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1. RESUMEN

El presente estudio se enmarca en la linea de investigacion de Proyectos Educativos
Mediados por TIC de la Universidad de La Sabana, y se denomina: Recurso Educativo
Digital Adaptativo “El Rescate del Reino”: Una estrategia para aprender permutaciones
sin repeticion. El objetivo principal de este proyecto es determinar los aportes del
recurso educativo digital adaptativo “El Rescate del Reino” en el aprendizaje de
permutaciones sin repeticion en los estudiantes de grado undécimo del Colegio Gustavo
Rojas Pinilla. Para la concrecion de dicho objetivo se planted6 como metodologia de la
investigacion los lineamientos de la investigacion accion, siendo un estudio de orden
cualitativo. Los resultados obtenidos permitieron determinar que la secuencia propuesta
desde El Rescate del Reino, los escenarios e historias que involucra, el abordaje de las
actividades desde el reconocimiento de los estilos de aprendizaje y la intervencion
pedagogica del docente contribuyen al aprendizaje de los presaberes y saberes
necesarios asociados al estudio de las permutaciones sin repeticidon en estudiantes de

grado undécimo.

Palabras clave: Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion (TIC), recurso
educativo digital adaptativo, proyectos educativos, permutaciones, combinatoria,

aprendizaje.



ABSTRACT

This research belongs to investigation educational projects in ICT of University of
La Sabana. Its name is Adaptive digital educational resource The Rescue of Kingdom:
A strategy to learn permutations without repetition. The main objective of this project is
to determine the contributions of adaptive digital educational resource The Rescue of

1" grade students of

Kingdom in learning of permutations without repetition by 1
Gustavo Rojas Pinilla school. To achieve that objective it has been made an accion
investigation with qualitative approach. The results achieved showed the Rescue of
Kingdom, their contents, their activities, its valoration of learning styles and teacher

pedagogical action contribute to learning of knowledges and previous knowledges

related with permutations without repetition.

Keywords: Information & comunication technologies (ICT), adaptive digital
educational resource, educational projects, permutations without repetition,

combinatorial, learning.



2. INTRODUCCION

Las TIC representan un elemento fundamental de la sociedad del siglo XXI. Esta
sociedad, desde las década de los noventa, ha sido denominada sociedad del
conocimiento y se ha caracterizado principalmente por el auge, exploracion y uso
creciente de las TIC en todos los dmbitos, la integracion de los lenguajes y la difusion
de documentos digitales por Internet (Gutiérrez, 2007). El uso de las TIC a nivel
académico ha traido especiales retos para los profesores y los centros educativos en
cuanto a sus practicas pedagogicas:

La vision del BID es que las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) pueden apoyar la mejora de la calidad educativa, en la medida en cumplan
algunas condiciones en su disefio, su implementaciéon y su evaluacion. En
particular, las TIC pueden forzar y dar soporte a los necesarios cambios en las
practicas educativas, que permitan ajustarlas a las demandas de la sociedad del
siglo XXI (Cabrol & Severin, 2010, p. 1).

Lo relevante de este asunto, a pesar de las implicaciones y los efectos de la sociedad
del conocimiento como discurso neoliberal y hegemonico, es que las TIC pueden
mejorar los procesos educativos, exigiendo de los profesores superar las practicas
pedagdgicas tradicionales en las que se ausentan los elementos tecnologicos como
medios didacticos en la ensefianza y aprendizaje de los saberes (Camiletti & Pizarro,
2006). Es posible que el uso de elementos tecnoldogicos mejore los procesos de
alfabetizacion, al favorecer el interés, la creatividad, la participacion y la interactividad
del estudiante con el conocimiento, lo que es necesario en el area de matematicas
especialmente, pues sus métodos tradicionales de ensefianza se han centrado en la
transmision rigida y mecanica de informacion, basada en la repeticion. En ese orden de

ideas, surgi6 el presente proyecto de investigacion, cuyo objetivo general es determinar
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los aportes del recurso educativo digital adaptativo “El Rescate del Reino” en el
aprendizaje de permutaciones sin repeticion en los estudiantes de grado undécimo del
Colegio Gustavo Rojas Pinilla.

Lo anterior significa que el estudio propuesto busca: a) identificar cuales son los
saberes previos que necesita un estudiante de grado 11 para el aprendizaje de las
permutaciones sin repeticion; b) ahondar en las caracteristicas de los procesos
habituales de aprendizaje de las permutaciones sin repeticion en el contexto en que se
desarrolla la investigacion y c) determinar los aportes del recurso educativo digital
adaptativo “El Rescate del Reino” en el aprendizaje de las permutaciones sin repeticion.

La investigacion se desarrolla en grado undécimo, jornada manana, del Colegio
Gustavo Rojas Pinilla, en la ciudad de Bogotd D.C (Colombia). Esta institucion
educativa distrital cuenta en dicho grado y jornada con 116 estudiantes regulares y 3 con
necesidades educativas especiales, con 16 afios de edad promedio. De acuerdo con los
resultados académicos de este grado, tanto en pruebas internas (evaluaciones
bimestrales) como externas (Saber 11 y Preictfes Universidad San Buenaventura) y las
observaciones que han realizado sus docentes, se evidencia bajo rendimiento académico
en matemadticas y poca motivacion frente al aprendizaje colaborativo. El proposito
central de la investigacion es hacer uso de un recurso digital que posibilite una mayor
motivacion, un ambiente ladico y apto para la ensefianza, y un proceso apoyado en las
tecnologias para potenciar los resultados del proceso de ensefianza-aprendizaje, sin
desconocer el valor y la importancia que reviste la mediacion de los profesores en todas
las actividades escolares.

El documento se encuentra estructurado en cuatro partes. En la primera parte
(numerales 3, 4 y 5), se hace una exploracion del problema en cuanto a sus
antecedentes, caracteristicas y tensiones a nivel practico-tedrico; se exponen los

8



objetivos de la investigacion, los supuestos epistemologicos, la justificacion y la
delimitacion de la investigacion. La segunda parte (numerales 6 y 7) profundiza en la
teoria relacionada con el tema, los principales aportes en el campo de las permutaciones,
la ensefianza y el aprendizaje de estos procesos, algunos indicadores de aprendizaje y el
papel de las TIC en este terreno conceptual apoyado en investigaciones ya realizadas en
otros contextos. La tercera parte (numeral §) incluye el marco metodoldgico de la
investigacion, a través del cual se describe y explica el método de estudio, el paradigma
epistemoldgico empleado, la poblacion, la muestra y los participantes de la experiencia,
los instrumentos y procedimientos disefiados, y el andlisis de los datos recolectados. Por
ultimo, la cuarta parte (numeral 9) corresponde a los resultados y a la interpretacion de
los mismos. Con base en estos hallazgos, se formulan las conclusiones y

recomendaciones de la investigacion.



3. JUSTIFICACION Y ANALISIS DEL CONTEXTO

El aprendizaje de las matematicas se ha convertido, dentro de la vida educativa
colombiana actual, en una experiencia desagradable para la mayoria de los estudiantes.
Esta dificultad, si bien suele considerarse propia de la complejidad del area, se deriva
igualmente del uso de estrategias educativas tradicionales, de caracter rigido y
autoritario, que adolecen de multiples problemas de caracter metodologico y
pedagogico (Esparza, 2003). Esto hace que el estudiante vea a las matematicas como un
“problema” que debe superarse, y no como un conocimiento util y necesario.

Para cambiar esta situacion se hace indispensable, entonces, disefiar estrategias que
motiven al aprendizaje de las matematicas, mediante el uso de instrumentos modernos
que sean llamativas para los estudiantes. Es aqui donde las actuales tecnologias de la
informacion y comunicacion se convierten en una herramienta de enorme valor, ya que
no solo gozan de un caracter ameno y familiar (Tabares, 2008), sino que por su misma
naturaleza permiten brindar un apoyo mucho mas individualizado al estudiante,
permitiéndole aprender a su propio ritmo y estilo. De igual forma, la cercania de los
jovenes actuales con las tecnologias digitales e informaticas presenta un excelente punto
de arranque sobre el cual se puede trabajar. Tal como menciona Tabares (2008) “las
generaciones actuales se encuentran ampliamente familiarizadas con el uso de la
tecnologia informadtica, razon por la cual las mismas estan llamadas a convertirse en
una herramienta fundamental dentro del campo educativo”. Al mismo tiempo, la
versatilidad propia de estas tecnologias las hace instrumentos idoneos para la

implementacion de la Educacion Adaptativa.
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Es por esto que se hace indispensable el desarrollo de nuevas iniciativas educativas
que hagan uso activo de las tecnologias informaticas en la ensefianza de las
matematicas. La implementacion de dichas herramientas permitiria fomentar y
fortalecer los conocimientos del estudiante en dicha area, ayudando a la vez a superar
muchas de las dificultades de acercamiento y metodologia que por tradicion deben
afrontar tanto los estudiantes como los educadores.

A partir de esto se propone esta investigacion, que pretende determinar los aportes
que el uso del recurso educativo digital adaptativo E/ Rescate del Reino hace en
términos del aprendizaje de las permutaciones sin repeticion. Este objeto matematico,
propio del plan de estudios de grado undécimo, fue escogido dada la dificultad inicial
que suele representar para el estudiantado y su importancia en el calculo de
probabilidades. Para el desarrollo del presente estudio, se tomd como grupo de trabajo a
los estudiantes de grado undécimo del Colegio Gustavo Rojas Pinilla.

Segun el PEI del Colegio Gustavo Rojas Pinilla, esta institucion es de caracter oficial
y estd ubicada en la localidad de Kennedy, en Bogoté, cuenta con aproximadamente
3400 estudiantes entre sus 2 sedes y dos jornadas y el estrato socioecondémico promedio
de su poblacion es 2. Esta institucion de caracter oficial es uno de los primeros mega
colegios que se construyd en Bogotd y reunid estudiantes de barrios aledafios,
principalmente, Vision Colombia, Tintal y Valladolid, entre otros. Por su reciente
fundacion (afio 2009), muchos de los estudiantes del colegio actualmente han formado
parte de otros colegios, asi que la apropiacion y construccion de la cultura Gustavista,
por parte del alumnado, estd en proceso. El colegio ofrece actualmente media
fortalecida en Artes desde 4 frentes: medios audiovisuales, disefio grafico, artes

escénicas y musica.
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El grado undécimo de la jornada mafiana en la sede A, en el que se realizara el
estudio, se caracteriza por contar con 116 estudiantes regulares y 3 con necesidades
educativas especiales, con 16 afos de edad promedio. De acuerdo con sus resultados en
las pruebas internas y las calificaciones de pruebas externas (saber 11, pre y post test de
la Universidad San Buenaventura para el preicfes 2015) y las observaciones que han
realizado sus docentes, demuestra bajo rendimiento académico en matematicas y poca
motivacion frente al aprendizaje colaborativo. Al presentarles situaciones matematicas
de tipo algebraico, casi todos los estudiantes de este grado buscan elementos e hipotesis
de la aritmética, mas no del algebra; hay una resistencia marcada por el uso de los
simbolos al resolver problemas matematicos.

Por su parte, la presente investigacion se desarrolld acorde a los principios de la linea
de investigacion: “Hacia la Comprension de la Adaptatividad en el Aula” que pertenece
al proyecto profesoral “Didécticas innovadoras mediadas por TIC” de la Maestria en
Proyectos Educativos Mediados por TIC, en la Universidad de La Sabana (Bogota-
Colombia). Los tres ejes teoricos que se desarrollaran son los siguientes: Ensefianza de
las permutaciones sin repeticion (area matematica), la Adaptatividad en la educacion y

los recursos informaticos mediados por TIC.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

4.1 Contexto Global

Resulta suficiente realizar un sondeo superficial, en cualquier institucion de
educacion basica primaria o secundaria, para poner en evidencia que las matematicas
son, por tradicion, una de las &reas que causa mayores problemas al estudiantado al
punto de ser vista de forma generalizada como una asignatura de gran dificultad, cuyo
contenido suele causar ansiedad y angustia a los estudiantes (Skemp, 1999). Esta
percepcion de las matematicas como un obstaculo dificil de superar se encuentra
profundamente enraizada en el estudiantado, y va aumentando con los afos, a medida
que el estudiante avanza de grado y el contenido de la asignatura se va a haciendo mas
complejo.

Lo anterior genera profundas complicaciones en el aprendizaje de dicha asignatura,
no so6lo porque el contenido de la misma pueda llegar a resultar en realidad complejo
sino, ademads, porque la mencionada preconcepcion de esta supuesta dificultad lleva a
que se presente de antemano un desinterés marcado entre los estudiantes (Carillo, 2009).
Es decir, el docente de matematicas no solo debe hacer frente a los problemas propios
del contenido de la catedra sino que, asimismo y principalmente, debe luchar de manera
constante contra la apatia de los estudiantes frente a su empefio por ensefiarles.

Segun Ruiz, J. (2008) una de las causas de este desinterés reside en la inadecuada
utilizacion de herramientas pedagogicas en la ensefianza de las matematicas. A juicio
del autor, la mayoria de los docentes encargados de la ensefianza de las catedras
cientificas, en especial los de matematicas, si bien poseen los conocimientos

académicos adecuados para orientar sus asignaturas, carecen de la formacion y
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herramientas pedagodgicas necesarias para incentivar el interés de los estudiantes, lo que
incrementa el problema. De esta forma, no basta con un profesor de matematicas
debidamente capacitado, sino que ademas resulta indispensable dotarlo de herramientas
que le permitan atraer la atencidon del estudiantado, al tiempo en que fomenta el
aprendizaje esperado.

De igual forma, y como un problema derivado, las dificultades con la catedra hacen
que muchas veces sea necesario para el docente repetir en multiples ocasiones la
explicacion de un mismo tema. Esto genera lentitud en el desarrollo del programa
académico, lo cual hace, a su vez, que resulte dificil completar la totalidad de los planes
de estudios, motivo por el cual los profesores deban dejar temas sin revisar. Como
consecuencia de esto, el proceso de aprendizaje de los estudiantes resulta incompleto, lo
que genera vacios que con el tiempo pueden afectar la ensefianza posterior. Esta
situacion se da debido a que la eficacia del aprendizaje radica en la relacidon que se
puede establecer entre el conocimiento nuevo y los saberes e ideas preexistentes en la

estructura (Lopez, 2009).

4.2 Nacional-Local

En el caso de Colombia, las constantes evaluaciones realizadas en el ambito
nacional, principalmente a través del ICFES, e internacional, mediante las pruebas PISA
(E1 Tiempo, 2014), han puesto en evidencia las marcadas deficiencias que los
estudiantes colombianos presentan en el area de matematicas. Esta situacion ha elevado
un clamor social por mejorar el sistema educativo nacional, buscando establecer
estrategias que permitan mejorar los conocimientos aprendidos por los jovenes

colombianos.
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Con el fin de mejorar los resultados en el campo de las matematicas se hace
necesario, en primer lugar, luchar por disminuir la actitud negativa hacia la clase de
matematicas que tiene la mayoria de los estudiantes. Para ello, entonces, seria necesario
desarrollar nuevas herramientas pedagdgicas que contribuyan a la motivacion del
aprendizaje de la asignatura, teniendo en cuenta la actitud del estudiantado y
disminuyendo sus reacciones adversas preconcebidas. Para lograr esto, es necesario
replantear las actuales estrategias educativas, donde por tradicion es el estudiante quien
debe adaptarse de forma obligatoria al plan de estudios preestablecido, usualmente de
caracter rigido, que fue disefiado pensando en su aplicacion general.

Una estrategia util para que el sistema educativo responda a las individualidades del
estudiante y se acerque mas a su identidad es la Educacion Adaptativa, que es el
enfoque inverso al tradicional, donde los planes y herramientas de estudio no son
preconcebidos, sino que se disefian teniendo en cuenta las necesidades concretas, las
fortalezas y debilidades del grupo delimitado de estudiantes con el que se va a trabajar
(Garcia, 1997). De esta forma, al tener claras las falencias y la situacion particular del
alumnado al que se desea ayudar a superar su problematica, se pueden disefar esquemas
e instrumentos adaptados de manera especifica para tal fin, lo que permite una eficacia
mucho mayor en comparacion con el modelo tradicional a la hora de lograr los objetivos

de aprendizaje que se tienen como meta en el plan de estudios.

4.3 Contexto Institucional

A partir de lo expuesto anteriormente, y tomando como campo de trabajo el colegio
Gustavo Rojas Pinilla de la localidad de Kennedy, en la ciudad de Bogotd, surge el

recurso educativo digital adaptativo, El Rescate del Reino, como una iniciativa que
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pretende contribuir significativamente al aprendizaje de las permutaciones sin
repeticion, en los de estudiantes de grado undécimo. Dichas permutaciones son
funciones biyectivas que hacen referencia al reordenamiento de un conjunto de
elementos previamente individualizados y agrupados, donde cada uno de los mismos
esta diferenciado y por consiguiente existe un numero limitado de arreglos posibles
(Brualdi, 2010). El estudio de las permutaciones sin repeticion corresponde al estandar
basico de competencias en matematicas «resuelvo y planteo problemas usando
conceptos basicos de conteo y probabilidad — combinaciones, permutaciones, espacio
muestral, muestreo aleatorio, muestreo con reemplazo—» (Ministerio de Educacion
Nacional, 2006, p. 89). Por su caracter adaptativo, el recurso educativo El Rescate del
Reino busca superar las limitaciones de los habituales repasos y proponerle a cada
estudiante un proceso mas cercano a sus necesidades y posibilidades

Finalmente, se escogidé de manera particular el tema de las permutaciones sin
repeticion, dado que estas suelen ser enseiadas de forma superficial o simplemente son
excluidas; esto se debe a que los mencionados retrasos que suelen presentarse en los
programas escolares de estudio de matematicas llevan a los profesores a darle prioridad
a otros contenidos. Sin embargo, esta relegacion de las permutaciones no es
conveniente, pues corresponden a un objeto matematico que influye en muchos otros
campos de la matematica e incluso tiene gran incidencia en areas como la programacion
de computadores (Knuth, 1998).

Desde la preocupacion de estar a la vanguardia de dichos procesos de alfabetizacion
que articulan las herramientas tecnologicas a las dinamicas de ensefianza aprendizaje de

los estudiantes, surge la siguiente pregunta que da apertura a esta investigacion:
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(Qué aportes suministra la utilizacidon del recurso educativo digital adaptativo El
Rescate del Reino en el aprendizaje de permutaciones sin repeticion en los estudiantes

de grado undécimo del Colegio General Gustavo Rojas Pinilla [.LE.D.?
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5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

5.1 Objetivo General

Determinar los aportes del recurso educativo digital adaptativo “El Rescate del
Reino” en el aprendizaje de permutaciones sin repeticion en los estudiantes de grado

undécimo del Colegio General Gustavo Rojas Pinilla [.E.D.

5.2 Objetivos Especificos

» Rastrear, a la luz de los referentes tedricos consultados, las caracteristicas de los
aportes en el aprendizaje con el uso de Recursos Educativos Digitales Adaptativos
como ambiente de aprendizaje.

» Implementar el Ambiente del Recurso Educativo Digital Adaptativo “El Rescate del
Reino” como estrategia para aprender permutaciones sin repeticion, en busca de
analizar sus aportes a los procesos de aprendizaje.

» Exponer los aportes y logros que gener6 el pilotaje en torno al uso del Ambiente
como estrategia innovadora para el aprendizaje de las permutaciones sin repeticion

en el Colegio General Gustavo Rojas Pinilla I.LE.D.
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6. ESTADO DEL ARTE

La aplicacion de elementos tecnoldgicos para la ensefianza de la alfabetizacion de las
permutaciones sin repeticion, podria representar un ambito apto y atractivo para el
campo cientifico. Ello se deberia a dos factores: primero, al auge de las TIC en la
educacion y a la necesidad de incorporarlas en todos los ambientes de aprendizaje como
forma de dar respuesta a las exigencias de la sociedad del conocimiento (Marcelo,
2001); y segundo, a la importancia y trascendencia que revisten las matematicas en el
aprendizaje permanente de los sujetos en formacion. Sin embargo, las fuentes cientificas
no evidencian un numero significativo de estudios e investigaciones realizadas en torno
a la aplicacion de elementos tecnologicos en los procesos de ensefianza-aprendizaje de
las permutaciones sin repeticion en el Ultimo nivel escolar. Por tanto, el estudio que se
pretende, se justifica en la ausencia de estudios aplicados que permita ahondar en el
objeto de estudio a fin de contribuir con el estado en el que se encuentra.

El estudio realizado por Vidal (2012), se llevd a cabo en un centro publico de
ensefanza secundaria de la region de Murcia, en donde uno de los investigadores
imparte clase de Matematicas. La finalidad fundamental fue analizar las ventajas de la
utilizacion e incorporacion de las Tecnologias de la Informacién y la comunicacion
(TIC) y la Pizarra Digital Interactiva (PDI) como herramientas que facilitan la atencion
a la diversidad en la Educacion, concretamente en las Matematicas y en el bloque de
Geometria. Para concretar lo anterior se analizaron cinco situaciones/resultado a saber:
(1) si el uso de las TIC provocod una interactividad entre los alumnos, entre alumnos y
profesor y entre los alumnos y las TIC; (ii) si se generd alguna motivacion entre los
alumnos; (ii1) si los alumnos fueron capaces de distinguir entre los contenidos esenciales
y los no esenciales; (iv) si el manejo de las TIC permiti6 a los alumnos concentrarse en
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trabajos esenciales, en la investigacion y experimentacion al haber realizado menos
esfuerzos en los trabajos repetitivos y rutinarios, y finalmente (v) si con el uso de las
TIC se potenci6 el aprendizaje activo y por descubrimiento y si dicho aprendizaje fue
significativo facilitando la atencion a la diversidad.

Las actividades conducentes a la obtencion de las respuestas de la problematica
trazada, se basaron en el analisis del comportamiento de una estrategia didactica que
incorpora las PDI y el uso del programa Geogebra como medio didactico y de atencion
a la diversidad para la ensefanza-aprendizaje de la Geometria; el aplicativo es un
software de Matematicas que retne dindmicamente Geometria, Algebra y Calculo.
Dicho programa permite realizar construcciones tanto con puntos, vectores, segmentos,
rectas y secciones conicas, como con funciones que a posteriori pueden modificarse.
Adicionalmente se pueden introducir ecuaciones y coordenadas directamente.

