiantes es favorable revisar los contenidos la cantidad de veces que lo
requiera para comprender la tematica y para el 86% de los estudiantes fue suficiente el tiempo
para realizar las actividades planteadas. Por ultimo, como se observa en la Figura 15 se identifico
que el 25% de ellos revisé una vez las explicaciones, el 40% dos veces, el 21% tres veces y el

resto de los estudiantes mas de tres veces.

Numero de veces que se revisan los contenidos

Reviso una vez las explicaciones
Reviso dos veces las explicaciones
Reviso tres veces las explicaciones

Reviso mas de tres veces las explicaciones

Figura 15. Resulatdos sobre numeros de veces que rvisan los ontenidos.
Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, frente a los ritmos de aprendizaje mediante la observacion registrada en el

diario de campo, se pudo identificar que los estudiantes al iniciar la interaccion con el RED



presentaron dificultad para asumir que el proceso de aprendizaje usando este recurso les
permitia avanzar a su propio ritmo, ya que les parecia mas importante "no quedase atras" de sus
comparieros, que aprender de acuerdo con sus necesidades y condiciones conceptuales. (Anexo

8)

Esta situacion se fue modificando a lo largo del proceso, ellos reconocieron que podian
utilizar el tiempo que fuera necesario tanto para revisar las tematicas como para realizar las
actividades y hacer el numero de ejercicios requeridos para comprender y alcanzar los objetivos
propuestos frente al aprendizaje, dado que las sucesion de actividades que presentaba el RED y
las valoraciones que obtenian no estaban restringidas por el tiempo sino por las respuestas que

ellos proporcionaran.

Adicionalmente, se observd que algunos estudiantes visualizaban varias veces las
tematicas, para lograr su comprension, logrando avanzar a su propio ritmo, ya que no dependia
de si otros compafieros necesitaban la explicacion o si el docente podia brindarsela en el

momento especifico que la requirieran. (Anexo 8)

Otro aspecto que se evidencié como fortaleza del uso del RED con respecto a los ritmos
de aprendizaje, es que si los estudiantes no asisten a una o varias clases, ellos pueden continuar
su proceso de aprendizaje donde habian quedado, y asi desarrollar todas las actividades

propuestas para comprender la temética y no quedar con vacios conceptuales.

10.2.1.2 Retroalimentacion y refuerzo.

Como se mencion0 anteriormente, cada estudiante realizo tres fases de aprendizaje a
través del RED, actividad introductoria, desarrollo conceptual y representacion grafica, en cada

una de estas fases el estudiante contesto las siguientes preguntas: ¢reconocio sus errores y a



través de ellos aprendid?, ¢realiz6 actividades de refuerzo?, ;el proceso de refuerzo le permitio
comprender la tematica?, ¢el nimero de ejercicios de practica que realizo fueron suficientes para

comprender la temética?

Al realizar un analisis agrupado de los tres momentos por pregunta se pudo establecer que
para el 95% de los estudiantes el RED les permitié reconocer sus errores y aprender por medio
de ellos, el 80% de los estudiantes que en alguna fase realizaron proceso de refuerzo consideran
que les permitié comprender la tematica, y para el 94% de los estudiantes el nimero de ejercicios

que realiza es suficiente para comprender la tematica.

Por otra parte, en el proceso de observacion se pudo establecer que los estudiantes se
interesaron significativamente en realizar los ejercicios, porque el RED les indicaba si era
correcta o incorrecta su respuesta y les sefialaba la adecuada, haciendo que ellos reconocieran
inmediatamente sus errores, revisaran los contenidos para aclarar las dudas y pudieran asi
avanzar. Al mismo tiempo esto conllevé a que cuando los estudiantes definitivamente no
comprendian el por qué les quedaba mal un ejercicio, solicitaran la explicacion necesaria al

docente, utilizando la respuesta generada y sus teorias de comprensién para aclarar el tema.

En el diario de campo se evidencian algunos de los aspectos anteriormente descritos en
afirmaciones dadas por los estudiantes como: "mire profesora yo lo resuelvo y me dice que esta
mal, (-2)*es-16y la Tablet dice que da positivo, y es negativo porque se eleva -2 a la cuatro y
debe quedar negativo porque 2 es negativo,... asi es verdad entonces porque me sigue dando

mal” (Anexo 8).



De igual forma, se identific6 que gracias a que los resultados se conocian de manera
inmediata, los estudiantes sabian cuéles eran sus puntuaciones, llevando esto a que si eran altas

se fueron motivando més por aprender
Estudiante:” yo antes no podia y ahora voy super bien” (Anexo 8)

Otro aspecto que se identificd gracias a que los resultados se conocian de manera
inmediata, es que los estudiantes que por lo general obtienen niveles de desempefio alto,
consideraban importante obtener buenos puntajes en las pruebas o actividades que realizaban, y
en caso de no ser asi preferian volverlas a realizar; situacion que no se vio reflejada en los
estudiantes que obtienen niveles de desempefio bajo, ya que para ellos bastaba aprobar con lo

minimo la actividad para avanzar.

Adicionalmente, se observé al iniciar el proceso que algunos de los estudiantes no
querian realizar las actividades de refuerzo sino avanzar rapidamente, pero teniendo en cuenta
que el programa no se lo permitia hasta tanto no obtuviera el puntaje necesario, hizo que ellos se

comprometieran con su trabajo de manera individualizada. (Anexo 8)
10.2.1.3 Presentacion de los contenidos

Al igual que en las anteriores categorias se les planteé a los estudiantes una serie de
preguntas en las tres fases de aprendizaje, y al realizar una andlisis agrupado por pregunta en los
tres momentos como se observa en la Figura 16 se pudo establecer que el 30% de los estudiantes
visualizaba solamente los contenidos en video, el 10% en solo texto, el 40% en texto y video y el

20% restante en video, texto y audio.



Formato o formatos utilizados para realizar la revision de
los contenidos

ﬂl

M Solamente en video
M Solamente en texto
m Texto y video

Video, texto y audio

Figura 16. Resultados de los puntajes de la evaluacion final
Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, al 82% le parecio llamativa la presentacion de los contenidos, el 34% de
los estudiantes que volvieron a revisar la explicacion de un tema lo hizo en el mismo formato y

el 89% de los estudiantes reconocio6 la aplicacion de las tematicas desarrollas en algin contexto.

Mediante el proceso de observacion se identifico que los estudiantes revisan los
contenidos en diferentes formatos, la primera vez en video y luego en texto porgue les interesaba

focalizarse donde no comprendian (Anexo 7)

Los estudiantes al aprender nuevos contenidos enmarcados en un contexto, muestran
interés en su aprendizaje y les parece importante dar sus opiniones entre pares y al docente.

(Anexo 8)
Estudiante 1: "una hoja se puede doblar mas de 12 veces..."
Estudiante 2: "No, yo creo que muchas mas"

En otro momento



Estudiante3: "yo jamas me habia preguntado cuantas veces se puede doblar una hoja"

Estudiante 4: "yo tampoco... raro lo del papel al verlo con la tierra y la luna”

En otro momento...

Estudiante 5: "Profesora, ¢esta es la verdadera historia del ajedrez?"

Estudiante 6: ";se imagina toda esa cantidad de arroz?, ¢cuanto vale comprarlo?... mucha

plata”

Es importante citar que en el proceso de observacion se identificd que seis de los
estudiantes revisaron los contenidos en los tres formatos y no lograron comprender la tematica,

lo que genero la necesidad de solicitar la explicacion ya fuera a sus compafieros o al docente.

10.2.1.4 Categoria: Desempefios de los estudiantes

Durante la fase de intervencion, los estudiantes desarrollaron cinco pruebas sobre la
comprension en las diferentes fases del aprendizaje de la funcidén exponencial, al realizar un
analisis agrupado de sus puntajes, como se observa n la Figura 17 se obtuvo como resultado que

treinta y tres estudiantes aprobaron la prueba y que siete de ellos no lo lograron.
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Figura 17. Resultados de puntajes agrupados durante la implementacion del RED
Fuente: Elaboracion propia




De los resultados se pudo establecer que el 83% de los estudiantes aprobé en promedio
las pruebas planteadas durante el proceso de aprendizaje, o que permite reconocer que el RED
favorecio la comprension de la funcidn exponencial.

Etapa post implementacion del RED

Para finalizar la intervencion, se realizé la etapa evaluativa, mediante una prueba final
donde se determinaba el nivel de comprension de la teméatica y nuevamente se encuesto a los
estudiantes sobre la categoria de estrategias de aprendizaje, para reconocer la opinion de los

estudiantes frente a la clase de matematicas.

10.2.2 Etapa: Post Implementacion del RED

10.2.2.1 Categoria: Estrategias de aprendizaje
En la encuesta realizada a los estudiantes después de la implementacién del RED, se

obtuvo como resultado lo registrado en la Tabla 6 por subcategoria:

Tabla 6

Resultados de encuesta después del proceso de implementacion del RED

Subcategoria Resultado

Ritmos de aprendizaje Para el 86.5% de los estudiantes en la clase de
matematicas se puede avanzar a su propio ritmo, para
el 92.5% pueden volver a recibir la explicacion de
una temaética cuando lo requieren, y para el 86%
cuenta con el tiempo necesario para realizar las
actividades propuestas durante el desarrollo de las

clases.



Retroalimentacion y refuerzo Para el 95% de los estudiantes los procesos de
retroalimentacion se dan de manera inmediata; para el
87.5% de ellos los procesos de aprendizaje
desarrollados en clase permiten aprender de sus
errores y para el 100% el proceso de refuerzo se

realiza antes de avanzar a la siguiente tematica.

Presentacion de los contenidos ~ Para el 75% de los estudiantes la presentacion de los
contenidos se da de forma llamativa, para el 60% se
utilizan diferentes formas para la explicacién de un
mismo tema y el 80% reconoce la aplicacion de las

tematicas en algun contexto.

Fuente: Elaboracion propia
Categoria: Desempefios de los estudiantes.

Los resultados de la evaluacion se registran en la Figura 18, donde observa que 35 de los

40 estudiantes aprueban la evaluacion.

Puntajes
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Figura 18. Resultados de los puntajes de la evaluacion final
Fuente: Elaboracién propia

Con respecto a la evaluacion realizada finalizando la intervencion, se evidencié que siete

estudiantes no la aprobaron y que el proceso de refuerzo deberia continuar, sin embargo, este



aspecto se dificulta, ya que se deberia garantizar que los estudiantes pudieran seguir
interactuando con el RED vy asi lograr mejores resultados. Adicionalmente, al estar trabajando en
la clase con el RED no se llevaban apuntes, ni ejemplos en el cuaderno, elementos que les

permitirian a los estudiantes revisar la tematica en espacios diferentes al aula.

10.2.2.1 Categoria: Herramientas TIC

Durante la descripcion de las otras categorias, se enuncio las diferentes implicaciones y
beneficios que trae consigo el uso de las Herramientas TIC, en cuanto a los ritmos de
aprendizaje, presentacion de contenidos y a la inmediatez evaluativa y de refuerzo; sin embargo,
es importante indicar otros beneficios que trae el uso de estos recursos en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes.

Se observd que para los estudiantes el tener acceso las tabletas en la clase de
matematicas, fue un factor motivante, ya que para la mayoria de ellos, es la Unica posibilidad de
interactuar con un dispositivo movil de estas caracteristicas y aun asi la utilizaban de manera
natural. Adicionalmente, se identifico que algunos de ellos presentaron dificultad para digitar
cierta informacion matematica en la tableta, generando con esto la necesidad de que ellos

peguntaran cémo se hacia, aspecto que contribuy6 a su alfabetizacion digital.

Por otra parte, se reconocié que gracias a las TIC, se gener6 al interior del aula un
ambiente de aprendizaje donde cada uno de los estudiantes, se disponia a realizar su trabajo de
manera individual y comprometida, ya que no podia demostrar avances sino interactuaba con el
recurso, es decir, que se limité un poco la posibilidad de que unos estudiantes realizaran el
trabajo y otros solo lo transcribieran. Ademas, se evidencid que entre los estudiantes se

conformaron algunas parejas de trabajo, de acuerdo con su nivel de avance, que les permitia en



ocasiones discutir sobre algunas dudas o cuestionamientos que les surgia, antes de digitar sus

respuestas, favoreciendo asi su aprendizaje. (Anexo 8)

10.2 Fase 3: Evaluacion — Interés emancipatorio
En esta fase se realiz6 un andlisis comparativo entre los resultados de las encuestas (pre y
post implementacion) y se triangul6 la informacion recolectada mediante los cuestionarios y la

observacion en la intervencién.

10.2.1 Categoria: Estrategia de aprendizaje

10.2.1.1 Ritmo de aprendizaje.
En la Tabla 7 se presentan los resultados obtenidos en las dos encuestas en lo referente a

los ritmos de aprendizaje.

Tabla 7

Resultados de las encuestas pre y post intervencion. Ritmos de aprendizaje

) Pre Post
Aspecto Item intervencion intervencion

En I_a c_Iase de matematicas puede avanzar a su 6.55% 86.5%
propio ritmo

Ritmos de Puede volver a recibir la explicacién de una

aprendizaje tematica cuando lo requieren 12.5% 92.5%
Cuenta con el tiempo necesario para realizar las 520, 86%
actividades propuestas durante el desarrollo de
las clases.

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con lo esbozado anteriormente, se pudo establecer que los estudiantes

cambiaron su percepcion frente la clase de matematicas con respecto a los ritmos de aprendizaje,



ya que los porcentajes de favorabilidad aumentaron en cuanto a que los estudiantes si avanzan a
su propio ritmo, emplean el tiempo suficiente para realizar las actividades y la posibilidad de

revisar los contenidos el nimero de veces que lo consideren pertinente.

Con base en lo anterior y con respecto a lo observado, se tiene que los ritmos de
aprendizaje son un elemento a tener en cuenta al interior del aula, como se reconocio durante la
intervencion, ya que no todos los estudiantes necesitaron revisar el mismo nimero de veces las
explicaciones, ni emplean el mismo tiempo para desarrollar las actividades propuestas y no

tienen la necesidad de realizar refuerzos

Por otra parte, un aspecto que genero el uso del RED, es que se garantizd a los
estudiantes que no asistieron a clase por alguna situacion, realizar todas las actividades

propuestas sin tener que quedar con vacios conceptuales o procedimentales.

10.2.1.3 Retroalimentacion y refuerzo.
En la Tabla 8 se presentan los resultados obtenidos en las dos encuestas en lo referente a

Retroalimentacion y refuerzo.

Tabla 8

Resultados de las encuestas pre y post intervencion en la categoria retroalimentacion y refuerzo

Aspecto item Pre Post
P intervencién intervencion
Considera que los procesos de
jéra_que 1os p o 5% 95%
retroalimentacion se dan de manera inmediata
Retroalimentacion  considera que los procesos de aprendizaje
desarrollado en clase permiten aprender de sus 12% 87.5%

Yy refuerzo errores

Consideran que el proceso de refuerzo se realiza . .
antes de avanzar a la siguiente tematica. 2% 100%




Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con lo anterior, se evidencia que los procesos de retroalimentacion y refuerzo
son mas favorables gracias a la implementacion del RED, ya que este recurso permitié a los
estudiantes conocer inmediatamente los resultados obtenidos en las actividades y pruebas
propuestas. Es pertinente plantear que el mayor impacto se dio con el refuerzo, ya que del 2% se
pasd a que el 100% reconocieran la posibilidad de realizarlo para aclarar contenidos y dudas

antes de continuar avanzando en el aprendizaje.

A partir de lo anterior y de lo observado, se pudo establecer que el proceso de aprendizaje
se favorece cuando los estudiantes tienen retroalimentacion inmediata y la oportunidad de
reforzar sobre la tematica, dado que ellos a cada momento se autoevallan y mejoran en las

falencias que identifican.

También, se identifico que los estudiantes fortalecen su aprendizaje a partir de sus
errores, debido a que el RED se los hacia notorios de manera inmediata, llevandolos a la
necesidad de cuestionar sus respuestas, y en caso de no entender las soluciones dadas, solicitar el
apoyo del docente o de sus compafieros para que fuera quien brindara la explicacion a partir de

los errores encontrados y niveles de comprension alcanzados por ellos.

10.2.1.3 Presentacion de los contenidos.

En la Tabla 9 se presentan los resultados obtenidos en las dos encuestas en lo referente a los

ritmos de aprendizaje.

Tabla 9
Resultados de las encuestas pre y post intervencion en la categoria presentacion de contenidos



Pre Post

Aspecto item intervencion intervencion
Con3|d_era que la presentacion de los 36% 75%
contenidos se da de forma Ilamativa.

Ritmos de Considera que se utilizan diferentes formas
aprendizaje para presentar la explicacion de un mismotema  3.5% 60%
Considera que reconocen la aplicacion de las 48% 80%

tematicas en algin contextos

Fuente: elaboracion propia

De conformidad con los resultados, se puede reconocer que los estudiantes cambiaron su
apreciacion frente a la presentacion de los contenidos, ya que los porcentajes de favorabilidad
aumentaron, mostrando que la presentacién de los contenidos se da de forma Ilamativa, que se
utilizan diferentes formatos para recibir la explicacion de un mismo tema y reconocen la

aplicacion de las tematicas en algun contexto.