De acuerdo al disefio creado por los autores, el software GeoGebra' tiene la potencia
de manejar variables vinculadas a nimeros, vectores y puntos; permite hallar derivadas
e integrales de funciones y ofrece un repertorio de comandos propios del analisis
matematico para identificar puntos singulares de una funcion, como raices o extremos.
Estas dos perspectivas caracterizan a GeoGebra: una expresion en la ventana algebraica
se corresponde con un objeto en la ventana geométrica y viceversa.

La metodologia de la investigacion tuvo en consideracion las premisas que
componen un estudio mixto: estudio cualitativo y cuantitativo, el cual se centré en un
grupo de 48 alumnos, dividido en dos subgrupos de los 100 que cursaban 3°. En el
primer subgrupo, denominado A, se tom6 como fundamento del estudio la estrategia

didéctica que hace referencia a las TIC, la cual incorporaba a Geogebra en la ensefianza

1 . . e, . . . , ,
Geogebra es un software interactivo, dinamico y libre que sirve para el estudio del algebra, la geometria,

la estadistica y el calculo, a través de un solo programa de facil uso.
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de la Geometria; por su parte en el subgrupo B, se utilizé una metodologia tradicional.
La seleccion de los alumnos que conformaron el subgrupo A se basé en la actitud
positiva para involucrarse en dicha experiencia educativa y en los resultados obtenidos
tras la realizacion de un instrumento previo. En la primera encuesta se evaluaron los
conocimientos fundamentales de informatica: manejo de Windows, uso de un
navegador como Internet Explorer y de un gestor de correo electrénico y de la
herramienta Geogebra a nivel de usuario, puesto que la intencion de esta investigacion
no era invertir tiempo en ensefiar estas herramientas TIC. En dicho proceso se tomaron
en consideracion indicadores relacionados con la motivacion, el interés, el grado de
satisfaccion, el grado de aceptacion por parte de los alumnos, las relaciones dialécticas
con los compafieros, etc.

Ahora bien, los resultados obtenidos por los investigadores muestran como el
programa Geogebra, la PDI y las TIC permitié al alumnado estar mas atentos a las
explicaciones impartidas por el profesorado, asimismo les permitio lograr avances
significativos dependiendo de las capacidades propias de cada estudiante. De igual
forma, se evidenci6 una gran aceptacion del programa Geogebra y el uso de las TIC y la
PDI en el proceso de aprendizaje de las clases de matematicas. Finalmente, es preciso
mencionar que el estudio realizado por los autores es relevante para el presente proceso
de investigacion, ya que es un antecedente que demuestra que el uso de las TIC y la PDI
ha mejorado la atencion de cierta poblacion. Esto ultimo permite inferir que las TIC se
constituyen en herramientas fundamentales para los actuales procesos educativos en los
que se requiere una mayor interaccion de estudiantes y novedosos mecanismos de
enseflanza.

Por su parte Cataldi (2000, p. 3) en su tesis de maestria, propone una metodologia
para el disefo, desarrollo y evaluacion de un software educativo atendiendo a las teorias
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del aprendizaje como el constructivismo, el aprendizaje significativo, las inteligencias
multiples o el aprendizaje colaborativo. Resulta de interés para el estudio que se
propende en este documento, el objetivo trazado por la autora, el cual literalmente reza:
“construir una metodologia disciplinada para el desarrollo del software educativo,
mediante la identificacion de los métodos, los procedimientos, y las herramientas, que
provee la ingenieria de software para el desarrollo de programas educativos de calidad,
siguiendo las pautas de la teoria educativa subyacente”. El estudio resalta que dentro del
marco del disefio de software con propositos educativos, se deben seguir las siguientes
fases:
El disefio de datos, el disefio arquitectonico, el disefio procedimental y el disefio de
interfaces [...]. El disefio de datos, modela las estructuras de datos necesarias para
el desarrollo, el arquitectonico define las relaciones entre las estructuras del
programa, considerando el desarrollo de mddulos que se relacionan, mezcla la
estructura de programas y de datos, y define las interfaces. El disefio procedimental
transforma estructuras en descripcion procedimental del software y por ultimo el
disefio de interface establece los mecanismos de interaccion humano-computadora.
(Cataldi, 2000, p. 46)

Como aporte a la construccion del presente documento es importante destacar las
aproximaciones teodricas que realiza la autora sobre el proceso de implementacion de las
actividades que se deben aplicar en la ejecucion de un software de caracter educativo,
las cuales son: “crear los datos de prueba, crear cddigo fuente, generar el codigo fuente,
crear la documentacion, planificar y realizar la integracion de modulos” (p. 47). En el
proceso de instalacion las actividades a desarrollar son: “planificar la instalacion,
instalar el software, cargar la base de datos, realizar las prueba de aceptacion” (p. 47).
En el proceso de mantenimiento y retiro se debe reaplicar el ciclo de vida del software.

En el proceso de verificacion y validacion, las actividades a implementar son:
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“planificar y ejecutar las tareas de verificacion y validacion, recoger y analizar los datos
de las métricas, planificar las pruebas, desarrollarlas especificaciones de las pruebas y
ejecutarlas” (p. 48).

En el proceso de la gestion de la configuracion tiene como actividades la
planificacion de la gestion, identificacion control y supervision de estado. Por ultimo, en
el proceso de desarrollo de la documentacion y de formacidon propone procesos de
planificacién, implementacion, produccion y distribucion.

En el mismo contexto, Arias, Jiménez y Ovalle (2008), a través de la revista
Avances en Sistemas e Informatica, de la Universidad Nacional de Colombia, en
Medellin, hacen un acercamiento al término de Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI) y
explican que estos tienen como caracteristicas la capacidad de ensefiar y evaluar
imitando la actividad de un docente. Afirman que para ello, es esencial que el STI
identifique las fortalezas y dificultades del estudiante con el propdsito de establecer un
plan instruccional o de formacion en coherencia con los objetivos del curso.

En cuanto a la evaluacion del aprendizaje de los estudiantes, el STI puede adaptar la
evaluacion al nivel de aprendizaje de los estudiantes de acuerdo al plan instruccional y
los estilos de aprendizaje. Considerando estas apreciaciones, los autores en su estudio
disefian un modelo de curso virtual de caracter adaptativo, con enfoque primordial en la
planificacion instruccional y la evaluacion de los conocimientos con fundamento en la
arquitectura Multi-Agente en la Web. En el modelo propuesto, la evaluacion del nivel
de conocimientos se realiza a través de preguntas disefiadas previamente y analizadas a
través del sistema. Se trata de una pregunta con diferentes respuestas, y cuya respuesta
tiene validez de 1 si es correcta o de O si es incorrecta. Las preguntas tienen también un

OI respectivo, asociado a un concepto basico o una unidad de conocimiento, con la
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finalidad de que no repita ninguna pregunta sobre un concepto o unidad de
conocimiento.

Es posible que alguna pregunta tenga relacion con varios conceptos basicos o
unidades de conocimiento, pero solo se asociara la pregunta a uno de ellos. En este
modelo también se determina el promedio de tiempo de aplicacion de la prueba y de las
respuestas a cada pregunta, y que debe estar relacionada con el tipo de pregunta:
“Seleccion Miltiple - Multiple Respuesta, Seleccion Multiple - Unica Respuesta, Falso
o Verdadero, Correspondencia entre columnas o Actividad — Juego™.

Para la formulacion de las preguntas, el sistema hace uso de los datos incorporados
respecto de las actividades programas, y de alli se recupera una base de datos de
preguntas, se realiza un filtro de las mismas para verificar que dicha pregunta
corresponde a una que no se le ha hecho al estudiante, se recupera el estilo de
aprendizaje del estudiante a fin de hacer otro filtro a las preguntas, del resultado de estos
filtros se verifica que exista una pregunta por cada concepto basico o unidad de
conocimiento, se genera el formulario de evaluacion la cual es resuelta por el estudiante,
se recuperan las respuestas del estudiante, se recuperan de la base de datos las
respuestas correctas, se hacen las respectivas comparaciones, se califica por tipo de
pregunta, se evallia de forma total por O, y se envia al estudiante los resultados. Este
trabajo se considera un antecedente importante para el presente estudio por sus avances
en cuanto al tratamiento diferencial de los estudiantes de acuerdo con su estilo de
aprendizaje; esto se constituye en un elemento fundamental al acercarse a la aplicacion
de procesos adaptativos de ensefianza y/o evaluacion.

En el estudio realizado por Gonzalez M (2006) en la Universidad Autéonoma de
Tamaulipas, México, se pretende analizar “la viabilidad de incorporar el modelo
Blended Learning en la educacion a través de un entorno virtual de aprendizaje basado
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en software libre (Moodle) y de la implementacion de un programa de formacion inicial
y continua del profesorado para entregar una educacion de calidad” (p. 121). El sistema
Blended Learning constituye un modelo ecléctico en el cual se mezcla actividades tanto
presenciales como virtuales, fomentando el denominado campo del e-learning. En €l se
pueden configurar tres sub-modelos particulares: enfoque de habilidades, enfoque de
actitudes y enfoque de competencias. En otras palabras, dependiendo de lo que se
busque dentro del proceso ensefianza-aprendizaje es disefiado el modelo. Este se
encuentra soportado en un software libre (Moodle) que por su flexibilidad, ejecucion y
actualizacion puede usarse en términos de procesos de ensefianza-aprendizaje: “Moodle,
posee una interfaz intuitiva que facilita a los disefiadores instruccionales la construccion
de foros, chats, lista de correo, glosarios, bibliotecas, autoevaluaciones y demas
funcionalidades” (p. 127). Y como sefiala el autor, dicho modelo es posible aplicar a las
autoevaluacion, y por tanto, también al proceso de evaluacion.

El documento realizado por el autor, presenta el desarrollo y resultados de la
investigacion sobre el disefio e implementacion de herramientas didécticas realizadas en
GeoGebra para el uso de unidades de aprendizaje integrado en matematicas, cuyo
objetivo y proposito es facilitar la ensefianza de las particularidades de las gréaficas de
algunas funciones reales (logaritmica, exponencial, raiz cuadrada, cuadratica, valor
absoluto, seno, coseno y tangente) y conceptos basicos de la trigonometria (radian,
longitud de la circunferencia y angulos notables), mejorando la comprension y
utilizacion del conocimiento matematico en los estudiantes. Dicha investigacion se
nutrid6 de los principios de los estudios exploratorios, descriptivos, identificando la
importancia de la implementacién de los recursos pedagogicos en el aprendizaje de los

estudiantes.
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Para el cumplimiento de dicho propdsito y que resulta de gran importancia para el
curso de la actual investigacion, los estudiosos llevaron a cabo la seleccion un software
que permitiera la elaboracion de herramientas didacticas, y para lo cual estipularon las
siguientes recomendaciones: (1) seleccionar autores que hayan utilizado software como
herramienta de mediacion pedagogica, (ii) adquirir (instalar en pc) el software utilizado
por autores seleccionados, teniendo en cuenta el tipo de licencia (libres o versiones de
evaluacion), (iii) analizar la operatividad técnica del software, verificando que ésta esté
dentro de las capacidades de operatividad del autor, (iv) disefiar aplicativos con cada
uno de los software seleccionados v) analizar la viabilidad de uso del software. De
igual forma durante el desarrollo de la investigacion, los autores hicieron mencion sobre
referentes que ya previamente iniciaron el proceso de utilizar software educativo como
mediador del proceso ensefianza-aprendizaje, destacando su importancia y utilidad.

La ponencia de los docentes de la Universidad Industrial de Santander, presentado en
el VII Congreso Iberoamericano de Educacidon Matemadtica, en Montevideo (Uruguay,
2013), parte de las recomendaciones de la National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM), la cual invita al uso de las Tecnologias Digitales (TD) en las clases de
matematicas de primaria y secundaria. Estas sugerencias enfatizan en que la actividad
matematica del aula, intervenida por las tecnologias se centre en la resolucion de
problemas y no en las operaciones aritméticas, accediendo a los conceptos y no a los
calculos. Los autores citan al experto Moreno (2002) quien menciona que las
herramientas computacionales han generado un cambio denominado “nuevo realismo
matematico” pues alli se pueden manipular los objetos matematicos sobre la pantalla
bajo el control del individuo, por eso se consideran objetos matematicos manipulables.
Dichos modelos permiten la exploracion y flexibilidad de representacion de objetos
matematicos que le permiten al educando comprender muchos elementos que
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dificilmente se perciben con los modelos tradicionales, alli se manipulan los objetos en
la pantalla, a través de esta exploracion, se comprueban conjeturas y se crean modelos.

Pues bien, de acuerdo a las consideraciones anteriores, Rico & Leal, (2013) afirman
que existe una necesidad fundamental, de que se generen espacios donde los maestros
exploren los beneficios y limitaciones que puede tener incorporar las tecnologias
digitales en la clase de matematicas, asi mismo, para que se reflexione sobre cuando y
como implementarlas, segin los objetivos de aprendizaje previstos. Para el
cumplimiento de tal fin, los autores realizaron una investigacion conducente a promover
y fortalecer la constitucion de comunidades de practica de educadores matematicos que
incorporan las tecnologias digitales en sus practicas profesionales, a favor de la
construccion colaborativa de conocimiento que favorezca la actividad matematica que
se espera con la implementacion de dichos recursos.

El modelo propuesto por los investigadores matematicos, ha tenido por meta
consolidarse en las comunidades de practica de educadores matematicas, a fin de que
cada uno desde los participantes aporte desde sus conocimientos y experiencias
herramientas necesarias que se concreticen en acciones en la clase de matematicas.
Siendo tal propoésito el precedente mds importante para el curso de la actual
investigacion; ya que de las experiencias obtenidas con las dos comunidades los autores
lograron se reconocer la importancia que ha adquirido el uso de las tecnologias digitales
en el aula, y que debieran ser un componente importante para lograr una educacion
integral al mismo tiempo en que reconocen la necesidad de acompafiamiento mas
cercano en las instituciones para apoyar los procesos desde lo académico, lo técnico y lo
administrativo.

El notable documento de Garcia (2006), tuvo por proposito principal presentar una
propuesta para mejorar el rendimiento en matematicas de los alumnos de Ensefianza
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Secundaria Obligatoria (ESO) desde los aportes de la educacion adaptativa, razon por la
cual construyd un importante estudio que parte de la teoria de la ensefianza adaptativa,
ya que segun criterios de la autora es un enfoque que ha trascendido y requiere de toda
la atencién por parte de los profesionales en educacion. Segin expone Garcia, la
adaptatividad, debe originarse en un contexto especifico en el cual se disefard la
adaptacion, por consiguiente:

Ya no se trata de escuelas e individuos en abstracto, sino de alumnos y profesores

con nombre y apellido, en un Centro determinado, en un periodo de tiempo

concreto y frente a una tarea particular. La variabilidad aptitudinal, contextual y

procesual se analiza para reducir el rango de variabilidad en los resultados

esperados. El grado de adaptacion dependera del instante en que se produzca; sin

embargo, debe concebirse como un continuo que va desde la macroadaptacion

(centrado en la planificacion de un sistema adaptativo que englobe y de coherencia

a la accion educativa) a la microadaptacion (para las intervenciones adaptativas

durante el proceso de ensefianza-aprendizaje) (p. 12)

Por su parte y lo que respecta especificamente al tema de la ensefianza de las
matematicas, destaca el estudio que esta requiere de una metodologia didactica a nivel
general y en el texto descrito se estructura una exposicion de elementos que involucran
el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, asi como los momentos y
formas de evaluacion, y los recursos existentes. La autora también expone la situacion
actual del profesorado de matematicas en cuanto a su formacion didéctica.

El resultado principal del proceso investigativo germind en una propuesta
denominada: “Metodologia Adaptativa en Matematicas”, dentro de la oferta formativa
del Centro de Profesores de Cuenca para el curso 2003/2004. Segun expone la autora,
de acuerdo a los principios basicos del Proyecto de Innovacion, estaba abierto a otros

docentes no integrados en el proyecto, en el marco de los cursos de Actualizacion
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Cientifico-Didactica (ACD), lo cual demuestra la transversalidad del documento resalta
la investigadora que solo tuvo impacto en una persona ajena al proyecto. Algunos de los
objetivos de este proyecto fueron los siguientes:

— Mejorar el rendimiento en matematicas de los alumnos de E.S.O.

— Participar de un concepto de la diversidad positivo y enriquecedor.

— Comprender y ser capaz de aplicar principios de la Educacion Adaptativa.

— Ser capaces de disefiar materiales instructivos adaptativos para la asignatura de

matematicas en E.S.O.

— Disefiar estrategias adaptativas adecuadas a cada centro escolar.

Como parte de los resultados y conclusiones presentados por la autora de la
investigacion se resalta que acorde a las teorias adaptativas es posible reconocer a
estudiantes de alta y baja aptitud para las matematicas no solo vinculado a constructos
cognitivos sino a un conjunto de componentes cognitivo-educativos, actitudinales y
procesuales de implicacion que se asocian a patrones de alto y bajo rendimiento y que,
en consecuencia, deberian tenerse en cuenta a la hora de proponer las estrategias o los
materiales mas ajustados a sus necesidades y, asi, procurar un mejor rendimiento en
dicha materia.

Por otra parte, es de resaltar el trabajo de Melis et al (2001) quienes desarrollaron
una plataforma adaptativa de gestion de contenidos matematicos en el marco del
proyecto de la DFKI y la Universidad de Saarland, en Alemania. La plataforma se llama
Activemath y permite que profesores y estudiantes cuenten con un ambiente virtual en el
que pueden desarrollar contenidos personalizados de acuerdo a sus necesidades e
intereses de aprendizaje en matematicas.

A través de Activemath, el docente autor de contenidos y recursos puede crear sus
lecciones articuladas a las competencias propuestas por PISA, que priorizan el
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desarrollo de habilidades generales como la adaptabilidad, la comunicacion, la
flexibilidad, el uso de las TIC y la resolucion de problemas. Activemath ha servido
como base para la creacion de nuevos proyectos adaptados a diferentes culturas,
contextos y entornos de aprendizaje, como en el caso de Costa Rica a través del Math
Bridge.

Para el presente estudio, se toman como insumos de este trabajo la utilizacion de las
TIC como una estrategia potenciadora de la adaptatividad por la inclusion de
multimedia y diferentes sistemas de representacion y el reconocimiento de los estilos de
aprendizaje como elemento esencial para el disefio de secuencias didacticas con enfoque
diferencial.

En cuanto a experiencias significativas en la ensefianza de las permutaciones sin
repeticion, se resalta el trabajo liderado por el maestro Pedro Gomez en la concentracion
de Educacion Matematica de la Maestria en Educacion de la Universidad de los Andes.
En este estudio se describen el disefio, implementacion y evaluacion de una unidad
didéctica para la ensefanza de las permutaciones sin repeticion, fundamentada en el
modelo de andlisis didactico propuesto desde la maestria.

Entre los resultados y conclusiones obtenidas se destaca el reconocimiento de la
relevancia de la planeacion de clase, la concepcion de que los estudiantes tienen
caminos diferentes para realizar las tareas propuestas, la valoracion de la motivacion
hacia el aprendizaje, el entendimiento de la evaluacion como un proceso de
realimentacion permanente y la identificacion del error como una oportunidad de
aprendizaje.

Es importante mencionar que este trabajo orientado por el maestro Gomez fue la
fuente principal reconocida por este estudio para la identificacion de presaberes
asociados al aprendizaje de las permutaciones sin repeticion y de €l fueron tomados los
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instrumentos de diagnostico (Anexo 1) y evaluacion (Anexo 4). La utilizacion de ambos
instrumentos fue posible gracias a que cuentan con licencia creative commons sin

derivar.
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7. MARCO TEORICO

Para un adecuado desarrollo de la investigacion, es necesario establecer los sustentos
teoricos sobre las cuales se desarrollardn sus contenidos. En este caso, y dada la
naturaleza del problema planteado, es necesario revisar aspectos del pensamiento
matematico, la educacion adaptativa y de los recursos digitales educativos basados en
las actuales tecnologias de la informacioén y de la comunicacion, haciendo un énfasis
especial, dentro de cada tema, en las herramientas que seran aplicadas a lo largo del

presente proyecto de investigacion.

7.1 Modelo pedagogico: adaptatividad y elementos

En el esquema clésico de educacion, que impera de forma tradicional en los centros
educativos, se crea un plan de estudios enfocado en el promedio de los estudiantes, y
con base en ¢l se desarrollan estrategias y herramientas metodologicas. Es decir, lo que
se toma como punto de referencia a la hora de elaborar la metodologia de ensefianza no
son las diferencias innatas de cada estudiantes, sino aquellos elementos que la mayoria
tienen en comun (Garcia, 1997). Este método, si bien tiene la ventaja de simplificar las
estrategias educativas y de funcionar con relativa eficiencia —al menos tedrica-, comete
el profundo error de desconocer las multiples y muy variadas diferencias innatas que
pueden presentarse en multiples niveles: desde aquellas que se presentan entre un
individuo y otro, hasta aquellas que tienen lugar entre diferentes instituciones
educativas.

En las aulas modernas, con el constante incremento de la diversidad entre una
poblacion estudiantil cada vez mas heterogénea, este concepto debe ser revaluado,
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buscando plantear nuevas estrategias que tengan presentes las diferencias entre el
alumnado, sus fortalezas y debilidades individuales, buscando de esta forma brindar una
mejor educacion. Tal como menciona Snow (1997):
A veces esta meta (el progreso educativo de los estudiantes) significa que debemos
encontrar un estilo de presentacion o una forma de participacion que se adapte al
caracter particular de una clase determinado y que se diferencie de lo que hemos
venido haciendo en afios anteriores. Usualmente, esto también significa reconocer
las diferencias entre los estudiantes de la clase, buscando fortalezas individuales
que aprovechar, o debilidades que deban ser superadas o evitadas. Para esto
desarrollamos diferentes alternativas, diferentes acercamientos a un tema,
diferentes organizaciones el contenido, diferentes explicaciones, representaciones
y ejemplos, y proveemos mayor variedad de material para que los estudiantes
puedan elegir, con la esperanza de poder hacer contacto con las fortalezas e
intereses de cada estudiante (p. 1).