Es importante anotar que de acuerdo con los resultados aun falta desarrollar mas
actividades que permita a los estudiantes reconocer lo que aprenden en contexto.
Adicionalmente, cuando los estudiantes aprenden a través de videos les llama mas la atencion,
sin embargo, es importante anotar que cuando ellos necesitan volver a revisar contenidos

prefieren los textos para encontrar mas facilmente la informacion.

De acuerdo con lo esbozado anteriormente y con lo observado, se identificd que el uso
del RED, permitio favorecer el aprendizaje, ya que se podia revisar las explicaciones el nUmero
de veces que los estudiantes lo necesitaran y reconocer las aplicaciones de los contenidos que se

desarrollan en el marco de la clase para darle significado a lo que aprenden.



Por otra parte, también se identifico6 que permitir a los estudiantes visualizar los
contenidos en diferentes formatos y el nimero de veces que fuera necesario, facilitdo la
comprension de la tematica; sin embargo, el apoyo del docente fue necesario por parte de

algunos estudiantes, ya que no todos lograron comprender las tematicas.

10.2.2 Categoria: Desempefios de los estudiantes.

Durante el proceso de intervencion se determind, que un alto porcentaje de los estudiantes
lograron comprender la funcion exponencial, tematica que se abord6 en el RED, teniendo en
cuenta que inicialmente identificé que solo el 2% de los estudiantes la prueba de entrada, que el
82.5% aprobo en promedio las diferentes pruebas realizadas y que el 87.5 % aprobd la prueba

final que se realizd.

En conformidad con lo anterior, se determin6 que el RED contribuyé en el proceso de
aprendizaje de la funcion exponencial, ya que 85% aprobd en promedio las diferentes
actividades propuestas, pero que es importante seguir mejorando hasta lograr que el 100% de los

estudiantes alcancen la comprension de las tematicas.



11. Aprendizajes

Esta investigacion permitié adquirir nuevos aprendizajes, en cuanto a la formacion como
investigador y docente, abriendo el espectro hacia nuevos retos que permitan modificar la
practica educativa que se realiza. En la formacion como investigador en el ambiente educativo se
reconocio que desde la investigacion-accion se puede llegar a “transformar la practica y buscar
mejorarla permanentemente” (Restrepo, 2000, p.5), con el fin de fortalecer los procesos de
ensefianza-aprendizaje, mediante la implementacion de cada una de las fases que plantea este
disefio metodoldgico.

En la formacion como docente se identifico la importancia de ensefiar contenidos
matematicos dentro de contextos, dado que esto facilita el aprendizaje y le da significado a las
tematicas que aprenden los estudiantes en el aula y que el uso de los recursos tecnologicos,
permite enriquecer los ambientes de aprendizaje e implementar nuevas estrategias que conllevan
a mejorar la comprension y aplicacion de los contenidos matematicos, asi como lo plantea
Jaramillo (2003) cuando pone de manifiesto, que el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion brinda importantes posibilidades para practicar y revisar contenidos matematicos.

Especificamente, se reconocieron elementos que favorecen el aprendizaje de la funcion
exponencial, como son los conceptos previos y las aplicaciones que presenta esta tematica, y se
establecid que estos deben ser la base para el disefio de las actividades a implementar para la
ensefianza de esta y de cualquier tematica.

Por otra parte, se determin0 que para la elaboracion de un RED, es necesario aplicar el
disefio instruccional y asi abordar los elementos que permitiran alcanzar los objetivos propuestos

para el aprendizaje; particularmente, un modelo a seguir dentro de este disefio es el modelo



ADDIE, ya que identifica y relaciona cada una de las fases a desarrollar para favorecer el
proceso de aprendizaje.

Otro de los aspectos que se evidencio en el marco de esta investigacion es que gracias a la
implementacién de recursos tecnoldgicos, se puede desarrollar un proceso individualizado, que
genera la posibilidad al estudiante de reconocerse como un individuo que aprende de acuerdo
con sus caracteristicas y niveles conceptuales y que es el principal responsable de formacién y
avance.

Uno de los aprendizajes mas significativos que dejo esta investigacion, fue evidenciar de
manera significativa que los estudiantes aprenden con diferentes ritmos y que sus niveles pre
conceptlales varian entre ellos al igual que la forma de asimilar los contenidos, aspectos que se
pueden favorecer gracias al disefio e implementacion de RED con caracteristicas de
adaptatividad dentro del quehacer en el aula, con el fin de contribuir en mejorar el proceso de

aprendizaje de los estudiantes.



12. Conclusiones y prospectiva

Con el desarrollo de esta investigacion se busco dar respuesta a la pregunta ;Como
contribuye la implementacion de un RED en el proceso de aprendizaje de la matematica en los
estudiantes del Liceo Nacional Agustin Nieto Caballero?, lo que conllevé a realizar el analisis de
la informacion recolectada desde tres categorias: estrategias de aprendizaje, desemperios de los
estudiantes y herramientas TIC, lograndose establecer una serie de resultados no generalizables
gue dan cuenta de la modificacion en los procesos de aprendizaje y en el nivel de desempefio de
los estudiantes, al implementar el uso de un RED al interior del aula en la clase de matematicas.

En el proceso de aprendizaje de los estudiantes se reconocié que ellos no aprenden al
mismo ritmo, ni de la misma forma y que sus niveles pre conceptuales y de comprension
presentan diferencias marcadas. En este sentido, es necesario que en toda actividad de
aprendizaje que se desarrolle al interior del aula, se abordan estos aspectos para favorecer la
individualidad y formacion de cada uno de los estudiantes. Una estrategia para contribuir en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes tomando en cuenta los aspectos enunciados
anteriormente es la implementacion de recursos tecnoldgicos al interior del aula, ya que como
plantea Morrissey (2007), "El acceso a recursos TIC, programas y materiales en el aula puede
ofrecer un entorno mucho mas rico para el aprendizaje y una experiencia docente mas dinamica"
(p.83).

Especificamente, el uso de un RED disefiado bajo los fundamentos de la educacién
adaptativa favorecio el proceso de aprendizaje de los estudiantes, porque es una herramienta que
permitié a cada uno de ellos autoevaluarse, aprender de sus errores, conocer sus niveles de

conceptualizacién previa, su avance y comprension de las teméticas de manera inmediata.



También brind6 la opcidn de elegir entre diferentes formatos la presentacion de los contenidos,
para facilitar la comprension de los mismos y posibilitd poder realizar actividades de refuerzo en
caso de ser necesario, implicando con todo esto, que el estudiante realice un trabajo
individualizado y se asuma como el responsable de su formacion.

Particularmente, frente al proceso de aprendizaje de la funcién exponencial se establecio
que el uso del RED permiti6 que los estudiantes reconocieran los conceptos previos y
aplicaciones que implica esta temética, y que al finalizar el proceso de aprendizaje mas del
ochenta por ciento obtuviera desempefios satisfactorios en el promedio de las pruebas que
realizaron, estableciendo asi que la mayoria de los estudiantes comprendieron los aspectos
abordados de la funcion exponencial.

Asimismo, el uso del RED contribuyd a superar las dificultades que se generan cuando un
estudiante no asiste a una o varias clases, ya que para avanzar puede retomar la temética en el
punto que la dejd, encontrando todas las actividades planteadas dentro del recurso, en las que hay
apoyos para la comprensién de la tematica o la ejercitacion y asi lograr aprender sin falencias
conceptuales o procedimentales por no recibir explicaciones o realizar actividades desarrolladas
en las clases en las que no participo.

Por otra parte, es que gracias a la multimedia que se utilizé en el RED, se favorecen
procesos de adaptatividad y se presentan los contenidos de forma llamativa y contextualizada,
llevando a que los estudiantes aborden los temas con mayor interés y a que reconozcan la
aplicacion de los contenidos en situaciones matematicas o reales.

En forma general, se establecio que los estudiantes obtienen niveles de desempefios
favorables en la clase de matematicas, cuando realizan los procesos de aprendizaje haciendo uso

del RED disefiados desde la educacion adaptativa, reafirmando lo que plantea Arteaga & Garcia



(2010) “la elaboracion y utilizacion de materiales adaptados a las necesidades del estudiante
puede aumentar la eficacia de la ensefianza matematica, aunando los principios de equidad y
diversidad en un momento concreto del curso escolar” (p.283)

Es importante reconocer que el uso de RED por si solo no asegura la comprension de las
temaéticas por parte de los estudiantes, ya que en ciertas ocasiones es necesario el apoyo de los
docentes o de pares para aclarar dudas o reafirmar teorias que le permitan avanzar de manera
adecuada.

Por ultimo, cabe sefialar que esta investigacion puede ser la base para la realizacion de
nuevos recursos educativos a nivel institucional, para ser implementados en el &rea de
matematicas e incluso en otras areas del conocimiento; sin embargo, es importante reconocer
que estos recursos se pueden optimizar haciendo uso del internet movil, ya que este fue un

limitante significativo en su desarrollo.



13. Dificultades y limitaciones.

13.1Limitaciones

Durante el proceso investigativo, la mayor limitacion que se gener6 fue no contar
con el servicio de internet mévil o inalambrico para el uso del RED, ya que esto genero
que no se pudiera incluir en él enlaces en los que se manejan variedad de recursos y
herramientas educativas relacionadas con la funcion exponencial que se encuentran por
Internet, lograndolo hacer de mayor impacto para el aprendizaje.

Otra de las limitaciones que se dan frente al uso del RED en los procesos de
aprendizaje, radica en que las actividades con el RED se realizan solamente dentro de la
clase de matematicas; seria mas enriquecedor dentro del proceso, que los estudiantes
pudieran repasar o avanzar de acuerdo con sus necesidades en un espacio diferente al
aula; pero sobre todo para aquellos estudiantes que se les dificulta el aprendizaje, ya que
realizarian o reforzarian las temaéticas en casa y al llegar al aula, plantear dudas y

dificultades encontradas para ser aclaradas por parte del docente..

13.2 Dificultades
Es importante sefialar que el manejo de las tabletas en la institucion es complejo,
ya que se deben recoger en la coordinacion académica antes de iniciar la clase, luego se
deben llevar al aula y ser entregadas a cada uno de los estudiantes de acuerdo con su

nombre y al finalizar esta se deben recoger por lista.



Todo este proceso tiene una duracién aproximada de 15 minutos, lo que reduce
notoriamente el tiempo de la clase, pero que es necesario por seguridad de las tabletas y
para que los estudiantes se sientan responsables del uso y cuidado de las mismas.

Adicionalmente, se debe hacer la distribucion de multitomas por toda el aula para
que en caso de que las tabletas se descarguen, se puedan seguir utilizando sin problema

alguno.
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15. Anexos

Anexo 1. Constancia Prueba Piloto

LICEO DE CERVANTES - EL RETIRO
PADRES AGUSTINOS
NIT: 860.006.764-6

Bogot3, agosto 15 de 2015

Ref. Autorizacién para implementacién de prueba piloto del recurso
educativo digital adaptativo para dispositivos mdviles en el aprendizaje de

la funcién exponencial

Ludwig Gustavo Ortiz Wilches, identificado con cédula de ciudadania 79.892.393 de
Bogotd, actuando en calidad de Coordinador Académico del Liceo de Cervantes El Retiro, estoy
informando que se realizara la prueba piloto del RED Adaptativo que favorece la ensefianza de la
funcién exponencial y que hace parte del proyecto de grado de la docente Angela Julieta Pefia
Pinzén, denominado “Contribucién de la implementacién de un RED en el proceso de aprendizaje
de la materia en el colegio Liceo Agustin Nieto Caballero IED”, el cual surge en el marco de Ia
Maestria de Proyectos Educativos Mediados por TIC, de la Universidad de la Sabana, en la cual ella

participa como estudiante.

La prueba piloto, segtin lo informado busca que cinco estudiantes interactien con el
recurso y desarrollen unas guias de trabajo, con el fin de encontrar y corregir detalles y errores
sobre la claridad de los enunciados, instrucciones planteadas dentro de la aplicacién, respuestas
dadas por el recurso, al igual que sobre la claridad y pertinencia de las preguntas dadas en las

diferentes guias de trabajo, logrando con esto mejorar el producto final.

Por lo anterior, se autoriza a la docente Angela Julieta Pefia P. para que desarrolle en esta
institucién la prueba piloto y cuente con el apoyo del docente de grado noveno Alexander

Martinez Osma, quien sera el encargado de apoyar el proceso con la docente.

Carrera 8a. No. 83-29

P.B.X. (571) 530 3325

Bogota, D. C. - COLOMBIA
www.liceodecervantesretiro.edu.co
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Contribucién de la implementacion de un RED en el proceso de aprendizaje de la matematica en
el Colegio Liceo Nacional Agustin Nieto Caballero I.E.D.

OBJETIVO:

Recolectar informacion sobre la opinion de los estudiantes de grado 901 frente a la clase de

matematicas antes de haber implementado el RED adaptativo
NOMBRE FECHA

EDAD GENERO

El siguiente cuestionario se realiza con el fin de establecer informacion que permitird reconocer
la opinidn que se tienen frente al proceso de aprendizaje en la clase d matematicas, de ahi la
importancia que usted conteste las preguntas en forma responsable y honesta.

Tiempo: 20 minutos

Preguntas

No | Pregunta

Si

No

1. | ¢Enlaclase de matematicas usted avanza a su propio ritmo?

¢En los procesos de formacion usted siempre puede volver a recibir

la explicacion de una tematica cuando lo requiere ¢

¢Cuenta con el tiempo necesario para hacer las actividades

planteadas en la clase?

¢ Los procesos de retroalimentacion se dan de manera inmediata para
4 establecer el nivel de aprendizaje alcanzado mejorar comprensién?

5. | ¢Los procesos de aprendizaje desarrollados en clase permiten que




usted aprenda de sus errores?

¢El nimero de ejercicios de practica que realizé fueron suficientes

6. para comprender la tematica?
. ¢El proceso de refuerzo se realiza antes de avanzar a la siguiente
tematica?
¢La presentacion de los contenidos se da de forma llamativa?
8.
¢Se utilizan diferentes métodos para la explicacion de un mismo
9 tema?
¢Reconoce la aplicacion en contexto de las tematicas desarrolladas
10.

en clase?
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IMPACTO GENERADO POR EL RED ADAPTATIVO EN EL PROCESO DE
FORMACION
OBJETIVO:

Recolectar informacion sobre la opinion de los estudiantes de grado 901 frente a la clase de
matematicas.

NOMBRE FECHA
EDAD GENERO

El siguiente cuestionario se realiza con el fin de establecer informacion que permitira reconocer
la opinion que se tienen frente al proceso de aprendizaje de los estudiantes, de ahi la
importancia que usted conteste cada una de las preguntas en forma responsable y honesta.

Tiempo: 30 minutos

No | Pregunta Si | No

¢El nimero de veces que revisé los contenidos fue suficiente para
1. | comprender el tema?

o | ¢(El tiempo empleado en las actividades fue suficiente?

3 ¢Realizo actividades de refuerzo?

¢El proceso de refuerzo le permitié comprender la tematica?(solo
4. | conteste si realizo actividades de refuerzo)

¢El nimero de ejercicios de practica que realizé fueron suficientes
para comprender la tematica?

6. | ¢Reconocio sus errores y através de ellos aprendid?

¢ Le parecid llamativa la presentacion de los contenidos?

g. | ¢Encaso de volver a revisar la explicacion de un tema lo hizo en el




mismo formato? ?(solo conteste si reviso en el mismo formato)

¢Reconoci6 la aplicacion de las temaéticas desarrollas en algun

contexto?

¢ Cuéntas veces volvio a revisar la presentacion del contenido?

¢ Cual fue el formato o formatos que utilizo para realizar la revision de los contenidos?

Registre las valoraciones obtenidas en cada prueba

PRUEBA DIAGNOSTICO

Valoracién obtenida en la prueba de potenciacion

Valoracion en la prueba de plano cartesiano

PRUEBAS DE DESARROLLO CONCEPTUAL

Valoracién obtenida en la actividad doblando papel

Valoracién obtenida en la actividad historia del ajedrez

Valoracién obtenida en la primera actividad de desarrollo conceptual

Valoracién obtenida en la segunda actividad de desarrollo conceptual

Valoracién obtenida al realizar la gréafica de la funcion

PRUEBA FINAL

Valoracion obtenida en la prueba final




Anexo 4. Autorizacion institucional

COLEGIO LICEO NACIONAL AGUSTIN NIETO CABALLERO

SIDG ST

~ c < W

A B m “Formacion Integral con Espiritu Emprendedor” e’

R\*/ £ puegsma R
w Secretaria

Educacioén

AUTORIZACION PARA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO “CONTRIBUCION DE
LA IMPLEMENTACION DE UN RED EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE DE LA
MATEMATICA EN EL COLEGIO LICEO NACIONAL AGUSTIN NIETO CABALLERO
IED “

Yo Jairo Orlando Rodriguez Ravelo, identificado con cedula de ciudadania No 19423216,
actuando en calidad de Rector, representante legal del colegio Liceo Nacional Agustin Nieto
Caballero; estoy informado sobre el proyecto que realizara la docente Angela Julieta Pefia
Pinzon, en la institucion, denominado “CONTRIBUCION DE LA IMPLEMENTACION DE
UN RED CON CARACTERISTICAS DE ADAPTATIVIDAD EN EL PROCESO DE
APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA EN EL COLEGIO LICEO NACIONAL AGUSTIN
NIETO CABALLERO IED®, el cual surge en el marco de la Maestria de Proyectos Educativos
Mediados por TIC; de la Universidad de la Sabana, en la cual ella participa como estudiante.