Si bien el concepto de Educacion Adaptativa es bastante anterior a Snow, ya que fue
acufiado por Glaser (1977) dos décadas antes, el anterior postulado podria resumir en
muy buena medida la naturaleza y objetivos de dicho tipo enfoque educativo, que busca
una educacion versatil y adaptable, capaz de responder a las necesidades de un grupo
estudiantil especifico. Tal como menciona Fernandez (1993):

La premisa fundamental de la EA es que el aprendizaje mejora cuando se les
proporcionan a los alumnos experiencias que se acoplan a su capacidad inicial y
responden a sus necesidades concretas. Asi, el desarrollo de un sistema efectivo de
educacion adaptativa requiere incorporar diversas estrategias que permitan una
actuacion educativa global y coordinada a la vez que sea flexible, ya que el
objetivo es conseguir que funcionen orquestadamente opciones alternativas de

aprendizaje en funcion de las caracteristicas de cada alumno en particular. (p. 129)
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Por esta misma naturaleza flexible y diversa resulta dificil dar una definicion cerrada
de la educacion adaptativa; esta puede ser definida en gran medida con base en los
elementos que deben ser tomados en cuenta a la hora de plantear una metodologia
educativa de dicho tipo. Regresando a Snow (1997), para que pueda tener éxito la
educacion adaptativa debe tener siempre presente los siguientes elementos:

— El perfil individual: es necesario conocer las fortalezas y debilidades especificas
del grupo poblacional con el cual se va a trabajar.

— El ajuste de la instruccion al perfil individual: se debe desarrollar una
metodologia que tenga en cuenta las debilidades y fortalezas mencionadas en el
punto anterior, buscando una forma de superar las primeras y aprovechar las
segundas.

— El tipo de objetivo: debe tenerse claro que es lo que se pretende con la
implementacion de la estrategia, en que asignatura o catedra se va a trabajar, en
que tema y/o que debilidades se pretende superar.

— La situacion instructiva particular: se debe tener en claro que se va a trabajar en
un contexto limitado y definido, y que por consiguiente las estrategias
implementadas deben estar encaminadas a funcionar en él, sin pensar en otros
grupos o en contextos de mayor tamafio. Por esta misma razon, los resultados
obtenidos sélo tendran validez en dicho contexto. (p. 354)

Por otra parte, si bien por su naturaleza la Educacion Adaptativa se convierte en una
herramienta Optima para las aulas modernas, no por eso estd exenta de problemas. La
principal adversidad que es necesario sortear, en la actualidad, es la cada vez mayor
cantidad poblacion en etapa educativa, de gran diversidad interna, que dificulta elaborar
estrategias de caracter individual y que impide al docente dedicar tiempo suficiente a

cada estudiante por separado. Es por esto que se hace indispensable, para lograr las
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metas de la educacion adaptativa, recurrir a las tecnologias de la informacion y la
educacion.

Tal como mencionan Paramy & Loidl- Reisinger (2003), las herramienta
informaticas, por su flexibilidad y capacidad para manejar una gran cantidad de
contenidos de tipo diverso, se convierten en medios Optimos para superar las
dificultades de la implementacion de la Educacion Adaptativa a gran escala. Ademas,
presentan dos ventajas adicionales: la familiaridad que por regla general tienen las
actuales generaciones con la informatica, y la atraccion que generan en los jovenes
contemporaneos los contenidos de tipo multimedia que puede desplegar este tipo de

herramienta.

7.2 La adaptatividad y los estilos de aprendizaje

Si bien el proceso de aprendizaje de todos los seres humanos comparte un origen
neurolégico comun, en la actualidad diversas vertientes tedricas comparten la idea de
que la forma especifica en que cada individuo adquiere conocimiento puede variar
mucho entre un sujeto y otro (James & Gardner, 1995), es decir, se considera que
aunque todos los humanos comparten el mismo esquema neurobioldgico y neurologico
comun, los patrones y rutas mentales que se usan para adquirir y procesar la
informacion durante el proceso de aprendizaje pueden ser diferentes entre diversos
individuos.

Este concepto, de la diversidad de esquemas de aprendizaje, a su vez ha dado lugar al
planteamiento de la existencia de los llamados estilos de aprendizaje, que no son otra
cosa que los posibles patrones diversos con base en los cuales diferentes individuos
realizan el proceso de adquisicion e incorporacidon de conocimiento. Esta idea ha
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ejercido gran impacto en la pedagogia y la educacion modernas, ya que, si se quiere
optimizar el aprendizaje de un grupo de individuos, tales diferencias innatas deberian
ser tomadas en cuenta de forma indispensable (Pashler, McDaniel, Rohrer & Bjork,
2008).

Siguiendo este concepto, multiples autores han elaborado sus propios modelos de
estilos de aprendizaje, cada uno de los cuales busca diferenciar los diversos estilos de
aprendizaje que pueden presentarse en las personas, ofreciendo ademds herramientas
y/o metodologias enfocadas en cada uno de ellos. Estos esquemas pueden llegar a ser
muy diversos entre si, ya que cada autor suele plantear sus propios elementos
diferenciadores. Entre los modelos de estilos de aprendizaje mas difundidos se

encuentran:

7.2.1 El modelo Kolb

El modelo Kolb es uno de los primeros modelos desarrollados, y por consiguiente
tiene bastante difusion. En su obra, David Kolb (1984), que baso inicialmente su trabajo
en la teoria de la educacidon experimental, que buscaba reforzar los procesos de
aprendizaje mediante la experimentacion directa, planted la existencia de cuatro
descriptores que definian los patrones de aprendizaje individuales. Los dos primeros,
experiencia concreta y conceptualizacion abstracta, hacen referencia a la forma en que
el sujeto adquiere experiencia, mientras que los otros dos, observacion reflexiva y
experimentacion activa, sefialan las formas en que dicha experiencia es transformada
por el sujeto.

Si bien Kolb consideraba que los cuatro descriptores debian ser parte del proceso de
aprendizaje, siendo usados en dependencia de la situacion, termind por determinar que

cada individuo era proclive a usar una combinacion propia entre un elemento del primer
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grupo y uno del segundo. Con base en estas combinaciones planted, entonces, la

existencia de cuatro grandes grupos de individuos, en razén de su forma de aprendizaje,

a saber:
— El acomodador: que aprende mediante la combinacion de experiencia concreta
mas experimentacion activa. Prefiere aprender mediante la practica y la
experimentacion, es muy dado a hacerse preguntas y a formular esquemas de
trabajo, al igual que a buscar fuentes de informacion externa que intenta cuestionar
y debatir, antes de asimilarlas, lo que también define su forma de trabajar en
equipo. Es capaz de adaptarse sobre la marcha, de ser necesario.
— El Convergente: que utiliza la conceptualizacion abstracta sumada a la
experimentacion activa. También gusta de la experimentacion activa, como el
acomodador, pero busca igualmente informacion y sustento en la teoria del tema.
Dado a hacer analogias y a establecer hipdtesis previas, gusta de la resolucion de
problemas y es poco dado a trabajar en equipo.
— El Divergente: que accede al conocimiento mediante la suma de experiencia
concreta mas observacion reflexiva. Le gusta obtener conocimiento mediante su
propia experiencia vital, pero no es dado a hacer experimentos, ya que prefiere
observar a hacer. Por consiguiente es muy dado a usar su imaginacion, buscando
multiples posibles soluciones o alternativas a un problema o situacion. Trabaja
muy bien en equipo.
— El Asimilador: que recurre a la combinacion de conceptualizacion abstracta y
observacion reflexiva. Pone la teoria y la reflexion por delante de la
experimentacion. Busca teorias y hechos probados, y crea modelos tedricos a
partir de ellos. Dado a las lecturas informativas y a los datos previos, prefiere el
uso de la logica al uso de la imaginacion. Por su caracter interno y reflexivo suele

preferir el trabajo en solitario. (p. 33)
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Una de las ventajas del modelo de Kolb es que su constante implementacion ha
llevado al disefio de los llamados Test de Kolb, que son herramientas que permiten,
mediante la realizacion de una serie de preguntas sobre la actitud personal hacia el
aprendizaje, determinar el grupo al cual pertenece el encuestado, dentro de las cuatro
categorias planteadas por Kolb (ver el anexo 2). Gracias a esto dicho modelo es uno de

los mas implementados, y goza de bastante soporte empirico.

7.2.2 El esquema de las modalidades de aprendizaje

Planteado por Burke, Swassing y Milone (1979), este esquema se sustenta en la
relacion entre impulsos sensoriales y aprendizaje. Segun los autores, cada persona tiene
sus propias preferencias sensoriales (una tendencia a usar o depender en mayor medida
uno de sus sentidos), que a su vez influencian de forma directa la forma en que dicha
persona aprende. Asi, segun el trabajo de dichos autores, la vista, el oido y el tacto se
convierten en los tres sentidos principales que influencian el aprendizaje. Bajo este
lineamiento, y con referencia a cada uno de los tres sentidos mencionados, se establecen
tres estilos de aprendizaje diferenciados, a cada uno de los cuales es necesario
suministrar informacion de forma diferenciada.

El estilo visual, que tal como su nombre lo indica, abarca a las personas con una
preponderancia del sentido de la vista. Estos individuos aprenden con mucha mas
facilidad a través de la informacion visual, como imagenes, graficas, videos o texto
escrito. El estilo auditivo, para los individuos con preponderancia del sentido del oido.
Para estas personas resulta mas facil retener y procesar informacion de caracter
auditivo, tales como conferencias y explicaciones orales, la palabra hablada, al igual que
la musica, se convierten en los principales medios para su aprendizaje. El estilo tactil o

kinésico, que incluye a los individuos con prevalencia del sentido del tacto y de la
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posicion corporal. Para este grupo de personas, elementos como la gestualidad y el
lenguaje corporal se convierten en aspectos de gran importancia en su proceso de
aprendizaje. Suelen requerir de elementos mecéanicos, como la escritura a mano o la

digitacion para afianzar su conocimiento.

7.2.3 Modelo de Felder— Silverman

El modelo planteado por Felder y Silverman, disefiado pensando inicialmente en los
estudiantes de ingenierias, toma algunos elementos del esquema sensorial de las
modalidades de aprendizaje, pero lo complementa en gran medida, afiadiendo muchos
nuevos elementos de cardcter interno, con respecto a los diversos acercamientos
mentales que cada sujeto hace al proceso de aprendizaje. Asi, segin los autores “Los
estudiantes aprenden de diferentes formas, viendo y escuchando; actuando vy

reflexionando, razonando logica e intuitivamente; memorizando, visualizando y

construyendo modelos matematicos, de manera constante o de forma irregular” (Felder

& Silverman, 1988, p. 674). Teniendo presente lo anterior, el modelo de Felder y

Silverman crea 5 ejes o dimensiones del aprendizaje, con base en las cuales se

configuran los diversos estilos, cada una de ellas subdividida en dos posibilidades.

Dichas dimensiones son las siguientes:

1. Percepcion: subdividida en estudiantes sensitivos y estudiantes intuitivos. Los
primeros son de cardcter concreto y practico, pacientes, fuertemente orientados a los
detalles y solucionar los problemas siguiendo los mecanismos preestablecidos. Por su
parte los individuos intuitivos tienden a prestar mas atencion a los conceptos y las
bases tedricas y sus significados, igualmente tienden a innovar en lugar de seguir

patrones predeterminados.
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111

1v.

Entrada de Datos: subdividida en individuos visuales e individuos verbales. Los
primeros, tal como su nombre sugiere, son aquellos que prefieren las
representaciones visuales, como graficas, diagramas o imagenes, ya que retienen
mejor aquello que ven. Los verbales son aquellos que prefieren las palabras, ya sean
de forma escrita o hablada, tienden a recordar mejor aquello que escuchan.
Organizacion: subdividida en estudiantes inductivos y estudiantes deductivos. Los
inductivos prefieren pasar de lo particular a lo general, necesitando visualizar el
fendmeno para comprender la teoria. Por su parte los deductivos prefieren el sentido
contrario, pasando de lo general a lo particular, de este modo prefieren, partiendo de
los fundamentos o esquemas generales, deducir por ellos mismos las consecuencias y
los fenomenos particulares.

Procesamiento: dimension subdividida en sujetos activos y sujetos reflexivos. Los
activos prefieren aprender mediante la experimentacion, son poco pacientes y
trabajan bien en grupo. Los reflexivos, por su parte, prefieren razonar sobre la
informacion disponible, de manera introspectiva, razén por la cual no son buenos
para el trabajo en equipo.

Comprension: subdivida en personas secuenciales y personas globales. Los sujetos
secuenciales crean esquemas lineales de aprendizaje, donde avanzan paso a paso y
donde la resoluciéon de problemas se realiza de forma légica y progresiva. Los
globales prefieren hacer un enfoque completo, de caracter holistico, y por lo tanto
pueden aprender de forma no lineal, dando grandes saltos a la hora de solucionar
problemas.

Al igual que ocurre con el modelo Kolb, la constante implementacion practica del

modelo de Felder y Silverman ha llevado a la creacion de herramientas tipo test que

permiten evaluar a los estudiantes para determinar sus inclinaciones en cada una de las
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cinco dimensiones mencionadas (ver anexo 2), gozando de especial popularidad en el
campo de las ingenierias, para el cual fue desarrollado en principio.

Como los tres mencionados, existen muchos otros modelos de estilos de aprendizaje,
casi tantos como autores han abordado el tema, pero los anteriores se convierten en
esquemas bastante representativos de como funcionan los modelos de aprendizaje. Es
decir, cada modelo busca hacer una clasificacion de las formas individuales de
aprendizaje, agrupandolas con base en los elementos y criterios que el autor considera
comunes, al tiempo en que se plantean estrategias y herramientas metodologicas que
faciliten el aprendizaje de los individuos que pertenecen a cada categoria.

A manera de corolario parcial se hace evidente que, dentro del concepto de
Educacion Adaptativa, los modelos de estilos de aprendizaje se convierten en una
herramienta de muy alto valor. Como se menciond, este tipo de enfoque educacional
busca obtener fortalezas en las diferencias individuales de los estudiantes, utilizando
dichas diferencias para potenciar el proceso de aprendizaje de cada individuo. Sin
embargo, para hacer uso de tales diferencias es necesario primero identificarlas, razon
por la cual los modelos de aprendizaje se convierten en una herramienta indispensable
al hablar de Educacion Adaptativa, ya que permiten no sélo sefialar y clasificar estas
diferencias, sino que ademas permiten agruparlas en categorias mas completas, que a su
vez ofrecen perfiles que permiten disefiar con mucha mayor efectividad herramientas
educativas enfocadas en cada grupo y tipo de sujeto.

De igual forma, en necesario recordar que el valor de la aplicacion de los modelos de
estilos de aprendizaje no se limita solamente al campo de las matematicas, sobre el cual
versa la presente investigacion, sino que, al hacer referencia al proceso de aprendizaje
general, y a los mecanismos diferenciados por los cuales cada individuo realiza el
proceso de obtencion e incorporacion del conocimiento (Pashler, McDaniel, Rohrer y
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Bjork, 2008), los beneficios derivados de su aplicacion pueden ser extendidos a
cualquier otra asignatura. De esta forma, si bien el presente trabajo busca potencializar
la ensefianza del tema de las permutaciones sin repeticion, la utilizacion de los modelos
de aprendizaje y de las herramientas de educacidon adaptativa, pueden ser
implementadas o servir como guia para la ensefianza no solo de cualquier topico en el

area de las matematicas, sino de cualquier otra catedra escolar.

7.3 La adaptatividad y las competencias en el aprendizaje matematico

Los estudios en el campo de las ciencias cognitivas han evidenciado aspectos
fundamentales sobre el funcionamiento de la mente humana y el proceso que siguen las
personas en la estructuracion y el desarrollo del pensamiento (Pozo, 1996; Battro y
Cardinali, 1996; Amestoy, 2002). Este campo de estudio interdisciplinar caracterizado
por la confluencia de ciencias y disciplinas como la filosofia, la psicologia, la
neurociencia, la lingliistica y la antropologia (Thagard, 2008), han mostrado avances y
nuevos puntos de discusion con repercusiones para la educacion y la pedagogia, pues la
comprension que se habia tenido hasta hace poco sobre la inteligencia y el
funcionamiento del cerebro se ha re— evaluado, modificando las practicas de ensefianza
de los docentes y por tanto, los procesos de aprendizaje de los estudiantes. De acuerdo
a Vygostki (1978, 1984), la relacion entre desarrollo y aprendizaje ha encontrado tres
lineas para su comprension. El primer enfoque considera que el desarrollo es
independiente de lo que el nio aprende; el segundo enfoque sostiene que el aprendizaje
es el responsable del mismo desarrollo, y un tercer enfoque considera que el desarrollo
es el resultado de los procesos fundamentales: maduracion y aprendizaje.

Los anteriores planteamientos de Vygostki (1978) ponen de manifiesto que el
desarrollo del pensamiento depende, por un lado, de un nivel real que tiene su origen en
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la evolucion de determinadas funciones psicointelectuales, y por otro, de un campo de
desarrollo potencial denominado por el autor como: Zona de Desarrollo Proximo (ZDP).
Estos dos niveles permiten explicar el desarrollo del sujeto tanto desde la maduracion
(dimension interna) como desde el proceso de aprendizaje (dimension externa). En
palabras de Vygostki (1978), el nivel evolutivo real esta asociado con las funciones
mentales del nifio las cuales son adquiridas y desarrolladas por procesos evolutivos
determinados por la edad mental. Estas funciones mentales condicionadas por la edad
mental hace relacion a las capacidades de los sujetos para dar solucion a problemas
especificos de forma autonoma, por lo que las funciones psicointelectuales
corresponderian a instrumentos o medios alcanzados por la persona como producto de
un proceso natural de desarrollo evolutivo y que le permite al mismo hacer
determinadas actividades o enfrentarse a situaciones especificas sin ayuda de otros.

Por otro lado, la ZDP es:

La distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad
de resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo
potencial, determinado a través de la resolucion de un problema bajo la guia
de un adulto o en colaboracion con otro compafiero mas capaz (Vygostki,
1978, p. 10).

La ZDP se refiere al ambito externo del sujeto y a la potencialidad del mismo para
procurar el desarrollo del pensamiento, el cual se puede entender como la capacidad
para resolver un problema especifico. En este sentido, la ZDP implica interaccion y
lenguaje, pues el individuo al intentar solucionar un problema encuentra en el otro una
guia o0 un acompafiamiento que le permite, no s6lo abordar el problema especifico, sino
a desarrollar otras funciones mentales: “el nivel de desarrollo real del nifio define
funciones que ya han madurado, es decir, los productos finales del desarrollo, [y] la
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ZDP define aquellas funciones que todavia no han madurado, pero que se hallan en
proceso de maduracion” (Vygostki, 1978, p. 10).

El desarrollo del pensamiento tiene relacion directa con lo que Feuerstein, et. al.
(1994) ha denominado como funciones cognitivas y operaciones mentales, elementos
fundamentales que permiten dar un viraje a la comprension que se tiene sobre la
inteligencia. De acuerdo a Feuerstein (1980), la inteligencia es un ente dindmico y
modificable, mds no estatico, caracterizado por la capacidad y la flexibilidad de
adaptacion al cambio.

Comprender lo que implica la inteligencia permite interpretar de mejor manera las
funciones cognitivas, las cuales pueden ser entendidas como prerrequisitos en los que se
apoya la inteligencia y que permiten la autorregulacion del organismo y un correcto uso
de la informacion (Feuerstein, et. al., 1994). De acuerdo a Feuerstein (1979, citado por
Zuiiiga, 2006), “las funciones cognitivas como actividades del sistema nervioso
explican, en parte, la capacidad del individuo para servirse de la experiencia previa en
su adaptacion a nuevas situaciones” (p. 150). Entonces, cuando las funciones cognitivas
se encuentran en buen estado es posible que las operaciones mentales se ejecuten a fin
de hacer un majeo efectivo de la informacion.

Feuerstein (1994) clasifica las funciones cognitivas en tres grandes grupos de
acuerdo a las fases del acto mental, es decir, de la ubicacion de cada funcidn cognitiva
respecto de la etapa del pensamiento que se activa. Las funciones cognitivas pueden ser
de entrada, elaboracion o salida. Cada una de estas funciones cognitivas permiten que se
ejecuten un conjunto de acciones que son las responsables del tratamiento de la
informacion para la elaboracion de productos significativos en el espacio cultural.
Feuerstein (1980) define las operaciones mentales como las “acciones interiorizadas,
organizadas y coordinadas, con las que se elabora la informacion que recibe el sujeto”
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(p. 106). Se trata de una actividad mediante la cual se interioriza y se exterioriza el
objeto modificado del conocimiento y que puede ir de menor a mayor grado de
complejidad y abstraccion (Piaget, 1972).

Ahora bien, dentro de los diferentes campos que componen la educacion baésica,
primaria y secundaria, pocas areas han sido objeto de tantos estudios como las
matematicas. Las clasicas y continuas dificultades que suelen presentar los estudiantes
en este campo han llevado de manera constante a buscar la esencia de dicha
problematica, al tiempo en que se plantean estrategias y metodologias encaminadas a
superarla, forjadas desde perspectivas tan diversas que van desde la pedagogia clasica
hasta la psicologia. Fue en este Ultimo campo donde se asentaron los trabajos de
Whitney (1985) quien empez6 a hablar de como la percepcidon misma de dificultad
asociada a la catedra, de forma preconcebida, se habia convertido en un gran problema
de caracter psicologico:

Los estudiantes son incapaces de comprender sobre qué trata la matematica
escolar, por causas muy reales. Son falsamente juzgados como “faltos de
esfuerzo”, y se les obliga a repetir el mismo trabajo una y otra vez. Esto no
puede llevar sino a una gran ansiedad matematica, que desemboca en una
crisis severa. (p. 123)

De esta forma, y a juicio del autor, la metodologia clasica de ensefianza de la
matematica, basada en el “esfuerzo” de los estudiantes, mediante la constante repeticion
de ejercicios y problemas no s6lo no lograba explicar al educando de manera
satisfactoria los comos y porqués de sus estudios matematicos, sino que ademas la
repeticion constante de ejercicios matematicos, de forma mecanica dada la falta de

comprension mencionada, terminaba por imponer sobre los mismos una fuerte carga
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psicologica, ya que se consideraba que su falta de €xito era originada en su igualmente
propia falta de perseverancia y esfuerzo.

Esta perspectiva era compartida por Skemp (1987), quien consideraba que era
indispensable acercarse al problema de las matematicas desde una perspectiva
psicologica, buscando crear herramientas pedagogicas que permitieran superar la
aversion de los estudiantes hacia la catedra, afiadiendo ademas que dicha aversion se
solidificaba por el paso de los afios, a medida que el concepto de las matematicas como
una dificultad se iba consolidado a nivel social, causando estrés no solo en docentes y
estudiantes, sino incluso en los padres de estos ultimos, lo que a su vez incrementaba la
carga sobre los jovenes.

En cuanto a la naturaleza misma del problema, Skemp (1987) considerd que este
recaia en la perspectiva misma de la ensefianza, que de forma cldsica se encuentra
centrada en la simple transmision rigida y mecanica de un conocimiento, basada en la
repeticion, en lugar de estimular el intelecto de los estudiantes.

Asi, y tal como sintetiza Nelissen (1998), la idea tradicional de que las matematicas
consisten en un conjunto de reglas y conocimientos rigidos e indisputables, que deben
ser aprendidos de forma estricta por el estudiante, se convierte en un obstaculo para el
aprendizaje de dicha asignatura, ya que este pensamiento lleva a plantear metodologias
planas de ensefianza, basadas en la repeticion y la memorizacion, en lugar de en la
comprension y la intelectualizacion. De esta forma, y condensando lo mencionado hasta
ahora, queda patente que para resolver los problemas tradicionales de aprendizaje
matematico asociados a la educacion bésica, es necesario superar los esquemas
tradicionales de ensefianza/aprendizaje que son asociados a dicha catedra, creando para
ello nuevas herramientas y metodologias que faciliten al estudiantado la comprension de
los conceptos matematicos, al tiempo en que hacen la tarea mas amena.
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Explica Orozco y Labrador (2006) que las matematicas siempre se han comprendido
como una “una actividad compleja y de inteligencia superior” (p. 84), esto significa en
el campo del desarrollo del pensamiento, las matematicas requieren de un conjunto de
operaciones formales para su abordaje, comprension e interpretacion. De alli que
Orozco y Labrador (2006) sefialen que los aportes de la neurociencia han dado lugar a
que se discuta el tema del procesamiento de la informacidon numérica a un nivel cerebral
para impulsar un pensamiento matematico en el contexto de la ensefianza— aprendizaje.

Por otro lado, Aguilar et. al. (2002) sefiala que las operaciones mentales desde el
sentido de desarrollo piagetiano corresponden a las acciones interiorizadas propias del
“nivel superior de razonamiento humano cualitativamente distinto de las formas de
pensamiento anteriores” (p. 383), y en el contexto matematico, las operaciones mentales
que afectan el razonamiento formal facilitan la adaptacion y el desempefio en la
resolucion de problemas matematicos pues le permite al sujeto, entre otras cosas, tener
un mayor control sobre su comportamiento y una mejor planificacion de las tareas que
requiere la resolucion de determinado problema. Estas ideas traen implicaciones para la
ensefanza de las matematicas, pues el docente debe proponer una pedagogia que facilite
el desarrollo y la potencializacidn de operaciones mentales en lugar de una estrategia
basada en la memorizacidén de contenidos, técnicas y procedimientos.

Asi mismo, los conceptos de nivel real de desarrollo y ZDP propuesto por Vygostki
(1978), indican que para la ensefianza de las matematicas los docentes deben reconocer
aquellas funciones psicointelectuales que son requisito para abordar determinados
problemas matematicos y que deben estar desarrolladas o maduradas de forma plena en
los nifos, y a partir de esto proponer estrategias pedagogicas que busquen el desarrollo
aquellas operaciones mentales que se encuentran en estado embrionario. Asi, la funcién
esencial del docente en matematicas es pensar desde su dimension pedagodgica las
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formas en que el nifio puede llegar a comprender las matematicas con un mayor grado
de conciencia.

El nifio empieza por preceptos. Pero desde la infancia comienza a discriminar,
abstraer y generalizar a partir de los datos de la realidad circundante. Por supuesto, no
entiende ni controla este proceso de abstraccion, ni tiene conciencia de €l al principio
hasta que se suscita su atencion sobre €l, ocurre, simplemente. A medida que progresa la
edad del sujeto se produce un mayor grado de conciencia y deliberacion. Las
abstracciones y generalizaciones prosiguen con mayor facilidad y rapidez si encuentra
una variedad de experiencias estimulantes y si estas son paralelas al desenvolvimiento
neurofisiologico del nifio. El orden de sucesion es: percepcion— abstraccion—
generalizacion. (Lovell, 1986)

En este orden de ideas, el desarrollo del pensamiento en cuanto a maduracion de
operaciones mentales representa una exigencia para el desarrollo de habilidades
matematicas, pero a su vez, la ensefianza— aprendizaje de las matematicas son
escenarios en los que se puede posibilitar la ZDP. Bajo esta perspectiva los docentes

deben repensar su actuacion en términos de ensefianza.

7.4 Tipologia de los RED

La gran flexibilidad de los medios digitales hace que los Recursos Educativos
basados en ellos se encuentren caracterizados por una muy marcada diversidad. Esta
amplitud lleva a que la clasificacion tipoldgica de los RED sea igualmente muy variada,
cambiando entre un autor y otro, y segun diversos enfoques. Esta dificultad de
clasificacion va aumentando con el tiempo, en la medida en que las Tecnologias de la

Informacion y la Comunicacion contindan desarrollandose de forma acelerada,
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incrementando asi las posibilidades para su aplicacion dentro del entorno educativo
(Rabajoli, 2012).

Sin embargo, en la busqueda de algo de claridad sobre el tema, resulta posible
establecer unas clasificaciones generales que guien al docente a la hora de seleccionar
los Recursos que le resulten de utilidad dentro de su catedra, segiin sus necesidades y las
de sus estudiantes. Siguiendo este criterio, y en su afan por promover la implementacion
de los RED en el territorio colombiano, el Ministerio de Educacion Nacional (2012) ha
establecido dos criterios de clasificacion: tipos de RED desde lo educativo y tipos de
RED desde los formatos de informacion digital. En cualquiera de las dos
clasificaciones, el Ministerio de Educacion Nacional ha denominado Recurso Educativo
Digital abierto a todos los RED que estan disponibles para su utilizacion sin necesidad
alguna de pagos por licencias o derechos.

Tabla 1

Clasificacion de los RED desde lo educativo

Recursos Digitales Caracteristicas.

Cursos Virtuales Un curso virtual es una experiencia educativa completa,
donde los participantes del proceso acceden a la informacion,
contenidos y actividades educativos de manera principal por
vias digitales, buscando con ello tanto la adquisicion de
conocimientos, como el desarrollo de competencias que
permitan alcanzar los objetivos propuestos por el curso.

Aplicaciones para la | Son programas y/o piezas de software disefiados y producidos
educacion. para apoyar el desarrollo y cumplimiento de un objetivo,
proceso, actividad o situacion que implica una intencionalidad
o fin educativo.

Objetos de Aprendizaje | En el contexto colombiano se ha definido como Objeto de
Aprendizaje a una entidad digital con un propdsito educativo,
constituida por contenidos y actividades, que se dispone para
ser usada y/o reutilizada.

Fuente: elaboracion propia a partir de Ministerio de Educacion Nacional (2012).
De esta forma, y siguiendo los contenidos de esta clasificacion, la separacion viene

dada por el nivel de extension y de profundidad de cada RED, al igual que por su
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finalidad. Mientras un curso virtual busca remplazar por completo una catedra o un
curso presencial, ofreciendo una experiencia educativa completa, una aplicacion para la
educacion simplemente busca reforzar el cumplimiento de un objetivo especifico dentro
un proceso educativo. Los objetos de aprendizaje, por su parte, hacen alusion a las
herramientas educativas de tipo digital que pueden ser usadas una y otra vez,
adaptandose para las necesidades particulares de cada momento.

Tabla 2

Clasificacion de los RED a partir de los formatos de informacion digital.

Recursos Digitales Caracteristicas
Textuales Informacion presentada mediante caracteres escritos, al igual
que mediante esquemas, diagramas, cuadros y mecanismos
similares.
Sonoros Informacion presentada por vias acusticas, usualmente en la
forma de voz humana, en formas como discursos o didlogos.
Visuales Elementos y secuencias de informacion presentadas a través

del sentido de la vista, recurriendo a objetos como fotografias,
dibujos, graficas e ilustraciones.

Audiovisuales Recursos que combinan contenidos, integrando elementos
textuales, visuales y sonoros.
Multimedia Elementos de informacion secuenciados principalmente de

forma asincrdnica, que articula, secuencia e integra multiples
formatos (textuales, sonoros, visuales y audiovisuales).

Fuente: elaboracion propia a partir de Ministerio de Educacion Nacional (2012).

Se ve en esta clasificacidon, ademas de una relacidn clara entre los elementos de
informacion y los sentidos humanos de la vista y el oido como canales para recibir los
contenidos, una complejidad progresiva. Asi, los medios visuales abarcan a los
textuales, y los audiovisuales incluyen contenidos visuales y sonoros. El mayor nivel de
complejidad se encuentra en la multimedia, que abarca a todos los otros tipos de
recursos de manera simultdnea, lo que le permite una muy elevada capacidad de

interaccion.
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7.5 Implicaciones educativas de los RED y su aporte al discurso de la adaptatividad

Siguiendo lo presentado en la clasificacion, los Recursos Educativos Digitales
pueden ser vistos tanto como un apoyo a las formas tradicionales de educacion, un
complemento que permita afianzar contenidos y desarrollar competencias, como un
reemplazo completo de una determinada experiencia educativa (como es el caso de los
cursos virtuales). Es decir, pueden ser vistos tanto como una herramienta educativa mas
que puede ser integrada dentro del aula, como practicas educativas completas en si
mismas.

De cualquier forma, los RED tienen la capacidad de potenciar el proceso de
aprendizaje, permitiendo al estudiante tanto adquirir conocimientos y contenidos
teoricos, como desarrollar habilidades y competencias (Garcia & Gonzales, 2006). De
igual forma, la cercania de los jovenes actuales con los medios digitales, en conjunto
con la flexibilidad de estos ultimos, dota a este tipo de recursos con una serie de
ventajas propias, que permiten potenciar el proceso de aprendizaje, tal como menciona
Zapata (2012):

— La inclusion de elementos como la presentacion multimedia, los tutoriales en
video o los contenidos animados, permite motivar al estudiante en sus actividades
de aprendizaje.

— El uso de las herramientas digitales permite ilustrar al estudiante no solo sobre
los conceptos y contenidos, sino también sobre los procesos que dan origen a estos,
recurriendo para ello a herramientas como las simulaciones y laboratorios virtuales
que representan situaciones reales o ficticias a las que no es posible tener acceso en
el mundo real cercano.

— Facilita el autoaprendizaje, al permitir al estudiante aprender a su propio ritmo,

accediendo a los contenidos en la medida en que los necesita, al tiempo en que le
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permite repetir un contenido, tema o actividad las veces que le resulte necesario
para su adecuada comprension.

— La enorme flexibilidad de los recursos educativos digitales permite adaptarlos a
las caracteristicas especificas de los estudiantes con los que se trabaja, o a las

necesidades del momento en un tema determinado.

Es por esta ultima ventaja que se suele hacer una relacion directa entre los RED y el
discurso de la educacion adaptativa. La educacion moderna busca reconocer las
diferencias que se presentan en cada estudiante, tanto en su condicion de persona como
en su forma de aprendizaje, desarrollando a partir de esta comprension de la diferencia
herramientas que permitan optimizar el proceso educativo para cada sujeto, adaptandose
a sus necesidad especificas (Garcia, 1997). Siguiendo este objetivo, la flexibilidad de
los medios digitales hace que los RED se conviertan en la herramienta 6ptima para una
educacion individualizada, ya que pueden ser adaptados para satisfacer de las
necesidades educativas de los individuos con los que se trabaja, reconociendo sus
fortalezas y debilidades, para sacar provecho de las primeras y ayudarle a superar las

segundas.

7.6 Los RED y su integracion con el aprendizaje 16gico matematico

Los recursos educativos digitales (RED) cumplen un rol fundamental y significativo
en las escuelas de hoy, exigiendo de las mismas y sus profesores adopciones,
reflexiones y nuevas posturas en torno a la ensefianza y al aprendizaje (Mauri y
Onrubia, 2008; Ferreiro, 1997; Ferreiro, 2004; Coll, 2008; entre otros). (Farah, 2005)

sugiere una pregunta primordial que atafie a las escuelas en la actualidad: ;Qué pueden
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aportar las herramientas digitales a la ensefianza de las matematicas? Esta pregunta es
abarcadora y fundamental toda vez que la sociedad del conocimiento manifiesta, entre
muchas otras de sus caracteristicas, el desarrollo e incorporacion creciente de nuevas
tecnologias en todos los ambitos, entre estos, la educacion.

De este modo, elementos como la computadora propician el disefio y uso de software
que a través de sus sonidos, imagenes y realidad virtual activan la atencion de los nifios
y las nifas. Por su parte, Almenara y Cejudo (2008), describen que las nuevas
herramientas generan diferentes entornos de formacion y comunicacion, impactando
“los procesos de ensefianza— aprendizaje, las formas en que se comunican los profesores
y los alumnos, las maneras de interaccionar los estudiantes con la informacion y los
contenidos [...]” (p. 8), excluyendo las tradicionales tecnologias como el pizarrén, la
tiza, los cuadernos, las maquinas de escribir, etc. (Ferreiro, 2004).

Como describe Ferreiro (2004), hace cerca de 30 afios no era comun pensar en el uso
de computadoras personales, las cuales han impactado el trabajo, los hogares y, por
ultimo, la escuela. Para Ferreiro (2004) se ha pasado de nifios televisivos a nifnios
informatizados, es decir, ninos que han crecido con el pleno conocimiento de la
existencia de una tecnologia determinada, primero el televisor y luego el computador.
Lo que subyace de este proceso son las relaciones que se han establecido con estas
tecnologias, las cuales enmarcan una forma de comprender e interpretar la realidad.
Sobre el concepto de nirfios informatizados, afirma Ferreiro (2004) que estos son “niflos
cuyos esquemas interpretativos para entender el mundo social y para generar
expectativas sobre el comportamiento de los objetos culturales estan construidos a partir
de saberes informdticos, por incipientes que estos saberes sean” (p. 2).

Por lo anterior, reconocer e identificar aquellas caracteristicas que sobresalen de las
interacciones que viven los nifios y las nifias en la actualidad resulta fundamental y
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necesario para el disefio de estrategias pedagogicas. En otras palabras, las herramientas
tecnoldgicas conforman el amplio abanico de elementos que estructuran la cultura de los
nifos y las nifas, hecho que trae implicaciones en términos formativos, pero que la
escuela se resiste a reconocer a fin de modificar sus practicas.

En resumen, la relacion entre el desarrollo de tecnologias de uso social y la
institucion educativa es un tema complejo. En general, las tecnologias vinculadas con el
acto de aprender tuvieron repercusiones (no siempre positivas, como fue el caso del
boligrafo y la maquina de escribir). Pero la institucion escolar es altamente
conservadora, reacia a la incorporacion de nuevas tecnologias que signifiquen una
ruptura radical con practicas anteriores. La tecnologia de las PC e Internet dan acceso a
un espacio incierto, incontrolable; pantalla y teclado sirven para ver, para leer, para
escribir, para escuchar, para jugar... Demasiados cambios simultdneos para una
institucion tan conservadora como la escuela (Ferreiro, 2004).

Sin embargo, también es relevante reconocer que la hipermediacion y los elementos
tecnoldgicos no son la solucion definitiva a los problemas relacionados con el
aprendizaje de matematicas por dar un ejemplo, pero en este espectro se puede dar valor
a las posibilidades que plantea:

[...] ampliacion de la oferta informativa, creacion de entornos mas flexibles para
el aprendizaje, eliminacidon de las barreras espacio— temporales para la interaccion
entre el profesor y los estudiantes, incremento de las modalidades de
comunicacidn, potenciacion de escenarios y de entornos interactivos, favorecer
tanto el aprendizaje independiente como el aprendizaje colaborativo, ofrecer
nuevas posibilidades para la orientacién y la tutorizacién, permitir nuevas
modalidades de organizar la actividad docente, potenciar la movilidad virtual de

los estudiantes, romper los clasicos escenarios de formacion, crear entornos

diferenciados adaptados a las caracteristicas cognitivas de los estudiantes, a sus
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estilos de aprendizaje y a sus inteligencias multiples [...]. (Almenara y Cejudo,
2008, p. 9).

Asi mismo lo expresa (Farah, 2005), para quien las dificultades asociadas al
aprendizaje de algunos temas de matematicas siguen subsistiendo con o sin
herramientas informaticas, razon por la cual sélo debe interpretarse los elementos
tecnologicos como escenarios de reconfiguracidon de la comunicacidon en donde se
declara obsoleta la idea de alfabetizar con un unico texto, el énfasis pedagodgico por un
solo método y la idea de una sola fuente de informacién. Por otro lado, en una escuela
que ha sido influenciada por los lineamientos de organismos multilaterales y adoptados
a través de politicas educativas por los Estados, el margen de decision, reflexion y
accion de los profesores se ha reducido, razon por la que es necesario brindar espacios
para generar cambios en la manera de ensefiar a pensar y analizar conforme a su
profesionalismo consciente y autorregulado (Braslavsky, 1995).

Ahora bien, frente a estas nuevas exigencias y posibilidades, los profesores deben
tener la capacidad de adaptacion y aprendizaje continuo, es decir, habilidad para
aprender el uso de los elementos tecnologicos que permita una mayor aceptacion de
diversos temas, y que vaya mas alld de los libros, incluyendo la herramienta multimedia
(Almenara y Cejudo, 2008). Por su parte, Graells (2013) describe que las TIC no
generan resultados en el aprendizaje de forma magica ni automatica, sino que es la
mediacion pedagogica, que incluye actividades planeadas, la que promueve uno u otro
aprendizaje. Asi mismo lo conciben Mauri y Onrubia (2008) al sefalar que la
integracion de la hipermediacion no s6lo obliga al profesor a dominar un elemento o
instrumento tecnoloégico sino una nueva cultura del aprendizaje en donde lo mas
importante es la formacion en capacidades para el manejo y organizacion de la

informacion.
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Las escuelas se encuentran en un escenario complejo y de constante variacidon como
producto del uso cada vez mayor de las herramientas tecnologicas. No se trata de
simples instrumentos, medios o sistemas, sino de una verdadera cultura que configura
las vidas de los nifios y nifas, y por ende, los procesos de ensefianza— aprendizaje. Al
decir que los elementos informaticos configuran los procesos educativos se afirma que
los mismos no implican una solucion definitiva a los problemas de la ensefianza y el
aprendizaje de permutaciones sin repeticion, por citar el tema que corresponde al
presente proyecto, sino que el uso de los mismos hace que las practicas pedagogicas

sean mas coherentes con el mundo en que se vive.

7.7 El aprendizaje de los sistemas de representacion

El aprendizaje basico del ser humano, por naturaleza, se realiza a través de sus
sentidos. La informacion que entra por medio de la vista, el oido, el tacto, el olfato y el
gusto es procesada por el cerebro y se convierte en conceptos e ideas, que a su vez se
encuentran directamente relacionados con las percepciones sensoriales originales
(Blander, 1976). De esta forma, términos como blanco, negro, lejano y cercano estan
asociados a percepciones visuales, conceptos como frio, caliente, suave y aspero a
percepciones tactiles, e ideas como silencio, ruido, voz o musica a percepciones
auditivas, por poner algunos ejemplos.

Asi, mediante este proceso se configura una relacion directa entre dos elementos: un
concepto externo, contenido inicialmente en un impulso sensorial, y un concepto
mental, formado por la intelectualizacion y racionalizacion de dicho impulso sensorial.
Esta relacidon no es de caracter unidireccional, sino que puede retroalimentarse y
moverse en ambos sentidos. Por ejemplo: la palabra frio puede evocar en la persona la

sensacion tactil, de la misma forma en que esta tltima puede traer a la mente la palabra.
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Hablando ya de forma mas extendida las representaciones — nombre dado a estas
relaciones— , vienen a sefialar una configuraciéon mental en la que un elemento
conceptual, como un niimero o una palabra, viene a representar algo mas, usualmente
dentro del mundo material (Goldin, 2002). Asi, una palabra hace alusion a un objeto
real, un nombre a una persona o un numero hace alusién a un conjunto de objetos o a
una posicion dentro de un orden. De igual manera, y siguiendo el concepto, el término
representacion puede tomar dos formas: internas y externas. Las representaciones
internas hacen referencia directa los conceptos mentales por si mismos, mientras que las
representaciones externas aluden a elementos como palabras, nimeros, ecuaciones o
graficas, es decir elementos externos en los cuales se condensan, o se intentan
condensar, las representaciones mentales.