El proyecto segun lo informado busca establecer estrategias para mejorar los procesos de
ensefianza aprendizaje en el area de matematicas, con los estudiantes de grado 9°, donde ellos
interactuardn con un recurso educativo digital utilizando las tabletas con las que cuenta la
institucion.

Por lo tanto, autorizo a la docente Angela Julieta Pefia P. para que realice el proyecto

anteriormente mencionado en la institucion y cuenta con el apoyo necesario para Su

materializacion.

Firma:




Se firma en Bogoté a los 22 dias del mes de mayo de 2015.
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DOCUMENTO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR ENEL
PROYECTO “CONTRIBUCION DE LA IMPLEMENTACION DE UN RED CON
CARACTERISTICAS DE ADAPTATIVIDAD EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE DE LA

MATEMATICA EN EL COLEGIO LICEO AGUSTIN NIETO CABALLERO IED “

FECHA:

Sefior Padre de familia o acudiente, su hijo (acudido) ha sido invitado a participar en el proyecto
de investigacion que se desarrollara en la clase de matematicas durante el primer periodo escolar,
por lo cual, es necesario que lea y comprenda la informacion del proyecto y realice todas

preguntas que considere pertinentes para tomar la decision de participacion.

El presente documento hace una descripcién del proyecto, y trae dos formularios de
Consentimiento, uno para el padre de familia o acudiente y el otro para el estudiante, los cuales
usted y su hijo deberan firmar en el caso de estar de acuerdo con la participacion voluntaria de su

hijo en el mismo.

La docente investigadora Angela Julieta Pefia Pinzon estudiante de la de la Maestria en
Proyectos Educativos mediados por Tic en la Universidad de la Sabana, invita a participar de la
investigacion: “CONTRIBUCION DE LA IMPLEMENTACION DE UN RED CON
CARACTERISTICAS DE ADAPTATIVIDAD EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE DE LA

MATEMATICA EN EL COLEGIO LICEO NACIONAL AGUSTIN NIETO CABALLERO



IED®, a su hijo estudiante del grado 901, con el fin de buscar estrategias para mejorar 10S

desempefios en el &rea de matematicas.

Este Proyecto de investigacion tiene por objetivo general, “Analizar la contribucion que genera
la implementacion de un RED sin conexion a internet, en el proceso de aprendizaje de la
matematica de los estudiantes de grado noveno del Liceo Nacional Agustin Nieto Caballero”; el
cual se desarrollard especificamente en las clases de matematicas, donde los estudiantes
interactuaran con una aplicacion digital en las Tablet con las que cuenta la institucion, con el fin
de realizar procesos de aprendizaje de un tema de matematicas. Este proyecto permite a los
estudiantes realizar nuevas formas de aprendizaje utilizando la tecnologia, y reconocerse como

responsables de sus procesos de formacion.

Para determinar el alcance del objetivo propuesto, se recolecta informacién por medio de
encuestas (cuestionarios) contestadas por los estudiantes y de procesos de observacion

realizados en el marco de la clase de matematicas.

Como se mencioné anteriormente, el proyecto se llevard a cabo en el tercer periodo escolar,
tiempo donde los estudiantes interacttan con el recurso educativo digital y se realizan procesos
de recoleccion de la informacién; la cual serd de carécter confidencial, se usard exclusivamente
para la investigacion y se dara a conocer los resultados a los padres de familia en el momento

que finalice.

La docente investigadora Angela Julieta Pefia Pinzon, aclarara cualquier inquietud que tenga

usted padre de familia o su hijo, antes de tomar cualquier decision.



La participacion del estudiante en el proyecto es totalmente voluntaria y puede retirarse del
estudio en el momento que lo considere pertinente, sin que esto afecte su proceso en la clase de
matematicas. Es importante aclarar que la investigacion no trae beneficios econdmicos para la

investigadora ni para los estudiantes que decidan participar en el proyecto.

Luego de comprender la informacion descrita sobre el proyecto, aclarar sus inquietudes y haber
tomado la decision de participar en el mismo, proceda a firmar los documentos de

consentimiento informado para menores de edad y acudientes.

Gracias por la atencién prestada y su colaboracion

Angela Julieta Pefia Pinzon

Docente Liceo Nacional Agustin Nieto caballero
Estudiante de Maestria en proyectos educativos mediados por Tic

Universidad de la Sabana
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CARTA CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA MENORES DE EDAD

PROYECTO “IMPACTO GENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE UN RECURSO
EDUCATIVO DIGITAL ADAPTATIVO PARA DISPOSITIVOS MOVILES EN EL

APRENDIZAJE DE LA FUNCION EXPONENCIAL “

FECHA:

El proyecto “CONTRIBUCION DE LA IMPLEMENTACION DE UN RED CON
CARACTERISTICAS DE ADAPTATIVIDAD EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE DE LA
MATEMATICA EN EL COLEGIO LICEO NACIONAL AGUSTIN NIETO CABALLERO
IED®, se realiza en busca de mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje en el area de
matematicas, el cual tiene como objetivo “Analizar la contribucién que genera la
implementacion de un RED sin conexién a internet, en el proceso de aprendizaje de la
matematica de los estudiantes de grado noveno del Liceo Nacional Agustin Nieto Caballero”, por
lo cual, los estudiantes interactuaran con una aplicacién educativa de la Tablet con la que cuenta

la institucion.

La docente investigadora Angela Julieta Pefia Pinzon estudiante de la de la Maestria en

Proyectos Educativos mediados por Tic en la Universidad de la Sabana, es quien liderara y



desarrollara el proyecto, durante el desarrollo del proyecto se recogera informacion por medio de

encuestas y se realizaran procesos de observacion cuantitativa para el proyecto de investigacion.

Yo , acudiente o padre identificado con
cedula de ciudadania # de domiciliado
en , actuando en calidad de responsable del menor del estudiante

, del curso de afos
de edad, con T.I # , del colegio Liceo Nacional Agustin Nieto Caballero.

Manifiesto conocer las actividades que se realizaran en el marco del proyecto, y de manera
voluntaria otorgo el permiso para que mi hijo participe en este, apoyando en los procesos

que se requiera.

Nombre del Padre de familia o acudiente

Firma del Padre de familia o acudiente C.C

Se firma en alos dias del mes de 201

Teléfono de contacto 2.10
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=2 ASENTAMIENTO INFORMADO PARA MENOR DE EDAD
PARTICIPANTE DEL PROYECTO

CONTRIBUCION DE LA IMPLEMENTACION DE UN RED CON CARACTERISTICAS
DE ADAPTATIVIDAD EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA EN

EL COLEGIO LICEO NACIONAL AGUSTIN NIETO CABALLERO IED

El proyecto ““contribucion de la implementacion de un RED con caracteristicas de adaptatividad
en el proceso de aprendizaje de la matematica en el Colegio Liceo Nacional Agustin Nieto
Caballero IED “, se realizara en busca de mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje en el
area de matematicas, el cual tiene como objetivo “Analizar la contribucion que genera la
implementacion de un RED sin conexidon a internet, en el proceso de aprendizaje de la
matematica de los estudiantes de grado noveno del Liceo Nacional Agustin Nieto Caballero”, por
lo cual, los estudiantes interactuaran con una aplicacion educativa de la Tablet con la que cuenta

la institucion.

La docente investigadora Angela Julieta Pefia Pinzon estudiante de la de la Maestria en
Proyectos Educativos mediados por Tic en la Universidad de la Sabana, es quien liderara y
desarrollara el proyecto, durante el desarrollo del proyecto se recogera informacion por medio de

encuestas y se realizaran procesos de observacién cuantitativa para el proyecto de investigacion.



Estudiante de grado 901, usted esta invitado a participar en el proyecto de investigacion; para

ello usted y su acudiente deben estar de acuerdo en la participacion del proyecto:

Yo : identificado con T
# domiciliado en , estudiante del Colegio Liceo
Nacional Agustin Nieto Caballero del grado , manifiesto que deseo participar

voluntariamente en el proyecto de investigacion anteriormente mencionado.