Dado que estas representaciones resultan naturales al ser humano y a su proceso de
aprendizaje, pueden — y deben— ser tenidas en cuenta en los procesos de ensefianza
académicos, indistintamente de la asignatura impartida. En el campo de las
matematicas, si bien suele pensarse que el aprendizaje de dicho campo es una actividad
puramente racional, y por consiguiente un proceso de cardcter meramente logico e
interno, la verdad es que tampoco se encuentra exento de un caracter representacional,
ya que, como se menciond, los elementos que hacen parte del lenguaje matematico
(nameros, ecuaciones, graficas) también son representaciones, razén por la cual los
sistemas de representacion pueden ser utilizados como herramientas de aprendizaje
matematico de gran utilidad. Sobre este particular, es decir sobre el elemento
representativo inherente al aprendizaje de resolucion de problemas, Cheng (1999)
mencionod:

Trabajar en la ciencia cognitiva de la solucion de problemas, al igual que en la

naturaleza de las representaciones, ha demostrado el papel fundamental que las
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representaciones tienen en la cognicién humana, especialmente en el razonamiento
y la resolucion de problemas. Siguiendo el trabajo de Skemp y otros, el analisis
representacional y el disefio de proyectos esta extendiendo dicho trabajo en el
campo del aprendizaje, y especialmente del aprendizaje conceptual. (p. 110)

De esta forma, las herramientas de cardcter representativo se convierten en
instrumentos de gran utilidad para lograr que el estudiante incorpore a su propio
conocimiento, de manera mas firme y natural, los conceptos fundamentales que
sostienen el racionamiento matematico, lo que a su vez se convertiria en un gran
potenciador de su aprendizaje general en dicha area. Sobre el tema en particular, y en
apoyo a la necesidad de incluir la representacion en la ensefianza matematica, Goldin
(2002) menciono:

El estudio de la representacion en el aprendizaje matematico nos permite — al
menos de forma potencial- describir con cierto detalle el desarrollo matematico
del estudiante en interaccion directa con su entorno escolar, y de esta forma
desarrollar métodos de ensefianza capaces de desarrollar el potencial matematico
de los alumnos. Asi, se convierte en una importante herramienta para lograr las
metas de la educacion publica a gran escala. (p. 198)

Siendo la anterior la razén por la cual Goldin y sus colegas se esforzaron (con
resultados positivos) porque el estudio de las representaciones fuese incluido por el
Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de Estados Unidos como uno de los
procesos principales que debian ser implementados en los Principios y Estandares de la
Educacion Matematica (NCTM, 2000), que son las guias y recomendaciones de catedra
presentadas por este consejo para el general de los educadores de la asignatura de
matematicas en el pais norteamericano. Esta incorporacion, por los aspectos

mencionados, debe estar llamada a convertirse en un ejemplo a seguir por el resto de las

58



naciones del continente americano, especialmente en aquellas interesadas en potenciar

el aprendizaje matematico de sus jovenes en edad escolar.

7.8 Permutaciones sin repeticion

En el campo de las matematicas, las permutaciones son entendidas como una funcion
biyectiva de un conjunto sobre si mismo. En un lenguaje més amplio e intuitivo, esto
podria ser expresado como la reacomodacion del total de los elementos que hacen parte
de un grupo o conjunto, teniendo como criterio guia el orden de los mismos (Grimaldi,
1994). Es decir, una permutacion matematica hace referencia al reordenamiento de un
conjunto de elementos previamente individualizados y agrupados. De esta forma, y a
manera de ejemplo, la secuencia (2, 1, 3) es una permutacion de la secuencia original (1,
2, 3) o la palabra roma es una permutacion de la palabra amor, ya que ambas poseen el
mismo conjunto de letras pero en un orden diferente.

Las permutaciones, a su vez, pueden ser dividas en dos tipos bdasicos, las
permutaciones con repeticion y las permutaciones sin repeticion. Las primeras hacen
referencia a permutaciones sobre series de objetos donde existen elementos repetidos,
como la serie numérica (1, 2, 3, 2, 1) y donde por consiguiente la reacomodacion de los
elementos daria lugar a algunas secuencias también repetidas. En cuanto a las
permutaciones sin repeticion, estas tienen lugar en grupos donde todos los elementos
son diferenciados, como la serie numérica (1, 2, 3, 4, 5), y por consiguiente se puede
obtener un numero determinado de permutaciones sin que se repita ninguna secuencia
(Brualdi, 2010). Dentro del concepto de las permutaciones en general, y de las
permutaciones sin repeticion de forma especial, el componente central es el orden de la
secuencia en que se presentan los elementos. Tal como menciona Grimaldi (1994) “La

palabra central aqui es arreglo (disposicion), ya que designa la importancia del orden.
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Si las letras ABCDE designan a cinco estudiantes diferentes, entonces BDCEA,
DABCE y EBADC son tres arreglos diferentes, asi todos involucren a los mismos
estudiantes” (p. 6).

En lenguaje simbolico, las permutaciones sin repeticion de n elementos,

utilizandolos todos, corresponden an! =n - (n—1) - (n—2) - ... - 2 -1. Si se utiliza un

subconjunto » de los n elementos, las permutaciones corresponden a P(n,r) =

(n —r)! )
Por otra parte, cuando los n elementos se van a reorganizar en forma de circulo, como al
ubicar comensales alrededor de una mesa, se tiene una permutacion circular y esta
corresponde a la expresion PC, =P, =(n—1)!

El estudio de las permutaciones esta enmarcado en el Pensamiento Aleatorio y
Sistema de Datos (Ministerio de Educacion Nacional, 1998, p. 47), corresponde al
estandar “Resuelvo y planteo problemas usando conceptos bdsicos de conteo y
probabilidad — combinaciones, permutaciones, espacio muestral, muestreo aleatorio,
muestreo con reemplazo—" (Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p. 89) y esta
asociado al derecho de aprendizaje “Calcula e interpreta la probabilidad de que un
evento ocurra o no ocurra en situaciones que involucran conteos con combinaciones y
permutaciones” (Ministerio de Educacion Nacional, 2015, p. 88).

Finalmente, es de destacar que las permutaciones sirven para solucionar problemas
de la vida real y de las matematicas en general; al igual, han tenido una participacion
importante en el area de la programacion de computadores y la creacion de software
(Knuth, 1998), razoén por la cual su estudio se convierte en un elemento de vital
importancia dentro de las matematicas escolares, ya que no s6lo aporta bases para la
comprension de otras areas de dicha asignatura, sino que ademas se convierte en uno de
los cimientos para la comprension y desarrollo de las nuevas tecnologias de la

informacion y la comunicacion.
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7.9 Videojuegos como RED en el aprendizaje matematico

Ahora bien, es importante saber que en las ultimas dos décadas la industria de los
juegos de video ha tenido un crecimiento casi exponencial, de tal forma en que resulta
dificil encontrar un joven que no sea aficionado a los mismos, o que al menos no se
encuentre familiarizado con ellos. Si bien, por regla general, la mayoria de los
educadores y de padres de familia ve a los videojuegos como un factor de distraccion
negativo o incluso como una influencia perjudicial, de forma relativamente reciente ha
empezado a visualizarse que los mismos pueden llegar a tener un amplio potencial al ser
usados como herramientas educativas (Griffiths, 2002).

No so6lo se ha comprobado que los videojuegos tienen la capacidad de potenciar
habilidades de coordinacion mente— cuerpo como la vision periférica, la ubicacion
espacial y los reflejos (Subrahmanyam & Greenfield, 1994), sino que ademas la
experimentacion ha demostrado que, con la debida implementacion, pueden ser usados
como medios para la ensefianza de conocimientos especificos. De este modo, en muchas
escuelas, sobre todo en Estados Unidos, el nimero de docentes que recurren a los juegos
de video como parte de la ensefanza de sus céatedras ha ido en aumento. En relacion con
esta implementacion en Norteamérica de los videojuegos como una herramienta
educativa, Malykhina (2014) menciona:

Los videojuegos tienen un papel cada vez mas importante en los curriculos
escolares en la medida en que los profesores empiezan a utilizarlos para para
impartir lecciones en campos tradicionales como las matematicas y la lectura — sin
mencionar el aprendizaje de habilidades nuevas como la programacion de
computadores— , aprovechandose de que son un formato que mantiene atrapado el

interés de los estudiantes (p. 1)
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De esta forma, la autora nos muestra de forma condensada las ventajas que tienen la
utilizacion de los juegos de video en el entorno educativo: no s6lo son una herramienta
con la que los jovenes actuales tienen gran familiaridad, al tiempo que la encuentran
atrayente y divertida; sino que, ademas, por su flexibilidad pueden ser usados tanto para
reforzar lecciones en asignaturas tradicionales que suelen representar dificultad para los
estudiantes, como las matematicas, la fisica o la comprension de lectura, asi como
ayudarlos a adquirir conocimientos (e interés) en nuevos campos.

Sobre este particular Mackay (2013), quien hace parte de la oficina para el
aprendizaje en linea de la Universidad de Stanford, sefiala dos aspectos que a su juicio
se convierten en razones de peso para impulsar el papel de los videojuegos en el campo
de la educacion: la interaccion y la capacidad de hacer elecciones. El primero, la
interaccion, ayuda a mantener capturada la atencion del estudiante, que no es so6lo el
sujeto pasivo de un proceso de aprendizaje, sino que toma parte activa en el mismo. En
cuanto a la capacidad de hacer elecciones, la interaccion de los videojuegos, al ser usada
de forma correcta, hace que el estudiante aprenda a tomar decisiones a partir de la
informacion que tiene a su disposicion. A esto, ademads, el autor sefala que por tradicion
los videojuegos han tenido la capacidad de reforzar aspectos complementarios de gran
importancia, como el trabajo en equipo o la capacidad de tomar riesgos, que pueden

ayudar al estudiante en su vida personal.
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8. DESCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION

En la descripcion de la implementacion se da a conocer el proceso realizado a lo
largo de la fase de intervencion de la investigacion, se expone el modelo de disefio
instruccional utilizado y se describe el ambiente o recurso utilizado. En este caso, se
particulariza sobre las caracteristicas del recurso educativo digital adaptativo El Rescate

del Reino y su articulacion con la propuesta instruccional adoptada.

Uno de los elementos que sustenta la pertinencia del disefio e implementacion de la
investigacion es su articulacion con la realidad escolar, el horizonte institucional y el
enfoque pedagdgico del colegio. El recurso didactico que se crea y se propone en la
investigacion debe adaptarse a la problematica identificada a la cual responde y no lo
contrario; en esta via, Moreira (2003) afirma que “todo material educativo es un recurso
o instrumento que responde a las exigencias curriculares de una materia y nivel

educativo” (p. 38).

8.1 Proyecto Educativo Institucional

El Proyecto Educativo Institucional (PEI) del Colegio General Gustavo Rojas Pinilla
se titula “Creatividad y Saber: Expresiones del Talento Gustavista. Paz, justicia,
libertad, creatividad” se caracteriza por orientar a la institucion en la formacion de
valores y la exploracion de talentos, desde la creatividad y el saber. El PEI describe el
acto educativo con un enfoque social, cognitivo y humanista, a través de la socializacion

y el crecimiento individual y colectivo.
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El recurso educativo El Rescate del Reino, por su caracter de adaptativo, su disefo y
su estructura, responde al carisma de la institucion y se constituye en una opcion
interesante y bienvenida desde el horizonte institucional del colegio. La utilizacion del
recurso estd orientada al favorecimiento de la educacion inclusiva (educacion para
todos), que es uno de los pilares del colegio, pues esta institucion cuenta con integracion
curricular de estudiantes con necesidades educativas especiales (NEE).

Este proyecto de investigacion constituye una oportunidad creativa y sin precedentes
en la institucion de promover la justicia y la libertad (principios Gustavistas) al ofrecerle
a la comunidad educativa una estrategia pedagogica adaptativa con enfoque diferencial
que reconoce que los seres humanos aprenden de distinta manera y que en la escuela se

debe valorar y abordar los diferentes estilos de aprendizaje.

8.2 Descripcion de El Rescate del Reino

El Rescate del Reino sumerge al usuario en un entorno medieval fantastico donde un
pais es amenazado por el resurgir de unos caballeros negros que en el pasado estuvieron
a punto de destruirlo. Como la magia que los mantenia cautivos se esta agotando, es el
usuario del recurso quien debe encargarse de recargar la magia y salvar asi el reino, a
través de la superacion de algunas pruebas asociadas al aprendizaje y ejercitacion del
calculo de permutaciones sin repeticion.

El sumo sacerdote del reino es quien orienta al usuario durante toda la travesia. Al
principio, le propone dos test para conocerlo mejor (test de diagnostico sobre presaberes
para el aprendizaje de las permutaciones sin repeticion — anexo 1 — y test de kolb para
determinar su estilo de aprendizaje — anexo 2 —). De estos 2 test dependera la ruta que

tomara el usuario, pues el primero lo llevara a un programa de refuerzo para adquirir los
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presaberes faltantes y el segundo le asignara un personaje asociado al estilo de
aprendizaje diagnosticado, con un camino propio:
Para el convergente: Tu honor es notable y tu valor es admirable. Seras un paladin

del reino. Tu corazdn y tu espada nos salvaran del ejército de los caballeros negros.

Para el divergente: Tu inteligencia es digna de admiracion y tu prudencia te
convierte en un aprendiz perfecto de la sabiduria. Seras el mago del reino. Tus

habilidades nos salvardn del ejército de los caballeros negros.

Para el asimilador: Nuestro defensor debe ser un incansable buscador de la verdad y
de la ciencia. Con tus conocimientos y sabiduria nos salvaras del ejército de caballeros

negros. Seras el alquimista del reino.

Para el adaptador: Eres muy habil para aplicar cada dia de los conocimientos que
posees y sabes descubrir la verdad en el mundo, la vida y en los acontecimientos. Seras
el explorador del reino. Con tu audacia y tu forma practica de ver la vida, salvaras
nuestro reino el ejército de caballeros negros.

Una vez se han nivelado los saberes previos requeridos y se ha asignado el personaje,
comienza la aventura del recurso, donde se desarrolla la historia de la magia y los
caballeros negros simultdneamente a la ensefianza de las permutaciones sin repeticion
en forma adaptativa. Las elecciones y respuestas que el estudiante va dando en el
transcurso de la historia pueden variar su camino, el tiempo de uso del recurso y la
revision de lecciones adicionales necesarias para llegar al final y cumplir su mision.

En cuanto a la informacion técnica de El Rescate del reino, este fue desarrollado en
el lenguaje de programacion Visual Basic 6.0, su instalador fue creado con Visual
Estudio 6.0, sus imagenes y animaciones fueron realizadas con Corel Draw y acrobat

player y es compatible con Windows Xp, 7 y 10.
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8.3 Enfoque Pedagdgico

El enfoque social, cognitivo y humanista del Colegio Gustavo Rojas Pinilla pretende
convocar el desarrollo maximo y multifacético de las capacidades, intereses y actitudes
del estudiante. Este desarrollo se ve influenciado por la sociedad, el sector productivo y
la educacion, y se pretende que genere la construccidon de un espiritu colectivo,
conocimiento cientifico, manejo adecuado de las emociones, sana convivencia y el
despliegue de los talentos artisticos.

El modelo Humanista le aporta al enfoque pedagogico el interés Gustavista por el
desarrollo de la dimension socioafectiva de los individuos, de las relaciones
interpersonales y de los valores en escenarios educativos como factores determinantes o
al menos influyentes en el aprendizaje de los estudiantes.

El enfoque pedagogico da lugar a 4 competencias institucionales a las que debe
apuntarle todo acto educativo en el colegio: Competencia intelectual, competencia
comunicativa, competencia social y competencia estética. “El Rescate del Reino”, como
un recurso educativo digital adaptativo, se enmarca dentro de los principios del enfoque
pedagogico del colegio y, aunque su esencia lo orienta principalmente hacia el
desarrollo de la competencia intelectual en la dimension cognitiva, involucra procesos
que favorecen el desarrollo de la competencia comunicativa (variedad de sistemas de
representacion), de la competencia social (actividades que vinculan elementos de
aprendizaje colaborativo) y de la competencia estética (elementos graficos, narrativos y
dindmicos que pueden ampliar los aprendizajes de los estudiantes en sus clases de

media fortalecida).
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8.4 Disefo Instruccional

Para el disefio e implementacion de “El Rescate del Reino” se requiere de un
adecuado disefio instruccional que garantice la mejor utilizacidon, pertinencia,
oportunidad y aprovechamiento del recurso.

Actualmente, hay variadas y diversas propuestas de disefios instruccionales, mas para
la creacion y uso de “El Rescate del Reino” se tomo6 el Modelo Assure, que orienta
adecuadamente el proceso de planeacion y utilizacion de recursos digitales educativos y
cursos virtuales.

Como lo describe Belloch (2012), el Modelo Assure consta de 6 procedimientos, que
basicamente son:

1. Diagnostico de los estudiantes: caracteristicas, intereses, antecedentes, aspectos
sociales, econdmicos, culturales y estilos de aprendizaje, entre otros.

2. Establecimiento de los objetivos de aprendizaje: preparacion de la leccion para
asegurar y garantizar el aprendizaje, al haber ya reconocido las particularidades de los
estudiantes (procedimiento 1).

3. Seleccion de estrategias, medios, tecnologias y materiales: el investigador —
realizador elige cudles son los elementos que tendra el recurso asi como las
introducciones, textos, animaciones y estrategias para garantizar que el material digital
y su utilizacion propicien el aprendizaje esperado en los estudiantes.

4. Utilizacion de los medios y materiales: una vez seleccionados los elementos del
recurso y las estrategias, estos deben incorporarse de tal manera que se estructuren en
forma 6ptima para el cumplimiento de los objetivos.

5. Participacion activa de los estudiantes: El estudiante analiza y sintetiza la

informacion del ambiente virtual. Como el tutor lo conoce (procedimiento 1), ha
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dispuesto todo para que él se involucre participativa y activamente en todos los procesos

disenados para lograr su aprendizaje.
6. Evaluacion y revision de la implementacion y resultados del aprendizaje: El tutor

evalua el logro de los objetivos de aprendizaje, el proceso de instruccion y el impacto

del uso de la tecnologia en los procesos instruccionales.

8.5 Etapas de la implementacion del recurso

En la figura 1 se presentan las etapas de la implementacion de El Rescate del Reino.

Figura 1
Esquema de la implementacion de El Rescate del Reino
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8.6 Impacto en el Problema Educativo Planteado: TIC— Educacion

El desarrollo de esta investigacion aporta, sin duda, a la incorporacion de las TIC en
las instituciones educativas y en la transformacion de las practicas de aula para la

enseflanza de las matematicas.

El uso de un recurso digital con un enfoque diferencial basado en el reconocimiento
y aprovechamiento de los estilos de aprendizaje, desde la propuesta teorica adoptada,
articula la mediacion pedagogica con las TIC y promueve una alianza importante entre

ellas.

Ademas de lo anterior, el uso del recurso adaptativo eventualmente puede favorecer
la apertura del cuerpo docente y administrativo frente a la inversion en creacion de
herramientas de este tipo, capacitacion de docentes, disefio de protocolos y estrategias
para la identificacion y valoracion de los estilos de aprendizaje y la curricularizacion de

la adaptatividad como parte del PEI del colegio.

8.7 Prueba Piloto

La prueba piloto de El Rescate del Reino se realizé en la Fundacion Siervos de Jesus,
entidad sin &nimo de lucro que apoya a nifios y jovenes en la provision de almuerzos y
apoyo pedagogico a través de refuerzo escolar. Esta prueba fue apoyada y autorizada

por Luz Maritza Murillo, quien es la representante legal de la fundacion (Anexo 7).

En el desarrollo de la prueba piloto, la sefiora Luz Maritza reuni6 a cuatro estudiantes

que cursan grado undécimo y en los dos computadores que hay disponibles les permitio
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acceder al recurso educativo una vez fue instalado. A partir de ese momento, los
estudiantes interactuaron con el recurso, se les asigné un perfil, de acuerdo con su estilo
de aprendizaje, leyeron las lecciones presentadas en el Rescate del Reino y
desarrollaron los ejercicios hasta la parte que involucra las permutaciones con
subgrupos, pues alli se presentd una falla en el juego y no se pudo acceder al final de la
historia. Posteriormente, se les solicitd que expresaran sus opiniones y emitieran un

concepto sobre El Rescate del Reino y su experiencia al utilizarlo.

De acuerdo con los resultados, comentarios y observaciones realizadas en la prueba
piloto, los principales ajustes que tuvieron que hacerse fueron una revision del cédigo
del programa, por parte del ingeniero programador, para que los usuarios pudieran
acceder a la parte final de la historia, algunas revisiones en las realimentaciones que el
juego le da al participante cuando se equivoca de respuesta y una nota de aclaracion
sobre la necesidad de ajustar la resolucion de la pantalla a 1024 x 768, para que todos

los contenidos sean visibles y legibles.
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9. DISENO METODOLOGICO

El disefio metodologico expone el método, enfoque, poblacion, instrumentos, etapas
y demas elementos significativos para el desarrollo de la investigacion educativa. En
este estudio, se explora con apoyo de la teoria, el enfoque cualitativo, en el marco de la
investigacion accion y se justifica el mismo en términos de necesidad segun el objeto de
estudio y los modos de actuacion asociados a la intervencion. Del mismo modo, se
exponen las razones por las cuales el estudio se enmarca en el método cualitativo y los
instrumentos y técnicas de uso. En este marco metodologico se describe la poblacion del
estudio, en cuanto a sus caracteristicas y cualidades sobresalientes. Los instrumentos a
utilizar son: observaciones, entrevistas y pruebas escritas que serviran de pretest y
postest para los estudiantes participantes. Por ultimo, se describen las etapas o el
procedimiento de la investigacion junto con los elementos €ticos que seran tenidos en

cuenta para el desarrollo del estudio.

9.1Sustento Epistemolégico

Esta investigacion es de caracter cualitativo, de acuerdo con las principales
caracteristicas que definen sobre este enfoque Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado

y Baptista (2010):

1. En la investigacion se pueden desarrollar hipotesis y preguntas previas, simultdnea
y posteriormente a la recoleccion y analisis de datos.
2. El primer acercamiento al campo implica una sensibilizaciéon con el ambiente, las

situaciones, las realidades, los participantes y el objeto de estudio.
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3. Aunque el investigador plantea un problema y una metodologia, no esta obligado a
seguir rigurosamente un proceso previamente definido. En el trabajo con
estudiantes, sus aportes, inquietudes, aprendizajes y cuestionamientos pueden
reorientar el trabajo del investigador en cualquier momento.

4. Elproceso de investigacion es eminentemente inductivo (explorar, describir y luego
generar conclusiones).

5. El enfoque cualitativo involucra el uso de métodos no estandarizados de
recoleccion de datos. A partir de la informacidon recolectada no se hace una
medicion numérica de acuerdo con las técnicas estadisticas, sino que se describen
las perspectivas, puntos de vista de los participantes, sus interacciones, sus logros y
sus dificultades. El investigador genera datos cualitativos.

6. El investigador utiliza técnicas e instrumentos como la observacion no estructurada,
las entrevistas abiertas, la revision de documentos y las discusiones en grupo, entre
otros.

7. Los resultados de los estudios cualitativos no intentan establecer generalizaciones a
poblaciones mas grandes, sino que estan orientados a la comprension de situaciones
y vivencias en un ambiente especifico, cuyos datos contribuyen al entendimiento
del fendmeno estudiado.

Como esta investigacion se desarrolld en aulas de clase, a través de la interaccion
entre la poblacion de estudiantes, el docente investigador y el recurso educativo digital
adaptativo sin que fuese posible predecir los resultados y contando con la posibilidad de
replantear permanentemente las actividades y dinamicas a desarrollar, las caracteristicas

del enfoque cualitativo se ajustan a este trabajo de investigacion.
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9.2 Fase Preparatoria

La fase preparatoria partid de la construccion del marco tedrico y un nutrido estado
del arte o revision bibliografica; por tanto, los métodos utilizados corresponden a
investigaciones cualitativas de orden descriptivas y de andlisis documental, razon por la
cual el estudio propuesto corresponde a un nuevo escenario de investigacion que busca
contribuir al avance de la investigacion sobre permutaciones desde los hallazgos que se
puedan encontrar a partir de un proceso de investigacion accidén apoyado en el uso de

elementos tecnologicos.

9.3 Diseiio de la Investigacion

Teniendo en cuenta que esta investigacion pretendid determinar qué aportes
suministra la utilizacion de El Rescate del Reino en el aprendizaje de permutaciones sin
repeticion en los estudiantes de grado undécimo del Colegio Gustavo Rojas Pinilla, esta
se plantea como una Investigacion accion participativa, de acuerdo con las orientaciones

que sobre ella hace Ander—Egg (2003) cuando afirma que

“concibe al colectivo con el que se trabaja y a cada uno de sus miembros, como el
principal e insustituible recurso metodoldgico... que la gente tenga intervencion en
el estudio de su realidad, en la programacion de lo que se decide realizar y en la

forma de llevarlo a cabo” (p. 4y 5).

Como esta investigacion se dio en el marco de las ciencias sociales, especificamente
en la educacion, y la poblacion de estudiantes fue participante activa en todo el proceso

(sus creencias, experiencias, expectativas, vivencias y resultados en este proceso, son
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los insumos para el cumplimiento de los objetivos), la Investigacion Accion

Participativa (I.A.P.) es la mas pertinente.

De acuerdo con el Instituto de Estudios Ambientales de la Universidad Nacional de
Colombia (UNAL), las caracteristicas de la Investigacion Accidn participativa son,

principalmente:

1. Una accidn compartida con retroalimentacion de los resultados en cada caso.

2. Una metodologia dindmica e interactiva.

3. Una investigacion formadora (analisis por la comunidad de sus problemas y de su
situacion): es decir, una actividad educativa, que combina aspectos informativos y
formativos.

4. Una investigacion permanente.

5. La accion crea nuevas necesidades de investigacion.

Las etapas que se desarrollan en esta investigacion se basan, en general, en la
propuesta que hace Joel Marti, en su articulo La Investigacion — Accion Participativa.

Estructura y Fases (Marti, 2000).

Etapa de pre— investigacion: Sintomas, demanda y elaboracion del proyecto

1. Deteccion de sintomas y realizacion de una demanda de intervencion.

2. Planteamiento de la investigacion.

Primera etapa. Diagnostico.

Conocimiento contextual del territorio y acercamiento a la problematica a partir de la

documentacion existente y de entrevistas a representantes institucionales y asociativos.

3. Recogida de informacion.
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4. Constitucion de la Comision de seguimiento.
5. Constitucion del grupo [AP.

6. Introduccion de los elementos analizadores.
7. Inicio del trabajo de campo.

8. Entrega y discusion del primer informe.

Segunda etapa. Programacion.

Proceso de apertura a todos los conocimientos y puntos de vista existentes, utilizando

métodos cualitativos y participativos.

9. Trabajo de campo.
10. Analisis de textos y discursos.
11. Entrega y discusion del segundo informe.

12. Realizacion de talleres.

Tercera etapa. Conclusiones y propuestas.

Negociacion y elaboracion de propuestas concretas.

13. Construccion del Programa de Accion Integral.

14. Elaboracion y entrega del informe final.

Las anteriores etapas se aplican en esta investigacion, asi:

Etapa de pre— investigacion: 1dentificacion de la poblacion, diagndstico de la situacion

y planteamiento del problema.

Primera etapa. Diagnostico: A partir de la revision tedrica previa, se determinan los
saberes previos necesarios para el aprendizaje de las permutaciones sin repeticion, se

determina la poblacion y se hace un diagndstico sobre el rendimiento general en

75



matematicas de los participantes. Por otra parte, se establecen los estilos de aprendizaje
presentes en la poblacion, de acuerdo con el modelo propuesto por el autor escogido

(David Kolb).

Segunda etapa. Programacion: Se les suministra el recurso educativo digital adaptativo
a los estudiantes para su interaccion con ¢l. Se capturan los resultados, las opiniones,
experiencias, comentarios y progresos que los estudiantes evidencian, a través de
observaciones y se hace el andlisis de la informacion. Se realimenta el trabajo de los
estudiantes, por estilo de aprendizaje y en grupo completo, se revisan y discuten

avances y aprendizajes logrados parcialmente.

Tercera etapa. Conclusiones y propuestas: Se sistematizan los hallazgos, se generan las
conclusiones y se divulgan los resultados para la reflexion institucional, en miras a
reevaluar las metodologias que se utilizan para la ensefianza de las matematicas y

avanzar hacia la inclusion de principios adaptativos en el quehacer pedagogico del

colegio.
Tabla 3
Resumen de las tres fases del diserio de la investigacion
DIAGNOSTICO IMPLEMENTACION POSTERIOR
REDA

TECNICA: TECNICA: TECNICA:
. ENCUESTA | OBSERVACION * ENCUESTA(POS)
(PRESABERES) ENCUESTA (Anexo 4)
(Anexo 1) . ENCUESTA DE
 ENCUESTA (ESTILOS DE PERCEPCIONES
APRENDIZAIJE
(Anexo 2)
INSTRUMENTO: INSTRUMENTOS: INSTRUMENTOS:
* CUESTIONARIO DIARIO DE CAMPO | *CUESTIONARIO
* TEST DE KOLB CUESTIONARIO *ENTREVISTA

Fuente: Elaboracion propia
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9.4 Poblacion

Para Navarrete (2000), la muestra cualitativa de una investigacion corresponde a una
parte de la poblacion que es elegida mediante criterios de representacion sociocultural
para generar unos resultados utiles en la comprension de la situacion poblacional a
estudiar. Teniendo en cuenta las caracteristicas del enfoque cualitativo y sus diferencias
en cuanto a seleccion y validacion de muestras con el enfoque cuantitativo, en este
estudio no se especificardn cifras porcentuales de una muestra con respecto a la
poblacion; ademas, sobre la investigacion accion Stronquist (1983) afirma que

aspectos como «poblacion» y «muestra» no son relevantes pues el
investigador trabaja con toda la comunidad que estudia, como medio para
resolver los problemas planteados. Asi mismo, la generalizacion de los
resultados para su aplicacidon en otros contextos no es rechazada pero
tampoco es una prioridad (p. 4)

Esta investigacion se desarrolld en el Colegio General Gustavo Rojas Pinilla I.LE.D.,
el cual esta ubicado en la localidad 8 de Bogota y cuenta con aproximadamente 3500
estudiantes en sus dos jornadas. Especificamente, el estudio se realiz6 con 10
estudiantes del curso 1101 de la jornada mafiana, cuyas edades oscilan entre los 15 y los

18 afos.

9.5 Técnica de recoleccidon de datos.

De acuerdo con Rodriguez (2011), en la investigacion cualitativa, son instrumentos

validos de recoleccion de datos la observacion participante, la entrevista no
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estructurada, la entrevista biografica, las historias de vida y las encuestas cualitativas,
entre otros.

Para el desarrollo de esta investigacion, se dispusieron 2 tipos de instrumentos
cualitativos, a través de los cuales se recolectd la informacion pertinente durante las
fases del estudio: La encuesta y la observacion.

Segin Rodriguez (2011) la encuesta corresponde a un procedimiento a través del
cual los grupos que son estudiados proporcionan informacién sobre sus opiniones,
actitudes, percepciones, etc. y a esta técnica estdn asociados 2 instrumentos: la
entrevista y el cuestionario.

Dentro de la investigacion se realizaron cinco encuestas, a través de 4 cuestionarios
(2 en la fase de diagndstico, uno en el proceso de intervencion y uno en la fase post a la
implementacion) y una entrevista (fase post implementacion).

La segunda técnica utilizada fue la observacion, que segiin Rodriguez (2011) es el
proceso por el cual “nuestros sentidos capturan lo que no descubre una mirada casual y
aprehenden una multitud de datos que de otro modo no llegariamos a hacer plenamente
conscientes” (p. 33). Para realizar la observacion, se utilizé6 como instrumento el diario
de campo, que Rodriguez (2011) define como “una narracidon minuciosa y periodica de

las experiencias vividas y los hechos observados por el investigador” (p. 35).

9.6 Métodos de analisis

A través de la informacion obtenida mediante los instrumentos asociados a las
técnicas del enfoque cualitativo, se obtuvieron los datos necesarios para determinar los
aportes que la utilizacion de El Rescate del Reino suministra al aprendizaje de las

permutaciones sin repeticion en estudiantes de grado undécimo.
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En términos generales, se pretendid contribuir al proceso de aprendizaje de los
estudiantes proximos a graduarse como bachilleres, al tener en cuenta sus estilos de
aprendizaje y proponerles una estrategia adaptativa de ensefianza a través de la creacion
e implementacion de un recurso educativo digital.

Para el proceso de recoleccion e interpretacion de los datos, se plantearon dos
categorias que son conocimiento y accion. La categoria conocimiento se analiza desde
el aprendizaje de las permutaciones sin repeticion y la categoria accion se analiza desde
la adaptatividad y el recurso educativo digital El Rescate del Reino.

En particular, el aprendizaje de las permutaciones sin repeticion hace referencia a los
conocimientos sobre este objeto matematico que los estudiantes adquirieron e hicieron
evidentes a través de su participacion en este estudio. Los factores a considerar para esta
subcategoria son:

* Estrategias empleadas en la ordenacion de elementos

* Uso de diferentes sistemas de representacion (tablas, diagramas de arbol, graficos y

expresiones simbolicas)

* Calculo de permutaciones con o sin subgrupos.

* Diferenciacion entre los conceptos de permutacion y combinacion.

* Calculo de permutaciones circulares.

* Resultados en las pruebas de entrada y cuestionarios de salida.

La adaptatividad hace referencia al proceso por medio del cual se generaron
practicas diferenciadas y adaptables en tiempo real segun los estilos de aprendizaje
identificados y el desarrollo del trabajo de campo. Los factores a considerar para esta
subcategoria son:

* Estilos de aprendizaje identificados

* Ritmos de trabajo segun estilo de aprendizaje
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* Principios de adaptatividad en El Rescate del Reino

El Rescate del Reino se establece como los beneficios que trae consigo el uso de este

recurso educativo digital en el proceso de aprendizaje de los estudiantes y su percepcion

frente a €l y su utilizacion.

Para la recoleccion de la informacidon, se plantearon ejercicios, preguntas y

problemas relacionados con las categorias y subcategorias, mediante los instrumentos

de recoleccion de informacion cualitativa, como se observa en la tabla 4.

Tabla 4

Relacion entre las categorias y los instrumentos de recoleccion de datos

Categoria Subcategoria Fase Instrumento Descripcion
Diagnéstico Cuestionario | Se indag6 por el
sobre uso del simbolo

presaberes | factorial,

(anexo 1) | evaluacion de
funciones, uso de
diagramas de arbol,
conteo y tablas de
doble entrada.

Implementacion | Cuestionario | Se plantearon 3
Aprendizaje de de problemas | situaciones
Conocimiento las de El problema para ser
permutaciones Rescate del | resueltas a través
sin repeticion Reino del calculo de
permutaciones
basicas, con
subgrupos y
circulares.
Post Cuestionario | Se propuso una
implementacion de salida prueba sobre la
ordenacién manual
de elementos y el
calculo de
diferentes
permutaciones  sin
repeticion.

Entrevista | ;Qué  son las
permutaciones  sin
repeticion?

LEn qué se
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diferencia una
permutacion de una
combinacion?
(Como se calcula
una  permutacion
sin repeticion?
(Como se calcula
una  permutacion
sin repeticion con
subgrupos?
(Como se calcula
una  permutacion
circular?

([De  qué otras
formas se pueden
calcular una
permutacion sin
repeticion?

Accion

Adaptatividad

Diagnéstico

Test de Kolb
(anexo 2)

Se identificaron los
estilos de
aprendizaje de los
estudiantes
participantes, de
acuerdo con el test
disefiado por el
autor David Kolb

Implementacion

Diario de
campo

Se registraron los
avances,
dificultades, ajustes
y dindmicas de los
diferentes estilos de
aprendizaje, asi
como las tareas
diferenciadas  del
docente
investigador.

Post
implementacion

Entrevista

(Sabia que existen
diferentes estilos de

aprendizaje?
(Se identifica con
aquellos que

pertenecen a su
mismo estilo de
aprendizaje, de
acuerdo con el
modelo utilizado en
este estudio?

(Considera  usted
que se tuvo en
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cuenta su estilo de
aprendizaje en este
estudio?

(En qué contribuyd
a su aprendizaje el
planteamiento  de
clases y recursos
didacticos que se
adaptaron a su
estilo de aprender?

Recurso
educativo
digital El

Rescate del
Reino

Diagnostico

Cuestionario
de presaberes

El  Rescate del
Reino les presentd
a los estudiantes el
diagnostico de
presaberes con las
realimentaciones

pertinentes a sus
posibles respuestas.

Test de Kolb

El Rescate del
Reino contiene el
test de clasificacion
por estilos de
aprendizaje y desde
sus resultados
propone una ruta
particular para cada
estilo.

Implementacion

Cuestionario
de problemas

El Rescate del
Reino evalia los
conceptos y
procedimientos

ensefiados, a través
de problemas que
dardn  lugar a
finales diferentes en
la  historia que
contiene el recurso.

Diario de
campo

Se registraron los
aspectos mas
significativos de la
interaccion de los
estudiantes con el
recurso educativo.

Evalie El Rescate
del Reino como
recurso  didactico
para la ensefanza
de permutaciones
sin repeticion.

82




(En qué favoreciod
El Rescate del

Reino a su

Post Entrevista | aprendizaje del

implementacion objeto matematico
estudiado?

(Qué caracteristicas
de El Rescate del
Reino ayudaron a
su aprendizaje?
(Qué considera
usted que le falta a
El Rescate del
Reino para la
ensefanza de las
permutaciones sin
repeticion?
(Considera  usted
que el final de la
historia  de  EI
Rescate del Reino
corresponde a lo
que usted logrd
durante el juego?

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar la triangulacion de los datos, se compararon los datos obtenidos desde

los diferentes instrumentos, a la luz de las categorias y subcategorias planteadas.

En la tabla 5 se integran los elementos que componen el disefio metodologico de la

investigacion.
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Tabla 5

Resumen del diserio metodologico de la investigacion

Recurso Educativo Digital Adaptativo “El Rescate del Reino”: Una estrategia para aprender

permutaciones sin repeticion

FUNCION ENFOQUE ALCANCE DISENO
INVESTIGACION INVESTIGACION INVESTIGACION INVESTIGACION
APLICADA CUALITATIVA DESCRIPTIVA ACCION
] (Qué aportes suministra la utilizacion del recurso educativo digital
PREGUNTA DE INVESTIGACION adaptativo El Rescate del Reino en el aprendizaje de
permutaciones sin repeticion en los estudiantes de grado
undécimo?
PROCESOS DE ACCION
Interés Interés Practico Interés
técnico Emancipatorio
Z n DIAGNOSTICO | IMPLEMENTACION REFLEXIONES
\5 Z = DEL RED (QUE SE
g s Q TRANSFORMO?
< = g Técnica: Técnica: Técnica:
> 5 2 Encuesta Observacion Encuesta
Q =) 4
2 = Encuesta
Instrumento: | Instrumento: Instrumento:
Cuestionario | Diario de campo Cuestionario
Test de Kolb | Cuestionario Entrevista
< Los estudiantes
8 S = de grgdo
Z, Q0 © undécimo
8 5 aprenden los
E E S 0 p
= 8 2 53] conceptos y
O oS E procedimientos
@) o g 3) asociados al
% % 5 calculo de
&) E A~ permutaciones
sin repeticion
La
<2 adaptatividad
> favorece el
8 f = proceso de
H@m E dizaje d
S8 = aprendizaje de
=S las
Z A~ < permutaciones
8 sin repeticion.
Bondades de la
@) Sl . .
< o o £ implementacion
=22 de El Rescate
% 2 © del Reino para
b= el aprendizaje
283
<Zt '?j B de lag
S &) permutaciones
sin repeticion

Fuente: Elaboracion propia




9.7 Validacion de Instrumentos por Juicio de Expertos

Los tres principales instrumentos utilizados en la presente investigacion son:

1. Cuestionario diagnéstico sobre presaberes para el aprendizaje de las
permutaciones sin repeticion (anexo 1). Este instrumento fue disefiado por Benavides,
Carrillo, Ortiz, Parra, Velasco y Gomez (2016) en la Maestria en Educacion Matematica
de la Universidad de los Andes, para identificar los presaberes necesarios para aprender
a calcular permutaciones sin repeticion. El documento cuenta con licencia creative

commons.

2. Test de Kolb para establecer estilos de aprendizaje (anexo 2). Este test ha sido
revisado, utilizado y avalado por la comunidad académica. Kolb es un autor reconocido

en la teorizacion sobre los estilos de aprendizaje y el proceso para determinarlos.

3. Cuestionario de salida para identificar aprendizajes sobre permutaciones sin
repeticion (anexo 4). Esta prueba fue disefiada por los mismos autores del cuestionario
diagnostico, para evaluar los aprendizajes asociados al calculo de permutaciones sin

repeticion. El documento también cuenta con licencia creative commons.

Los otros instrumentos utilizados (formato de entrevista y registro de observaciones)
fueron disefiados por el investigador a partir de la revisidon tedrica hecha para la
realizacion de esta investigacion y el estudio de los otros documentos relacionados con
permutaciones sin repeticion que fueron disefiados por el mencionado grupo de la

Maestria en Educacion Matematica de la Universidad de los Andes.

85



9.8 Consideraciones éticas

Para el desarrollo de la investigacion se solicitaron los permisos de los padres de
familia de los estudiantes participantes y su asentimiento informado (anexo 5) y la
autorizacion de la sefiora rectora del colegio (anexo 6). En ningun caso se identifico a
los estudiantes por sus nombres u otros datos que son propios de la intimidad de los
participantes. En ninguna etapa del proceso los estudiantes fueron filmados o
fotografiados.

En el caso de la intervencion con cada situacion propuesta por El Rescate del Reino,
se capturaron los datos a partir de un diario de campo que permitié recolectar
informacion a medida que los estudiantes participantes avanzaban en la historia
propuesta por el recurso. De este modo, la participacion de los sujetos de la
investigacion quedd registrada a través de notas, algunas grabaciones en audio y los
datos del desempefio en las actividades programadas. Toda esta informacion fue

analizada desde el enfoque cualitativo, bajo el paradigma accion.
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10. CRONOGRAMA

Tabla 6

Cronograma

Fase

Tiempo

Descripcion

Analisis del

Enero de 2014 —

Se realizo6 un analisis del contexto de los estudiantes

contexto junio de 2014 2013, del colegio Liceo Agustin Caballero con base
en el diagnostico institucional existente, el cual fue
realizado en la institucion a finales del 2012 y los
resultados de las pruebas saber 2013
Justificacidon | Septiembre de | Se plantea el por qué y para qué se realiza ésta
2014 — Agosto [ investigacion, en el Colegio Liceo Agustin Nieto
de 2015 Caballero de grado Noveno, exponiendo desde las
causas hasta como se esperaba contribuir en el
proceso de aprendizaje de las matematicas.
Planteamiento | Agosto 2013 —|[ Se realiz6 un andlisis de la situacion de los
del problema y | diciembe2013 estudiantes frente al area de matematicas, a nivel
pregunta de nacional e institucional, con el fin de plantear una
investigacion estrategia que permitiera favorecer los procesos de
ensefianza aprendizaje del area.
Objetivos Febrero de 2014 | Se plante6 un objetivo general y tres especificos, que

— junio de 2015

orientaron la investigacion, teniendo como base la
investigacion accion

Descripcion de

Febrero de 2015

Se realiz6 la descripcion del proceso de intervencion

implementacion | — abril de 2016 | y se presentan las caracteristicas del RED
Aspectos Agosto de 2014 [ Se hace la descripcion de la metodologia
metodologicos | — diciembre de | implementada, la cual se enmarca en un enfoque

2015

cualitativo con un disefio de investigacion accion

Resultados o

Mayo de 2016

En esta fase se exponen los hallazgos encontrados

hallazgos dentro del proceso de intervencion y se realiza un
proceso de triangulacion entre ellos.
Aprendizajes y | Febrero de 2015 | Se realiza la descripcion de los aprendizajes
Conclusiones y | — Mayo de 2016 | obtenidos 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.
Construccion | Febrero de 2014 | La construccion del documento se realizé a lo largo

del documento

— Mayo de 2016

del  proceso realizando  las

modificaciones.

investigativo,

Fuente: Elaboracion propia
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11. HALLAZGOS

En este apartado se exponen los hallazgos encontrados en la fase de implementacion
y su andlisis a partir de dos categorias: conocimiento y accion. La categoria
conocimiento se analiza a partir de las permutaciones sin repeticion y la categoria
accion se analiza desde la adaptatividad y la mediacion TIC El Rescate del Reino,
buscando dar respuesta a la pregunta ;Qué aportes suministra la utilizacion del recurso
educativo digital adaptativo El Rescate del Reino en el aprendizaje de permutaciones sin
repeticion en los estudiantes de grado undécimo?