Manifiesto conocer las actividades que se realizaran en el marco del proyecto, y de manera

voluntaria participo en este, apoyando en los procesos que se requiera

Se firma en alos dias del mes de 201

Firma:

Nombre:

T.I:

Teléfono

Teléfono de contacto en caso de emergencia










Anexo8. Diarios de campo

INSTRUMENTO DIARIO DE CAMPO 1

TEMA: Implementacion de un RED en la case de matematicas

IMPLEMENTADO POR: Angela Julieta Pefia

DIRECTOR DEL PROYECTO: Isabel Jiménez

Universidad de NOMBRE DE LA MAESTRIA: Maestria En Proyectos Educativos Mediados Por Tic
La’ Sabana FECHA DE ELABORACION: Septiembre 2015
LUGAR Y FECHA: CURSO Y JORNADA: Tiempo ASIGNATURA:
Liceo Agustin Nieto Caballero 901 Jornada mafiana 110 min Matematicas.
Septiembre 2015

OBSERVACIONES

Descripcion
En la clase de matematicas estaban presentes 39 estudiantes, la profesora les indicé definicion

de la funcion cuadratica y el método para graficar esta clase de funciones.

Los estudiantes en su gran mayoria ponen atencion a la explicacion le preguntan, y en un
momento, un estudiante le dice “no entendi”, la profesora nuevamente explico el tema, pero
alli los que entendian no pusieron atencién y por el contrario se disponen a hablar algunos de
ellos. Al finalizar la explicacion la profesora se dio cuenta que aquel estudiante no habia
entendido, sin embargo, no se podia dedicar a él solamente, porque habian mas de treinta que

esperaban que avanzara.

En ese momento la profesora planted una actividad para ser desarrollada por cada uno de los
estudiantes y les dice que pasara aclarando dudas, en ese instante varios estudiantes que
habian aparentemente entendido plantearon algunas dudas, y ella iba aclarando uno por uno, lo
cual hizo que unos tuvieran que esperar bastante tiempo para recibir la explicacion y otros no

sabian si iban bien en el proceso




Interpretacion

En esta sesion se evidencié que no todos los estudiantes comprendieron la tematica, que
realizan la actividad pero no saben si esta bien hecha o no y que solo lo sabran hasta que la
profesora haga la explicacion general.

En esta clase se evidencio la necesidad de implementar una estrategia que permita al
estudiante realizar un trabajo individualizado, donde pueda recibir varias veces las
explicaciones, reciba correccion de las actividades que desarrolla a medida que va avanzando
en el proceso

En forma general, se puede afirmar que en la clase de matematicas, se dificulta entregar los
resultados de los ejercicios y las evaluaciones propuestas de manera individualizada e
inmediata, debido a que el docente requiere bastante tiempo para revisar cada una de las
actividades, lo que hace que algunos de los estudiantes no reconozcan sus errores antes de
continuar en el proceso de aprendizaje y no puedan realizar un proceso de refuerzo de manera
oportuna, sino por el contrario solo al finalizar el proceso desarrollado para la comprension de

la tematica




INSTRUMENTO DIARIO DE CAMPO 2

TEMA: Implementacion de un RED en la case de matematicas

IMPLEMENTADO POR: Angela Julieta Pefia
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DIRECTOR DEL PROYECTO: Isabel Jiménez

Universidad de NOMBRE DE LA MAESTRIA: Maestria En Proyectos Educativos Mediados Por Tic
La’ Saba’na’ FECHA DE ELABORACION: Septiembre 2015
LUGAR Y FECHA: CURSO Y JORNADA: Tiempo ASIGNATURA:
Liceo Agustin Nieto Caballero 901 Jornada mafiana 110 min Matematicas.
Septiembre 2015
Descripcion

En la clase de matematicas estaban presentes 36 estudiantes, la profesora en la clase hizo
correccion de la actividad propuesta en la clase anterior para aclarar las dudas y que cada uno
corrigiera su trabajo realizado, alli un estudiante dijo profe: “no entendi como se hallan las
raices de la funcion”, en ese momento la profesora explicod nuevamente esa parte del tema a
todos los estudiantes. Luego pregunta en forma general si hay mas dudas y nadie manifestd
tenerlas, por tanto ella avanza a la nueva temaética.

Para la siguiente tematica, la profesora les presentd un video sobre funcién exponencial y su
importancia, con el fin de que fuera la base para explicar la aplicacion de la funcion cuadréatica
y asi contextualizar la tematica.

Interpretacion

En ese momento se evidencio que todos los estudiantes recibieron la misma explicacion, mas
alla de ser necesario; aquellos estudiantes que ya comprendian la teméatica no avanzaron
hasta que la gran mayoria lo habia hecho y por ultimo algunos pocos quedaron sin adn
comprender la tematica o sin saber si ya lo hicieron, ya que no se vuelve a plantear actividad
sino se avanza con el desarrollo de la tematica.

En forma general, se puede afirmar que algunos de los estudiantes interiorizaban las
teméaticas mas rapido que otros; algunos necesitaban mayor nimero de explicaciones y
requerian mas tiempo para el desarrollo de las actividades.

Los contenidos en algunas ocasiones se presentaron de forma llamativa a los estudiantes, ya
que se realizaban actividades donde se usaban recursos tecnoldgicos para la explicacion de las
tematicas y para que el estudiante reconociera que lo que aprende tiene aplicacion en algun
contexto; sin embargo, la explicacion se realizaba méaxima dos veces y de la misma manera
para todos los estudiantes




INSTRUMENTO DIARIO DE CAMPO 3

TEMA: Implementacion de un RED en la case de matematicas

IMPLEMENTADO POR: Angela Julieta Pefia
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DIRECTOR DEL PROYECTO: Isabel Jiménez

Universidad de NOMBRE DE LA MAESTRIA: Maestria En Proyectos Educativos Mediados Por Tic
La’ Saba’na‘ FECHA DE ELABORACION: Septiembre 2015
LUGAR Y FECHA: CURSO Y JORNADA: Tiempo ASIGNATURA:
Liceo Nacional Agustin Nieto 901 Jornada mafiana 55 min Matematicas.
Caballero
Septiembre 2015

OBSERVACIONES

Descripcion

En esta sesion los estudiantes diligenciaron el cuestionario de diez preguntas (cuestionario pre-
intervencion), que buscaba establecer la opinion que ellos tenian frente a la clase de matemaéticas,
con relacién a los aspectos a mejorar con el uso del RED. Al finalizar el desarrollo del
cuestionario, se retomo la explicacion del proyecto, dado que lo conocian desde la reunién donde
se solicitd la autorizacion a los padres de familia para la participacion de ellos; se indic6 que a
partir de ese momento, el proceso de aprendizaje se realizaria utilizando un RED que estaba

instalado en cada una de las tabletas.




INSTRUMENTO DIARIO DE CAMPO 4
TEMA: Implementacién de un RED en la case de matematicas

IMPLEMENTADO POR: Angela Julieta Pefia

DIRECTOR DEL PROYECTO: Isabel Jiménez

Universidad de NOMBRE DE LA MAESTRIA: Maestria En Proyectos Educativos Mediados Por Tic

La‘ Saba‘na FECHA DE ELABORACION: Septiembre 2015
LUGAR Y FECHA: CURSO Y JORNADA: Tiempo ASIGNATURA:
Liceo Nacional Agustin Nieto 901 Jornada mafiana 55 Matematicas.

Caballero
Septiembre 2015

OBSERVACIONES
Descripcion

En esta sesion se realizo por primera vez la implementacion del RED, estando 38 estudiantes,
para ello a cada uno se le entregd la tableta y se indic6 que entraran a la aplicacion
denominada “Potenciacion” empezando asi el proceso de aprendizaje.

Cuando ingresaron a la aplicacion, realizaron una prueba que constaba de diez
ejercicios, donde para cada una de ellos el RED, indicaba de forma inmediata la correccion y
su puntaje.

Se presentd que varios estudiantes no supieron ingresar algunos datos, por tanto
pidieron apoyo al docente para hacerlo, quien les indic6 que en las instrucciones de la
aplicacién explicaban como se digitaban los datos, haciendo que ellos revisaran el tema de
manera individualizada.

Se observo que los estudiantes se motivaron al realizar la actividad de potenciacion, ya
que el RED les iba corrigiendo inmediatamente y en caso que se equivocaran les indicaba la
respuesta correcta. Ademas, se generd la posibilidad de que los estudiantes pidieran
explicaciones y argumentaran sus ideas, cuando para ellos no era claro por qué la respuesta
que el RED indicaba:

"mire profesora yo lo resuelvo y me dice que estd mal, (-2)* es-16y la Tablet dice
que da positivo, y es negativo porque se eleva -2 a la cuatro y debe quedar negativo porque 2
es negativo,... asi es verdad entonces porque me sigue dando mal"

Por otra parte, se observd que solo un estudiante aprobo la prueba de potenciacion y
que en el momento de finalizar la prueba, algunos de los estudiantes preguntaron si podian
continuar donde indicaba la aplicacion o que si esperaban a que todos terminaran.




Interpretacion.