El analisis se realizd en cada una de las fases planteadas en la investigacidn accion:
Diagndstico (interés técnico), intervencion (interés practico) y evaluacion (interés
emancipatorio).

DIAGNOSTICO

En esta fase se identificaron los conocimientos que tenian los estudiantes con
respecto a los presaberes necesarios para el estudio de las permutaciones sin repeticion
y se establecieron los estilos de aprendizaje presentes, de acuerdo con la propuesta
teorica de David Kolb.

Categoria: Conocimiento

Subcategoria: Micro problema: Permutaciones sin repeticion

Nocion del uso del simbolo factorial (!). EI 100% de los estudiantes manifesto
desconocimiento del significado y uso del simbolo factorial. La mitad de los
participantes asumid que en los ejercicios propuestos el signo de exclamacion tenia una
utilizacion similar a la que se le da en el lenguaje espafiol; es decir, la de resaltar una

idea. La otra mitad de los estudiantes simplemente ignord el simbolo e intentd realizar
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multiplicaciones en forma recurrente para obtener los resultados solicitados (Preguntas
1 y 2 del anexo 1).

Representacion de un conjunto por extension. El1 70% de los estudiantes demostrd
saber expresar un conjunto por extension haciendo uso de la notacion matematica usual
(llaves y elementos separados por comas), un 10% utiliz6 la notacién correcta, pero
evidenci6 una interpretacion inadecuada de las expresiones “mayor que” y “menor que”
para enunciar intervalos de numeros naturales, pues al pedirle que expresara los
nimeros mayores a 12 y menores que 20 incluyd estos extremos en el conjunto. Otro
10% de los estudiantes representd el conjunto mediante diagrama de Venn,
desconociendo la notacidon propuesta en el ejercicio y el 10% restante entendid los
nimeros naturales como numeros impares y excluyd por completo a los nimeros pares
presentes en el intervalo (Pregunta 3 del anexo 1).

Nocion del uso e interpretacion de tablas de doble entrada. EI 90% de los
estudiantes cre6 una tabla de doble entrada en el que se presenta la informacion
suministrada, pero solo en la mitad de esas tablas la informacion cuenta con la unidad
de medida $, que elimina cualquier confusion con nimero de unidades. E1 60% de este
grupo redactd un texto para comparar los precios dados, pero la quinta parte de ¢l sumo
todos los costos por marcas y estableci®6 una comparacion global; no, producto a
producto.

El 10% restante elabord una tabla de 8 filas por 5 columnas que no podria ser
comprendida sin el texto original que dio lugar a dicha tabla (Pregunta 4 del anexo 1).

Construccion de diagramas de arbol. El 80% de los estudiantes elaboré un
diagrama de arbol que representaba adecuadamente los datos suministrados. Un 10%
utilizé un diagrama similar a un mapa mental y tuvo que agregar muchas referencias
adicionales para que fuera de algin modo comprensible y el 10% restante utilizo
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diagramas de conjuntos contenidos en otros para representar las relaciones de
parentesco (Pregunta 5 del anexo 1).

Valor numérico de variables en una expresion matematica. EI 40% de los
estudiantes se abstuvieron de resolver los ejercicios en que debian evaluar una funcion
en unos valores dados y justificaron su abstencion en que se sentian muy inseguros en el
uso del lenguaje de las formulas (simbolico). El 50% desarrolld los ejercicios con
algunos errores de célculo al operar nimeros enteros (suma entre enteros positivos y
negativos y potenciacion) y el 10% restante evalud correctamente los valores de la
funcidbn y resolvid satisfactoriamente todas las operaciones. Este factor puso en
evidencia la gran dificultad que tienen los estudiantes al operar nimeros positivos y
negativos y al utilizar el lenguaje matematico simbolico (Pregunta 6 del anexo 1).

Nocion de repeticion y orden. El 80% de los estudiantes identific6 como iguales las
dos alternativas de cantidades de helado, sin evidenciar ningin procedimiento que
permitiera llegar a esa conclusion. En la realimentacion, los estudiantes no lograron
concretar ninguna técnica de conteo especifica; la mayoria basé su interpretacion de los
graficos en que los sabores ofrecidos en las dos ciudades eran los mismos. El 20%
restante identifico correctamente la cantidad de alternativas de helado en cada ciudad, a
través de multiplicaciones de opciones (Pregunta 7 del anexo 1).

Categoria: Accion

Subcategoria: Meso Problema — Adaptatividad

Estilos de aprendizaje. Mediante el test de Kolb, el 20% de los estudiantes fueron
clasificados como asimiladores (conceptualizacion abstracta — observacion reflexiva), el
50% correspondieron al perfil divergente (experiencia concreta — observacion reflexiva)

y el 30% fueron identificados como adaptadores o acomodadores (experiencia concreta
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— experimentacion activa). Ninguno de los participantes fue clasificado como
convergente.

Subcategoria: Andamiaje — Mediacion TIC El Rescate del Reino

Bondades del uso del Rescate del Reino. El recurso educativo El Rescate del Reino
presentd el test de presaberes sobre conocimientos previos para el aprendizaje de las
permutaciones sin repeticion (anexo 1) e indicé para cada pregunta si se habia
contestado correctamente o no; en el segundo caso, expuso la respuesta correcta. El
recurso no contd con explicaciones detalladas del como obtener las soluciones
adecuadas, pero el docente investigador y los estudiantes desarrollaron paso a paso cada
ejercicio a modo de realimentacion, para garantizar la nivelacion de los saberes
esenciales requeridos.

El Rescate del Reino aplico el test de Kolb y establecio el estilo de aprendizaje de los
estudiantes. A partir de esta clasificacion, le asigno a cada uno una profesion dentro de
la historia para todo el proceso de ensefanza del calculo de permutaciones sin
repeticion. A los estudiantes divergentes les asigno el rol de magos; a los asimiladores,

el rol de alquimistas, y a los acomodadores, el rol de exploradores.

INTERVENCION

Esta etapa se desarrolld en dos fases: Ensefianza y evaluacion, distribuidas en 6
sesiones. En todas las sesiones se hizo uso de El Rescate del Reino como herramienta de
apoyo en el proceso de aprendizaje de las permutaciones sin repeticion. La historia que
subyace al recurso le dio estructura y orden al desarrollo de las sesiones y las
actividades propias de cada una.
Fase: Ensefianza

Categoria: Conocimiento
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Subcategoria: Micro problema — Permutaciones sin repeticion

Calculo manual del nimero posible de arreglos de n objetos. A los estudiantes se
les presentd el reto de organizar de todas las formas posibles los 4 libros mas
importantes de la biblioteca del antiguo sumo sacerdote del reino. Como cada libro tenia
un simbolo de la baraja francesa, se podia trabajar fAcilmente en papel dibujando el
trébol, la pica, el diamante y el corazon. Una vez se les dio la instruccion de establecer
el nimero total de arreglos posibles, el 70% de los estudiantes (divergentes y
acomodadores) dibujaron en papel los simbolos, sin ninguna regularidad o estrategia en
particular, y dieron respuestas que oscilaban entre 12 y 18; el 30% restante
(asimiladores) optd por enunciar verbalmente las opciones que iban descubriendo y sus
respuestas estuvieron entre 8 y 12 posibilidades en total.

El Rescate del Reino les sugiri6 a los estudiantes que comenzaran por determinar
cuantas posibilidades habria al fijar el diamante como primera opcion y el trébol como
segunda. El 100% de los estudiantes determiné que habia 2 posibilidades. Luego, el
recurso les solicitdé que identificaran cuantos arreglos podrian formarse dejando
nuevamente al diamante en el primer lugar, pero asignando esta vez el segundo lugar a
la pica; al igual que en el ejercicio anterior, la totalidad de estudiantes determind que
habia dos arreglos posibles. Para finalizar, el recurso les preguntd por el nimero de
opciones cuando la segunda posicion era ocupada por el corazon y la totalidad de
arreglos cuando el diamante es el primero. Todos concluyeron que habia 6 opciones
para el diamante y el Rescate del Reino les propuso preguntarse cuantas opciones habria
si se empezaba con corazon, con pica o con trébol; de este modo, la totalidad del grupo
concluyd que habia 24 opciones en total.

Una vez los estudiantes determinaron que habia 24 arreglos posibles, ingresaron este
valor al recurso y €l les indico6 que habian acertado. Posteriormente, los estudiantes
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describieron paso a paso la estrategia empleada para este tipo de ejercicios. Para
finalizar, el Rescate del Reino les indico a los estudiantes que este tipo de situaciones
corresponden al célculo de permutaciones sin repeticion y les definid este objeto
matematico.

Diagrama de arbol para el calculo de permutaciones sin repeticion. El sumo
sacerdote les present6 a los estudiantes un mapa del reino y destaco alli 5 lugares: la
armeria, el capitolio, el templo, el mercado y la herreria. Luego, los retd6 a que
descubrieran cuantas posibles rutas podrian trazarse para recorrer los 5 lugares sin
importar distancias entre ellos. El Rescate del Reino les propuso que utilizaran como
estrategia la elaboracion de un diagrama de arbol y nuevamente les explicd paso a paso
como crearlo a partir de fijar las primeras tres posiciones, luego 2 y al final 1.
Nuevamente, la totalidad de los estudiantes estuvo de acuerdo: habia 24 opciones que
comenzaban con la armeria.

Al igual que en el ejercicio de la biblioteca, el Rescate del Reino les propuso que
tuvieran en cuenta la conclusion de uno de los casos (empezar con la armeria) para
estimar el total de opciones de otro caso de circunstancias similares (empezar con el
capitolio). Los estudiantes determinaron que las opciones eran 24 nuevamente. De esta
manera, el sumo sacerdote, pregunta a pregunta guié a los estudiantes a concluir que
hay 120 rutas posibles para visitar los 5 lugares (24 x 5).

Analisis de posibilidades: Regla del producto. El sumo sacerdote les presentd la
boveda del reino a los participantes para descubrir las tres verdades de luz que estaban
alli escondidas y salvar al reino. Para abrir la boveda se debia determinar cudntos
numeros de 6 cifras distintas se podrian construir con los digitos 1, 2, 3, 4, 5 y 6. Los
estudiantes intentaron utilizar la primera técnica aprendida (ordenacion manual) y
descartaron el diagrama de arbol porque su elaboracion les requeria mucho tiempo. El
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Rescate del Reino les sugirid que utilizaran la técnica del analisis de posibilidades, es
decir, determinar cudntos digitos podria ocupar cada posicion y multiplicar todas las
posibilidades.

El 60% de los estudiantes tuvo dificultad al principio para entender esta estrategia,
pues el Rescate del Reino ubicé un numero 6 en la primera casilla porque habia 6
digitos disponibles para ocuparla y el subgrupo mencionado asumié que se estaba
ubicando el digito 6 en esa posicion. Los aportes del 40% restante del grupo y las
realimentaciones del docente investigador ayudaron a dar claridad al respecto. Por otra
parte, se presentd dificultad al entender que al haber determinado las 6 posibilidades
para la primera casilla, habia 5 disponibles para la segunda, 4 para la tercera y asi
sucesivamente. Se hizo necesario registrar por escrito estas posibilidades de las primeras
casillas para hacer evidente esta secuencia de posibilidades.

Uso del simbolo factorial (!). Una vez abierta la boveda, el Rescate del Reino les
expuso a los estudiantes como calcular permutaciones sin repeticion desde el lenguaje
simbdlico, a través del uso del simbolo factorial (!). Los estudiantes del perfil
acomodador reconocieron que en el analisis de posibilidades, realizado en el ejercicio
anterior, practicamente habian calculado el factorial sin darse cuenta. El docente
investigador les pidid que calcularan nuevamente el nimero total de arreglos de los
libros de la biblioteca y el nimero de rutas posibles, pero esta vez, a través del uso del
factorial y la totalidad de los estudiantes obtuvo los mismos resultados iniciales, pero
mas rapido. El 100% del grupo reconoci6 que el uso de la expresion simbolica facilitaba
el calculo de las permutaciones sin repeticion.

En cuanto al calculo de permutaciones con subgrupos a través de la expresion
matematica, el 30% asocid el procedimiento con lo estudiado en el punto 2 de la prueba
de diagnoéstico sobre presaberes (anexo 1). Un 50% no hizo la asociacion del método
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con el diagndstico y el 20% restante (perfil asimiladores) hizo el célculo pero simplifico
valores que no correspondian. Estos ultimos estudiantes, tuvieron que revisar su
operacion una y otra vez, pues El Rescate del Reino no los dejaba avanzar hasta que
ingresaran la solucion correcta.

En lo referente a la permutacion circular, los estudiantes no presentaron dificultad
alguna en el uso de la expresidon matematica, pero el 50% del grupo manifesto dificultad
en entender por qué al verificar las opciones no se hablaria de permutaciones con
repeticion, ya que en diferentes arreglos, el rey, por ejemplo, podria haber quedado en el
mismo lugar. El Rescate del Reino no ofrecié ninguna claridad al respecto.

Diferenciacion entre permutaciones y combinaciones. El Rescate del Reino les
presentd a los estudiantes una situacion en la que el orden de los elementos en los
subgrupos no generaba opciones nuevas y les indicd que si esto ocurre, se tiene una
combinacidn en vez de una permutacion. Posteriormente, les propuso 4 ejercicios en los
que debian identificar si el caso correspondia a una permutacién o a una combinacion.
El 20% de los estudiantes acertd en los 4 al primer intento, y el 80% restante falld6 en
uno de los tres. El recurso hizo la realimentacion debida y explico por qué el ejercicio
fallido correspondia a una técnica de conteo distinta a la seleccionada. Al momento de
preguntarles a los estudiantes cudl es la diferencia entre combinacion y permutacion,
todos utilizaron como ejemplos los ejercicios propuestos y el 30%, que corresponden al
perfil de acomodadores, manifestod dificultad en entender la diferencia que existiria entre
combinaciones y permutaciones con repeticion.

Categoria: Accion

Subcategoria: Meso Problema — Adaptatividad

Estilos de aprendizaje. El proceso de la intervencion les planted a los estudiantes
distintos ejercicios alrededor de la historia central del Rescate del Reino. Si bien es
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cierto que todos tenian la mision de mantener cautivos a los caballeros negros, el
abordaje y las dindmicas de cada estilo fueron diferentes:

Divergentes (magos). Avanzaron en la historia en forma individual y grupal. Los
momentos de interaccion entre ellos se dieron principalmente cuando consideraron
necesario verificar lo comprendido en una explicacion y validar un resultado. En este
perfil, los estudiantes utilizaron papel para representar cada situacidén que abordaron
(experiencia concreta) y generaron debates frecuentes, revision de ideas y generacion de
conclusiones. Al abordar las explicaciones presentadas por el recurso, optaron por la
lectura individual, silenciosa y detenida. En la mitad de ellos fue notable que releian una
y otra vez cada texto para cerciorarse de que habian entendido correctamente lo que el
recurso les exponia (observacion reflexiva).

Asimiladores (alquimistas). Este grupo de estudiantes abordd la historia
principalmente en forma individual, a través de lectura personal y silenciosa
(observacion reflexiva). Los estudiantes asimiladores tomaron apuntes principalmente
de las formulas estudiadas (conceptualizacion abstracta) y su trabajo en grupo se limitd
a la verificacion de resultados, mas no se evidenci® mayor discusion o debate. El
Rescate del Reino les presentd a los asimiladores los contenidos centrados en lo
académico, mas que en las aplicaciones practicas de los conceptos y procedimientos.

Acomodadores (exploradores). Este grupo de estudiantes abord6 toda la historia en
forma grupal y dindmica (experimentacion activa). De acuerdo con las instrucciones de
El Rescate del Reino, los acomodadores debatieron cada paso que dieron en el
desarrollo de la mision de mantener cautivos a los caballeros negros, cambiaron de
ubicacion, preguntaron a otras personas sus opiniones frente al trabajo que estaban
desarrollando y realizaron los ejercicios en papel, con fichas, utilizando el ensayo —
error (experiencia concreta). Este grupo en particular, desech6 répido los ‘“‘caminos
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largos” para resolver las situaciones y prefirié el analisis de posibilidades antes que otra
técnica.

Subcategoria: Andamiaje — Mediacion TIC El Rescate del Reino

Bondades del uso del Rescate del Reino. El rescate del Reino les presentd a los
estudiantes una secuencia que involucrd las representaciones y procedimientos
asociados al calculo de permutaciones asi:

1. Célculo de permutaciones sin repeticion por ordenacion manual (Biblioteca del sumo
sacerdote).

2. Célculo de permutaciones sin repeticion por diagrama de arbol (mapa del reino con 5
lugares para visitar).

3. Célculo de permutaciones por analisis de posibilidades (boveda del reino — caja
fuerte).

4. Calculo de permutaciones por expresion matematica (Primer secreto guardado por el
sumo sacerdote).

5. Célculo de permutaciones con subgrupos por expresion matematica (Repertorio de
canciones de los juglares del reino).

6. Diferencia conceptual entre permutaciones y combinaciones (seleccion de miembros
de la corte y situaciones hipotéticas para diferenciar).

7. Célculo de permutaciones sin repeticion por formula matematica (gran cena real).

A través de estos escenarios, el recurso guid a los estudiantes hacia el aprendizaje de
las permutaciones y diferencié el modo de resolver los ejercicios, de acuerdo con las
caracteristicas de cada estilo de aprendizaje. La musica, el argumento y las graficas
fueron elementos que contribuyeron a mantener a los estudiantes interesados en el

proceso y en cumplir la misiéon asignada, como lo manifestaron en la entrevista post
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intervencion. El recurso articulado a las realimentaciones e intervenciones del docente
investigador aportaron claridad en la secuencia y en los resultados que se obtuvieron.
Fase: Evaluacion

Al mterior del recurso, se plantearon 3 retos finales en los que se debia aplicar todo
lo aprendido hasta el momento, pudiendo elegir el método mas apropiado en cada caso.
A diferencia de los ejercicios anteriores, en los que el Recurso ofrecia una
realimentacion inmediata y habia posibilidad de cambiar los nimeros que se ingresaban,
aqui el sistema guardaba las respuestas y al final realimentaba y presentaba un final de
la historia coherente con la cantidad de aciertos y desaciertos logrados. Los retos
planteados fueron:
1. La futura nodriza del hijo de la reina tiene un listado de 6 nombres del agrado de su
soberana y debe determinar cuantos nombres compuestos (dos) pueden formarse a partir
de ellos. Este reto corresponde a una permutacion sin repeticion con subgrupos.
2. Los 7 mejores caballeros del rey deben distribuirse 7 cargos y hacer guardia en la
carcel de los enemigos, quienes estan a punto de escapar, y necesitan determinar todas
las formas posibles de asumir esos roles. Este reto corresponde a una permutacion sin
repeticion que puede resolverse por la formula del factorial, el analisis de posibilidades,
el diagrama de arbol o la ordenacidén manual; no obstante, la gran cantidad de opciones
que resultan hacen que el ejercicio se complejice al resolverlo por alguno de los dos
primeros caminos.
3. Los 10 altos consejeros del reino sesionaran en el capitolio para definir qué se hara
frente al inminente escape de los caballeros negros y para mantener su tradicion deben
sentarse siempre en diferentes ubicaciones alrededor de la gran mesa redonda. En este

reto hay que calcular una permutacion circular.
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El 80% de los estudiantes (perfiles divergente y acomodador) resolvieron
correctamente los 3 retos y obtuvieron el mejor final posible, donde la carcel que
albergaba a los enemigos. Teniendo en cuenta que las permutaciones sin repeticion son
un objeto matematico nuevo en su formacion académica, los resultados fueron
satisfactorios.

El 20% del grupo (perfil asimilador) acertd en 2 de los tres retos. La dificultad que
tuvieron se presentd al resolver la permutacidon sin repeticidn con subgrupos ya que
simplificaron incorrectamente los fraccionarios que surgieron de la expresion
matematica. Al recibir la realimentacion del ejercicio, los asimiladores descubrieron
cual habia sido su error y con el docente investigador determinaron que habia sido

numérico, mas no conceptual o procedimental.

EVALUACION — INTERES EMANCIPATORIO

En esta etapa se realizd la prueba post implementacion sobre el calculo de
permutaciones (como complemento a la fase de evaluacion de la intervencion), se
realizd una entrevista informal para recoger todas las apreciaciones, percepciones y
opiniones de los estudiantes sobre el proceso en torno a las categorias y se triangulo la
informacion recolectada desde los instrumentos aplicados.

Categoria: Conocimiento

Subcategoria: Micro problema — Permutaciones sin repeticion
En la tabla 7 se presentan los hallazgos encontrados en el cuestionario de salida (anexo
4) y en el anexo 9 se presenta uno de los desarrollos de este cuestionario, realizado por

uno de los estudiantes participantes en el estudio.
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Tabla 7

Resultados del cuestionario de salida

Aspecto Descripcion Resultados
Identificacion de | Se les solicito6 a los | El 80% de los estudiantes cred
elementos para ordenar | estudiantes que | correctamente  las  opciones
sin repeticion y | identificaran arreglos | indicadas. El  20%  hizo
restricciones (Punto 1) posibles a partir de | repeticion de elementos.

condiciones dadas.
Permutaciones sin | Se les pidi6 a los|El 90% de los estudiantes
repeticion por | estudiantes que | representd todos los arreglos
ordenacion manual | establecieran todos los | solicitados por ordenacion
(Punto 2) arreglos posibles a partir | manual. El 10% afadid6 una

de 3 elementos diferentes. | letra de mas cambiando asi las

condiciones del ejercicio.