En esta sesion se establecié que los estudiantes se interesaron significativamente en realizar
los ejercicios, porque el RED les indicaba si era correcta 0 incorrecta su respuesta y les
sefialaba la adecuada, haciendo que ellos reconocieran y aprendieran de sus errores. Ademas,
se identificd que los estudiantes en caso de no entender definitivamente pidieron apoyo al

docente y argumentaron sus ideas desde sus propios errores.
Ademas, se establecid que no para todos los estudiantes es claro que pueden avanzar en

su trabajo de manera individual




INSTRUMENTO DIARIO DE CAMPO 5
TEMA: Implementaciéon de un RED en la case de matematicas

IMPLEMENTADO POR: Angela Julieta Pefia
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DIRECTOR DEL PROYECTO: Isabel Jiménez

Universidad de NOMBRE DE LA MAESTRIA: Maestria En Proyectos Educativos Mediados Por Tic

La Sa’bana FECHA DE ELABORACION: Septiembre 2015
LUGAR Y FECHA: CURSO Y JORNADA: Tiempo ASIGNATURA:
Liceo Nacional Agustin Nieto 901 Jornada mafiana 110 min Matematicas.

Caballero
Septiembre 2015

OBSERVACIONES
Descripcion

Para iniciar esta sesion nuevamente se hizo entrega de las tabletas a cada uno de los 40
estudiantes que estaban presentes, se les indico que ingresaran a la aplicacion donde habian
quedado, “Potenciacion”, “Refuerzo de potenciacion” o “plano cartesiano”

En esta sesion ya se empieza a evidenciar las diferencias entre los estudiantes, por
diferentes razones. Dos estudiantes ingresaron a la aplicacion “potenciacion”, ya que debian
realizar la prueba de entrada, debido a que ellos eran los estudiantes que no habian asistido a
la clase anterior. Un estudiante ingreso a la aplicacion “prueba plano cartesiano”, porque fue el
Unico estudiante que aprobd la prueba de potenciacion.

Los otros treinta y siete estudiantes ingresaron a la aplicacion de refuerzo, la cual
estaba dividida en cuatro partes, refuerzo de potenciacion de naturales con exponente entero
positivo, refuerzo de potenciacion de naturales con exponente entero negativo, refuerzo de
potenciacion de racionales con exponente entero positivo y refuerzo de potenciacion de
racionales con exponente entero negativo.

En este momento cada estudiante realizaba el proceso de refuerzo a su propio ritmo y
de acuerdo con el sistema de representacion de la informacion que mas le llamara la atencion,
por tal razén algunos estudiantes vieron las explicaciones en video, otros en texto y otros
activaron el audio mientras leian, unos estudiantes dedicaron bastante tiempo a revisar la
explicaciones (repitiendo el mismo formato o utilizando dos o mas), otros estudiantes
inmediatamente revisaron las explicaciones, realizaron ejercicios de practica y la prueba
correspondiente a cada seccion.

Sin embargo, se reconocid que algunos estudiantes al ver que sus compafieros
avanzaban mas rapido, les parecia que ellos iban mal en su proceso, dado que su nivel de
avance no era igual al de ellos. Fue asi que uno de estos estudiantes dijo: “Profesora, ;Qué
hago que me quedan mal? Ya me estoy quedando de todos...”

Frente a esto, la docente le indico al grupo en general que no importaba si unos
avanzaban mas rapido que otros, que lo realmente importante era que cada uno avanzara de
acuerdo con sus posibilidades.




Interpretacion

En esta sesion se identificd que la implementacion del RED, permiti6 a los
estudiantes que no asistieron a la clase realizar las actividades planteadas y que los estudiantes
en general avancen a su propio ritmo. Es importante citar, que a los estudiantes al iniciar la
interaccion con el RED presentaron dificultad para asumir que el proceso de aprendizaje
usando este recurso, les permitia avanzar a su propio ritmo, ya que les parecia mas
importante "no quedase atras” de sus compafieros, que aprender de acuerdo con sus
necesidades y condiciones conceptuales.




INSTRUMENTO DIARIO DE CAMPO 6

TEMA: Implementacion de un RED en la case de matematicas

IMPLEMENTADO POR: Angela Julieta Pefia
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DIRECTOR DEL PROYECTO: Isabel Jiménez

Universidad de NOMBRE DE LA MAESTRIA: Maestria En Proyectos Educativos Mediados Por Tic
La’ Saba’na‘ FECHA DE ELABORACION: Septiembre 2015
LUGAR Y FECHA: CURSO Y JORNADA: Tiempo ASIGNATURA:
Liceo Nacional Agustin Nieto 901 Jornada mafiana 55 MIN Matematicas.

Caballero
Septiembre 2015

OBSERVACIONES

Descripcion

En esta sesion participaron los 40 estudiantes, aqui se evidencié que los estudiantes
realizaban diferentes actividades:

Dieciseis estudiantes desarrollaban la prueba de plano cartesiano, tres estudiantes
realizaban la actividad introductoria, tres volvian a realizar la prueba de potenciacion y 18
realizaban la actividad de refuerzo.

Cada uno de los estudiantes avanzaba en su trabajo, en caso de tener dudas preguntaba a
sus compafieros o0 a la docente para comprender la tematica; ademas se cuestionaban entre ellos,
los puntajes obtenidos y en ocasiones esto generaba niveles de competitividad.

También se observd, que gracias a que los resultaos se daban de manera inmediata,
cuando los estudiantes obtenian buenas puntuaciones se iban motivando mas por aprender:

Estudiante:” yo antes no podia y ahora voy stuper bien”

Interpretacion.

En esta sesion se evidencio claramente que los estudiantes avanzan a su propio ritmo, y en caso
de ser necesario solicitaban apoyo a los pares o docente, lo que permite ver que el RED apoya el
proceso pero por si solo no basta, los estudiantes en ocasiones necesitaban de sus pares o docente
para poder aclarar sus dudas.







INSTRUMENTO DIARIO DE CAMPO 7
TEMA: Implementaciéon de un RED en la case de matematicas

IMPLEMENTADO POR: Angela Julieta Pefia
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DIRECTOR DEL PROYECTO: Isabel Jiménez

Universidad de NOMBRE DE LA MAESTRIA: Maestria En Proyectos Educativos Mediados
Por Tic
La Sabana

FECHA DE ELABORACION: Septiembre 2015

LUGAR Y FECHA: CURSO Y JORNADA: Tiempo ASIGNATURA:

Liceo Nacional Agustin Nieto 901 Jornada mafiana 110 min Matematicas.

Caballero
Septiembre 2015

OBSERVACIONES

Descripcion
En esta sesion participaron 38 estudiantes, aqui se evidencié nuevamente que ellos
realizaban diferentes actividades, planteadas a través del RED.

_— ey

Especificamente, algunos realizaban la prueba de plano cartesiano, actividad de
refuerzo y otros estudiantes ingresaron a la aplicacion denominada “DOBLANDO
PAPEL”

En el transcurso de la clase se identificO que 23 estudiantes, ingresaron a la
actividad introductoria., la cual consistia en que mediante el proceso de doblar una hoja
de papel de, desarrollaran la actividad de aprendizaje y contestaran las preguntas
planteadas en la aplicacién, las cuales orientaban el proceso hacia el reconocimiento de
una situacién que representa crecimiento exponencial.

papel y por el contrario otros no, lo que dejo ver que no todos los estudiantes aprenden de
la misma manera. Al finalizar la actividad de doblando papel y contestar ciertas
preguntas, los estudiantes visualizaron un video para complementar lo representativo del
crecimiento exponencial.




Los estudiantes reconocieron de manera significativa el crecimiento exponencial y se
cuestionaron sobre lo que representa el poder doblar una simple hoja de papel,
manifestando interés por la tematica.

Especificamente se observo, que algunos de ellos se planteaban ideas antes de digitar la
respuesta o para referirse a lo que les habia impactado.
Estudiante 1: "una hoja se puede doblar mas de 12 veces..."

Estudiante 2: "No, yo creo que muchas mas"

Estudiante3: "yo jamas me habia preguntado cuantas veces se puede doblar una
hoja"

Estudiante 4: "yo tampoco... raro lo del papel al mirarlo con la tierra y la luna"

Finalizando la sesion se observo que 30 estudiantes, ya estaban realizando la actividad
introductoria, pero todos no iban en la misma parte de su desarrollo.

Interpretacion

En esta sesion se identificd a los estudiantes muestran interés al aprender contenidos
enmarcados en un contexto, les parece importante dar sus opiniones entre pares frente a
lo que aprenden y les cuestiona. Nuevamente se evidencia que no todos aprenden de al
mismo ritmo.




INSTRUMENTO DIARIO DE CAMPO 8
TEMA: Implementacién de un RED en la case de matematicas

IMPLEMENTADO POR: Angela Julieta Pefia

DIRECTOR DEL PROYECTO: Isabel Jiménez

Universidad de NOMBRE DE LA MAESTRIA: Maestria En Proyectos Educativos Mediados

La Sabana Por Tie

FECHA DE ELABORACION: Septiembre 2015

[ LUGAR Y FECHA: i CURSO Y JORNADA: II Tiempo I ASIGNATURA:
Liceo Nacional Agustin Nieto 901 Jornada mafiana 55 Matematicas.
Caballero
Septiembre 2015

OBSERVACIONES

Descripcion

En esta sesion participan 36 estudiantes se evidencia que el grupo trabaja sobre dos
aplicaciones, “Doblando papel”, para aquellos que no han terminado la actividad
introductoria y la de “Historia del Ajedrez”, para quienes ya van avanzando en el proceso
de aprendizaje.

Se observé que a los estudiantes les interesd la historia de ajedrez plantearon comentarios
sobre esta:
Estudiante 5: "Profesora, ¢esta es la verdadera historia del ajedrez?"

Estudiante 6: ";se imagina toda esa cantidad de arroz?, ¢cuanto vale comprarlo?...
mucha plata”

Adicionalmente, con la historia del ajedrez desarrollaron una serie de preguntas
que les permiti6 comprender el concepto de crecimiento funcion exponencial, algo
particular que se identificO con esta aplicacion, es que dentro del cuestionario se
presentaba la opcién “ayuda”, y los estudiantes preferian no real hacer uso de este
elemento.

Interpretacion.

En esta sesidn se identifico que los estudiantes muestran interés al aprender contenidos
enmarcados en un contexto, les parece importante dar sus opiniones entre pares frente a lo
que aprenden y les cuestiona. Nuevamente se evidencia que no todos aprenden de al
mismo ritmo y que es importante ensefiar los contenidos matematicos aplicados en
contextos porque esto les facilita su aprendizaje




INSTRUMENTO DIARIO DE CAMPO 9
TEMA: Implementacién de un RED en la case de matematicas

IMPLEMENTADO POR: Angela Julieta Pefia

DIRECTOR DEL PROYECTO: Isabel Jiménez

Universidad de NOMBRE DE LA MAESTRIA: Maestria En Proyectos Educativos Mediados
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OBSERVACIONES

Descripcion.

En esta sesion participaron 40 estudiantes, de los cuales dos no habian asistido a la clase
anterior, y 2 no venian hacia dos clases, por tanto preguntaron que debian hacer, la
docente les dijo que cada uno debia realizar las actividades desde donde habia quedado
y avanzar de acuerdo a su ritmo.

Los otros treinta y seis estaban realizando las diferentes actividades planteadas, ya fuera
dentro de la aplicacion doblando papel, historia del ajedrez o dentro de la aplicacion
“Desarrollo conceptual” .Con respecto, a las actividades que se desarrollaron en las
aplicaciones doblando papel e historia del ajedrez, se evidencié con estos ultimos
estudiantes que las realizaron, mostraban interés por desarrollarlas y hacian comentarios
entre ellos.

Adicionalmente, ya se veia mejor actitud por parte de los estudiantes al desarrollar las
actividades a su propio ritmo, cada uno se dedicaba a avanzar sin preocuparse el nivel que
Ilevan los otros.

Los estudiantes que primero iniciaron con la aplicacion “Desarrollo conceptual”,
empezaron a conformar entre ellos algunas parejas de trabajo, para asi poder discutir y
cuestionarse antes de contestar unas preguntas planteadas en el RED.




Interpretacion.

En esta sesion se reconocio que el RED permite a los estudiantes que no asisten a
clase por alguna circunstancia, poder continuar su proceso desde donde habian quedado y
asi realizar todas las actividades propuestas consiguiendo con esto, no quedar con algunos
vacios conceptuales

Asimismo, se establecié que aquellos estudiantes que al iniciar el proceso no querian
realizar las actividades de refuerzo sino avanzar rapidamente, se dieron cuenta que el
programa no se lo permitia hasta tanto no obtuvieran el puntaje necesario, hizo que ellos
se comprometieran con su trabajo de manera individualizada y sin preocuparse por el
nivel de los compafieros.

Por otra parte, se reconocidé que entre los mismos estudiantes se generd la
necesidad de conformaron algunas parejas de trabajo, de acuerdo con su nivel de avance,
que les permitia discutir sobre algunas dudas o cuestionamientos que les surgia,
favoreciendo asi su aprendizaje.
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OBSERVACIONES
Descripcion.

En esta sesion participaron 40 estudiantes y se evidencio iniciando la clase que en el
grupo se estaba trabajando en cuatro aplicaciones diferentes, dadas las circunstancias de cada
uno de los estudiantes.

Se observd que los estudiantes visualizaron la primera vez la explicacion de la tematica
en video Yy en caso que algo no estaba claro preferian visualizarlo en texto, porque buscaban
puntualmente lo que no habian entendido.

Por otra parte, se observo que a los estudiantes que por lo general obtienen resultados
satisfactorios en matematicas les parecia importante obtener buenos puntajes, en caso que no
fuera asi preferian volver a realizar las actividades. Ademas entre ellos constantemente se
preguntaban sus puntajes, aspecto que generd competitividad entre ellos.

Interpretacion.

En esta sesion se identificd que gracias a que los resultados de las actividades se conocian
de manera inmediata, permitio reconocer que los estudiantes que por lo general obtienen niveles
de desempefio alto, consideraban importante obtener buenos puntajes en las pruebas o
actividades que realizaban, y en caso de no ser asi preferian volverlas a realizar; situacion que
no se vio reflejada con la mayoria de los estudiantes que obtienen niveles de desempefio bajo, ya
que para ellos bastaba aprobar con lo minimo la actividad para avanzar.
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OBSERVACIONES

Descripcion

En esta sesion asistieron 39 estudiantes, donde 15 de ellos desarrollaban las actividades de la
aplicacion “desarrollo conceptual “y los otros 24 ya daban inicio al trabajo con la aplicacion
“Representacion grafica”.

Los estudiantes al interactuar con la aplicacion correspondiente a la representacion gréfica le
parecio relevante ver la primera explicacion en video, pero luego sino tenian claro algin aspecto
lo revisaban en texto porque querian encontrar rapidamente como calculaban potencias.
Adicionalmente, algunos estudiantes que tenian dudas sobre como calcular algunas potencias de
nimeros (sobre todo de exponentes negativos), hicieron uso de la aplicacion refuerzo de
potenciacion y asi pudieron avanzar.

Se dio el caso de algunos estudiantes que estaban interactuando con la aplicacion “Desarrollo
conceptual” y aunque revisaron varias veces las diferentes explicaciones no comprendieron
algunos aspectos, lo que gener6 la necesidad de que la docente les explicara para poder avanzar
en el proceso de aprendizaje.

Aproximadamente en la mitad de esta sesion se evidencio que 30 estudiantes ya habian
realizado todas las actividades propuestas del RED, por tanto la docente especificd que los que
aun no habian terminado con la actividad no se preocuparan que se les daria el tiempo necesario
para terminar.

Algunos de los estudiantes que ya habian terminado brindaron explicaciones a aquellos que
todavia no lo habian hecho.




Al finalizar la sesion la totalidad de los estudiantes ya habian terminado el proceso de
aprendizaje con el RED y la docente les indico que la siguiente clase realizarian una Gltima
actividad

Interpretacion

Es importante citar que en esta sesion se identifico que un nimero minimo de los estudiantes
revisaron los contenidos varias veces y no lograron comprender la temaética, lo que generé la
necesidad de solicitar la explicacion ya fuera a sus comparieros o al docente.

Por otra parte, se identificd que el RED debe ser un apoyo continlo para que los estudiantes
sigan avanzando en el proceso
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OBSERVACIONES
Descripcion.

En esta sesion los estudiantes realizaron la prueba final para determinar su nivel de
comprension alcanzado con respecto a la funcion exponencial, se observo algunos estudiantes
motivados al desarrollarla y un nimero pequefio mostro que prestaron dificultad para hacerlo.

Una estudiante que no obtuvo buenos resultados en la evaluacién, manifestod que si ella
podia volver a realizarla, ya que el tiempo no lo permitia en esa sesion, la docente en ese
momento se dio cuenta que los estudiantes no contaban con apuntes en el cuaderno o actividades
de apoyo porque todo se habia trabajado con el RED y no contaban con este recurso fuera del
aula.

Interpretacion.

Esta sesion permitio evidenciar que bajo las condiciones en las cuales se utiliza el RED
se deben generar actividades que hagan que el estudiante lleve un tipo de registro que luego le
pueda servir de base para la revision de contenidos fuera de la clase.