Identificacion de | Se les pidi6 a los | El 100% de los estudiantes cred
arreglos no validos de | estudiantes que crearan | arreglos que incumplian las
elementos (Punto 3) arreglos que no | condiciones dadas, como les fue

cumplieran las | solicitado.

condiciones dadas.

Permutaciones sin
repeticion como
subproducto en  un

problema (Puntos 4 y 5).

Se les dio a los estudiantes
una cifra y se les pidid
compararla  con  dos
numeros de arreglos de
acuerdo a condiciones
dadas previamente.

El 50% de los estudiantes
acerto en la decision de cual de
las opciones tomar, pero
ninguno de los participantes
pudo sustentar su respuesta
matematicamente.

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados de este cuestionario de salida y la fase de evaluacion

de la intervencion se puede concluir que en su mayoria, los estudiantes comprendieron

los procedimientos asociados al céalculo de permutaciones desde las distintas

representaciones y algoritmos; en especial, lo que corresponde a la ordenacion manual y

al uso del simbolo factorial; no obstante, se evidencid que en preguntas indirectas o en

ejercicios en los que el calculo de permutaciones no es solicitado explicitamente

mediante expresiones como “de cudntas maneras”, “de cuantas formas” o “cudntos

arreglos se pueden formar” los estudiantes no utilizaron los métodos aprendidos. En los

retos planteados en El Rescate del Reino las soluciones correspondieron al resultado

directo de la aplicacion de los procedimientos de las permutaciones, mas no se presento
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ninguna situacion que utilice las permutaciones sin repeticion como un subproducto
para hacer una comparacion con otra cantidad y emitir un concepto.

Categoria: Accion

Subcategoria: Meso Problema — Adaptatividad

Estilos de aprendizaje. El ritmo de avance en el desarrollo de la historia de El
Rescate del Reino, los hallazgos de la fase de evaluacion de la intervencion y el
cuestionario de salida evidencian resultados similares en todo el grupo de estudiantes
participantes. La particularizacion de algunas tareas, las realimentaciones del docente
investigador por grupos y la flexibilidad de cada estilo de aprendizaje para abordar las
actividades de acuerdo con las caracteristicas de su perfil fueron elementos importantes
en todo el proceso. El 100% de los estudiantes participantes destacaron notablemente el
hecho de que sus estilos de aprendizaje fueran tenidos en cuenta e identificaron
rapidamente afinidades con aquellos que compartian su mismo estilo, de acuerdo con la
postura tedrica del autor Kolb.

Es de resaltar que los estudiantes del perfil acomodador fueron quienes mas
valoraron su participacion en el estudio porque siempre han tenido desempefio bajo —
basico en matematicas y la clase tradicional no les ofrece alternativas adaptativas a su
forma de aprender. Los estudiantes asimiladores reconocieron ser los que mejor
rendimiento han tenido en matematicas durante su bachillerato y los divergentes
manifestaron que a veces entienden las matematicas, pero les toma tiempo hacerlo y sus
profesores en mas de una ocasion avanzan a ritmos muy acelerados.

Subcategoria: Andamiaje — Mediacion TIC El Rescate del Reino
Bondades del uso del Rescate del Reino. A través de una entrevista, se les pidi6 a

los estudiantes que evaluaran el Rescate del Reino como un recurso educativo para el
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aprendizaje de las permutaciones sin repeticion. En la tabla 8 se relacionan los aspectos

mas importantes que resaltaron los estudiantes sobre el recurso.

Tabla 8

Evaluacion de El Rescate del Reino por parte de los estudiantes

Aspectos positivos

Aspectos por mejorar

1. El argumento de la historia y el entorno
medieval.

2. Las imagenes y animaciones.

3. Las explicaciones son claras y estan
articuladas con el desarrollo de la historia
en el recurso.

4. Los ejercicios tienen un para qué y
tienen una aplicacion.

1. El sonido casi siempre es el mismo.
Deberia haber mas cambios de musica.

2. El Rescate del Reino no explica a
profundidad la diferencia entre una
permutacion sin  repeticibn |y una
permutacion con repeticion.

3. La experiencia con el rescate del Reino
es mas bien corta; seria bueno ampliar
para profundizar en ejercicios mas
complejos.

Fuente: Elaboracion propia

En los resultados de la entrevista se evidencia que en general, los estudiantes evaluan

positivamente El Rescate del Reino y sus caracteristicas, pero hacen sugerencias sobre

coOmo mejorarlo para obtener una mejor interaccion y obtener mejores resultados.
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12. CONCLUSIONES

En este apartado se estableceran las conclusiones del estudio realizado a partir de los
objetivos trazados en la investigacion y las tres categorias planteadas: Permutaciones sin
repeticion, adaptatividad y la mediacion TIC El Rescate del Reino.

Respecto a la indagacion disciplinar del objeto matematico estudiado, que fue
revisado desde la categoria Conocimiento y la subcategoria Micro Problema
Permutaciones sin repeticion y que respondid a los objetivos de implementar y exponer
los logros que gener6 el uso de El Rescate del Reino frente al aprendizaje de las
permutaciones sin repeticion, se puede concluir que los estudiantes participantes de la
investigacion aprendieron a calcular permutaciones sin repeticion desde diferentes tipos
de representacion, técnicas y procedimientos, especialmente el que involucra el uso del
lenguaje simbolico (féormulas).

Los resultados obtenidos permiten analizar que el aprendizaje de las permutaciones
sin repeticion puede lograrse si se atienden los presaberes necesarios y se abordan los
procedimientos a través de las distintas estrategias que los sistemas de representacion
proveen, como son los diagramas de arbol, los graficos de ordenacion manual y el uso
del lenguaje algebraico, entre otros. Esto corrobora la teoria del autor Goldin (2002),
quien evidencia que el estudio de la representacion en el aprendizaje de las matematicas
contribuye a la creacion de métodos de ensefianza capaces de desarrollar el potencial
matematico de los estudiantes.

El aporte al escenario de las Ciencias de la Educacion frente a este objeto de estudio
esta centrado en el desarrollo del pensamiento 16gico matematico y facilitar la relacion

ciencia — sociedad, a través de los aprendizajes logrados por los estudiantes, pues las
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permutaciones sin repeticion sirven para solucionar problemas cotidianos y de las
matematicas en general.

Respecto al andlisis que se hizo centrado en la categoria Accion, subcategoria Meso
Problema Adaptatividad y que respondi6 a los objetivos que involucran el disefio e
implementacion del Recurso adaptativo propuesto en esta investigacion, se puede
concluir que el reconocimiento e inclusion de los estilos de aprendizaje favorece el
disefio y desarrollo de una secuencia didactica para el aprendizaje de las permutaciones
sin repeticion. Esto permite corroborar la teoria de la autora Mercedes Garcia (1997),
quien evidencia que “no hay un Unico método eficaz para todos los estudiantes, la
eficacia de un tratamiento educativo depende, por un lado, del grado de ajuste de la
intervencion educativa a las necesidades y demandas del estudiante” (P. 255). El aporte
al escenario de la pedagogia, frente a la adaptatividad, estd centrado en pensar como el
estudio desarrollado propone un cambio de paradigma con respecto a la manera como se
debe abordar la practica docente y las formas de ensefianza tradicionales en las que los
procesos de ensefianza son los mismos para todos, desde las concepciones del docente.

En cuanto al andlisis realizado en la categoria accidon, subcategoria Andamiaje:
Mediacion TIC El Rescate del Reino, que respondio a los objetivos de implementacion
del Recurso educativo digital adaptativo y exposicion de los aportes en el aprendizaje
que genero su utilizacion, se puede concluir que efectivamente El Rescate del Reino se
presentd como un escenario interesante y llamativo para los estudiantes, que los anim6
al aprendizaje de las permutaciones sin repeticion, corroborando la postura pedagdgica
de Zapata (2012), quien evidencio que la inclusion de elementos como la presentacion
multimedia, los tutoriales en video o los contenidos animados, permite motivar al

estudiante en sus actividades de aprendizaje.
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Finalmente, el investigador reafirm6 que su papel no estaba centrado en defender
posturas tedricas sobre el aprendizaje de las permutaciones sin repeticion a través de la
mediacion de un recurso educativo digital adaptativo, sino en determinar los aportes de
El Rescate del Reino en el aprendizaje de dichas permutaciones en los estudiantes de
grado undécimo del Colegio General Gustavo Rojas Pinilla I.LE.D. En esta via, se
encontrd que la utilizacién de El Rescate del Reino permite aprender desde el estilo de
aprendizaje de cada participante desde el modelo Kolb, adquirir los saberes previos para
el estudio de las permutaciones sin repeticion, conocer y comprender las definiciones y
procedimientos asociados a este objeto matematico, participar de un escenario fantéstico
y atractivo que motiva al aprendizaje y estudiar desde distintos sistemas de
representacion y entre ellos. De esta manera, queda contestada la pregunta de
investigacion de este estudio: ;Qué aportes suministra la utilizacion del recurso
educativo digital adaptativo El Rescate del Reino en el aprendizaje de permutaciones sin
repeticion en los estudiantes de grado undécimo del Colegio General Gustavo Rojas

Pinilla I.LE.D.?
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13. APRENDIZAJES

El desarrollo de este trabajo aportd aprendizajes importantes en el rol de investigador
y en el ejercicio de la profesion docente en cuanto al reto permanente de reflexionar
sobre las practicas pedagogicas que se realizan y el deber docente de mejorar dichas
practicas.

En el proceso de la formacion académica de la Maestria en Proyectos Educativos
mediados por TIC y en el ejercicio mismo de la investigacion se hizo evidente la
importancia de reconocer al estudiante como sujeto activo del proceso educativo, que
aprende de diferentes formas, tiene distintas necesidades y requiere de ofertas
educativas adaptativas que le den opciones y sean realmente inclusivas mas alla de la
intencion.

La mediacion de las TIC constituye una herramienta poderosa para darle vida a los
fundamentos tedricos que la pedagogia les provee a los docentes y pone en las manos de
la educacion un sinfin de posibilidades, recursos y caminos para renovar y fortalecer los
procesos de ensefianza de las matematicas.

Como lo plantea Garcia (2011), “la pedagogia esta viva” (p. 31) y la investigacion en
el aula debe ser un ejercicio permanente del docente a través del cual se desarrollen
iniciativas para el tratamiento de todos aquellos problemas que desde la pedagogia y la
inclusion de las TIC pueden ser abordados. En particular, la ensefianza de las
matematicas propone desafios nuevos todos los dias que le exigen al educador nuevos
modos de actuar y soportes tedricos solidos que fundamenten su practica y soporten su
ejercicio investigativo, que debe ser el alma de su préctica docente.

Reconocer los estilos de aprendizaje de los estudiantes, incluir principios de
adaptatividad en los recursos y en las acciones y utilizar las herramientas de las TIC son
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un paso importante para avanzar hacia la educacidon que Colombia necesita: una
educacion incluyente, respetuosa, moderna y pertinente de acuerdo a las exigencias de

la sociedad del conocimiento y el humanismo que subyace en todo acto educativo.
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14. PROSPECTIVA

El ejercicio académico y pedagdgico que se ha realizado a través de este estudio da
lugar a diversas posibilidades de nuevas investigaciones que indaguen sobre aquellos
objetos matematicos, estrategias pedagogicas y andamiajes tecnoldogicos que superan el
alcance de esta investigacion.

Se recomienda desarrollar estudios sobre la ensefianza adaptativa de las
combinaciones y de los otros objetos matematicos del pensamiento aleatorio, asi como
establecer lineamientos y rutas para generar procesos de adaptatividad con mediacion
tecnologica en otras areas del conocimiento. Sumado a lo anterior, se sugiere indagar
sobre procesos de educacion adaptativa, con apoyo de las TIC, para la ensefianza de las
matematicas en poblacion con deficit cognitivo leve y otras condiciones estudiadas por

la inclusion escolar.
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ANEXOS

ANEXO 1

PRUEBA DIAGNOSTICO PARA EL APRENDIZAJE DE LAS PERMUTACIONES
SIN REPETICION

INSTRUCCIONES

Resuelve los ejercicios, preguntas y problemas que se presentan a continuacion.

Realiza paso a paso los procedimientos que estimes necesarios.

TIEMPO: Una hora y media.

Nota: Toda la informacion recopilada a través de este instrumento serd de uso exclusivo
para el proyecto El Rescate del Reino. Los datos aqui suministrados y las respuestas
obtenidas se utilizaran con fines académicos y en forma confidencial, protegiendo

siempre la identidad de los participantes.

1. Se sabe que 21=2 31=6 41=24
¢Por qué 5! = 120?

2. Escriba las siguientes multiplicaciones como una division entre factoriales:

]
7x6x5x4x3 = _

!

19x18x17 = -
!

4x3 =

!
3. La representacion por extension del conjunto de las vocales es {a,e,i,0,u)}
Represente por extension el conjunto de los niimeros naturales mayores a 12 y menores a 20.

4. Una tabla de doble entrada o tabla de contingencia se usa generalmente. para comparar
dos “cosas”™ respecto a una caracteristica. Por ejemplo. el precio de tres productos de dos
marcas diferentes. La marca 1 vende lapices. esferos y marcadores a $800. $1.000 y $1.500
respectivamente. Mientras la marca 2 los vende a $750. $1.100 y $1.450 respectivamente.
Organiza los datos en una tabla y comparalos.
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5. Al preguntarle a Camilo por su familia. €l nos cuenta: la mama de mi mama se llama Ana
Victoria. Ella tuvo seis hijos: Carlos que es el papa de Juan. David v Sandra: Enrique que es
el papa de Pablo y Miguel: v Alfredo que es padre de Carolina y Oscar. También tuvo a Vir-
ginia la mam4 de Fernanda vy Susana: a Neyla madre de Angela y Diana y tuvo a Ibeth. mi
madre ¥ de mi hermano Omar.

Representa mediante un diagrama la relacion de parentesco que hay entre los integrantes de
la familia de Camuilo.

6. Dadas las funciones fix)=x"-2x+4 vy fi{z)=z"-2z. Calcula el valor de f{x) cuando x= 0,
1y 2; yelvalorde fiz) cuando z=1, 2, 3.

7. Una marca de helados impulsa tres sabores: fresa. mora v cereza. vendiendo conos. Cada
cono tiene una bola de helado. una salsa y una fruta. En dos ciudades ofrecen promociones
como indica la figura.

Una cereza, una fresa o una maora
iPrueba 3 nueveos sabores!
Salsa de moras, de cerezas o de jresas #| helado + salsa + fruta
Fresa  |Mova |Ceoveza
Frese | Cereza |Mora
Cereza |Fresa |Maora
Carera |Mora | Fresa
Mora |Frasa |Ceoveza
0 |Mara |Cereza |Fresa
jHay 6 combinados diferentes!

Helado de mora, de fresa o de cereza

| o |t s | e

Cmudad A Cindad B

¢Son iguales las dos promociones? Explica tu respuesta mostrando cudantas y cuales posibili-
dades hay en cada caso.
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ANEXO 2
MODELO DE KOLB

Cuestionario de Estilo de Aprendizaje

L Cuestionario de Estlo de Aprendize deseribe I manera en que 1 apiendes y cbmo affonts las sitaciones
diarias de tu ivabajo. Todos subemos que bas personas tienen diferentes formas de aprender, sin embargo, este
cuestionario e dyudard u entender qué puede significar para 1f t estllo de uprendizaje, Te ayudirh a comprender
migjor el s persons:

¢ hacemos nuesires elecclones de camers profisional

¢ resolvemos problemis

¢ eslablecemos abjetivis

' dirigimas a oros

* afrontamos muevas slfusciones o experlenciis

* trabajamos como miembros de un equipo

Instrucciones

En la siguiente pdgina se tc pide que completes 17 frases. Cada frase puede teminarse de custro foms disintas
Ordenfas cuatro opefones de cada frase segn plenses que se justan a u manera de aprender algo nuevo, al vez
en tu trabajo. Trata de pensar en sitwaciones reclentes en las que fe enfrentaste con alpo nuevo, Nomers con m 4 2
termineacidn que mejor se ajuste a ty forma de aprender y con un | fa que peor se ajuste, Aseplirate de asignar un

niimero a todas lns terminaciones de cada una de las 12 frasss,
A cantinuaelin se presenta un ejemplo;
Cuandoaprendo..: __ soy feliz _Soyripido  _ soyldgio  _ soy cuidadoso
RECUERDE: 4= o que més sc parcee a
3= losegindo que més se parece a i

2= o tercero que mis se parece q I
=" loquenenos se parcce [
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Cuestionario de Estilo de Aprendizaje de Kolb

1. Cummdo
apremilo..

2, Apremdo mejor

L Cuande
lﬂllﬂilmr

4. Yo apreido,.

5 Cupmlo
aprenda..

. Cusmiba e3doy
aprendicmibo,..

7. Yo mprende mejor
de...

8. Cuands
aprendlo...

9. Apremdo mejor
eunndo.

L. Cucmddi éstoy
apreadisndo..,

11, Creamde
aprenda,,.

12. Aprends mejor
enamnid...

) EC

Tt jpusta vivir
ATBACHNS

__ esaucho y olservo

cuicldeanmntes

__ Uensdo a usar el
TR b

__ alniienhy

__ eataoy ablerto a

IRevis
experiencia

— 3 Ik

__ ln abservacita

Tz st wer
e resulindios de
ml trabajo

conflo e mls
rvaciones

S0 UNA PErson
reservadln

e vl ucro

__ analizo ideas

(s QR
__ Ine gusin pensar
achre s

__ conflo en el

™"

-
respenbe
ol b i

haeierla

_ observe fodos los
aspectos del nsurio

— e
persani
fellva

__ larelacitn eon
ClrAs persanas

_ me pustnn s
idens v Ins
leirias

ool en nls
sentimicalos

S INA PErSOn
recepliva
e gusin aheerver

__ sy reaepliva y
ahicito

(e} CA

___ me gusin esiar
haclende cosas

__ conflo en i
e
seikim

__ soy calladoy

me
_mﬁr:'nh:
COSNS,
descomponerlas
N 5US parics
~ i

laas teairins
rachoialis

e Y i
timpo aries de
ACluar

— puedo prabar

e 1mi cenka

o B U
ersana
respenshile

_ ewnl o ks cosss

__ sy cundad s

My CA

g
- g

__ g puds
A e
micniar hapor
lns comas

e gaecta ser
acliv

__ Sy priciion
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Estilo de Aprendizaje. Grifico

Eseribe a comtinmaciin tus puntiaciones en ks custro modalidsdes de sprendizaje: FC, OR, CA y EA y realiza ln

ﬂﬁtmﬂﬂlmmmthmmmh*ﬁﬁhdﬂm
mamie;

L1 -C3-[C] L1 - L_1-[C]
CA i WA oR

CAEC FA-OR

HWEMMWMdﬂhn#ﬁtumtmuﬂthmhtmﬂﬂh

Peceniiles @ CA-EC

0 E_ 'E

» :
i Adaptador Divergente

» :

a0 ;'- ¢

EA-GR 5 ;I._Hﬂﬂﬂﬂ!llillll"l!!ln!Ii.! Il EE EA_HGR

@ é‘— '

" i Convergente »|  Asimilador

Mo E

. i :

00 beand e 2l L
oo % K0 o s L . ] i . L]

CA-EC Perpentibes

119



ANEXO 3
MODELO FOLBER Y SILVERMAN

INSTRUCCIONES:
% Seleccione solamente una respuesta para cada pregunta, si tanto "a" y "b" parece

aplicarse a usted, seleccione aquella que aplique més frecuentemente.

1. Entiendo mejor algo

a) Si lo préactico.

b) Si pienso en ello.

2. Me considero

a) Realista.

b) Innovador.

3. Cuando pienso acerca de lo que hice ayer, es mas probable que lo haga sobre la
base de

a) Una imagen.

b) Palabras.

4. Tengo tendencia a:

a) Entender los detalles de un tema pero no ver claramente su estructura
b) Entender la estructura completa pero no ver claramente los detalles
5. Cuando estoy aprendiendo algo nuevo, me ayuda

a) Hablar de ello.

b) Pensar en ello.

6. Si yo fuera profesor, yo preferiria dar un curso

a) Que trate sobre hechos y situaciones reales de la vida.

b) Que trate con ideas y teorias.

7. Prefiero obtener informacion nueva de

a) Imagenes, diagramas, graficas o mapas.

b) Instrucciones escritas o informacion verbal.

8. Una vez que entiendo

a) Todas las partes, entiendo el total.

b) El total de algo, entiendo como encajan sus partes.
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9.
a)
b)

10.

a)
b)

11.

a)
b)

12.

a)
b)

En un grupo de estudio que trabaja con un material dificil. Es mas probable que
Participe y contribuya con ideas,
No participe y solo escuche.

Es mas fécil para mi
Aprender hechos.
Aprender conceptos.

En un libro con muchas iméagenes y graficas es mas probable que
Revise cuidadosamente las imagenes y las graficas.
Me concentre en el texto escrito.

Cuando resuelvo problemas de matematicas
Generalmente trabajo sobre las soluciones con un paso a la vez
Frecuentemente se cudles son las soluciones, pero luego de imaginarme los

pasos para llegar a ellas.

13.

a)
b)

15.

a)
b)

16.

a)
b)

En las clases a las que he asistido
He llegado a saber como son muchos de los estudiantes.
Raramente he llegado a saber como son muchos estudiantes.

Cuando leo temas que no son de ficcion, prefiero
Algo que me ensefie nuevos hechos o me diga como hacer algo
Algo que me de nuevas Ideas en que pensar.

Me gustan los maestros
Que utilizan muchos esquemas en el pizarron
Que toman mucho tiempo para explicar.

Cuando estoy analizando un cuento o una novela
Pienso en los incidentes y trato de acomodarlos para configurar los temas.
Me doy cuenta de cuales son los temas cuando termino de leer y luego tengo que

regresar y encontrar los incidentes que los demuestran.

17.

a)
b)

18.

a)
b)

Cuando comienzo a resolver un problema de tarea, es mas probable que
Comience a trabajar en su solucion inmediatamente.
Primero trate de entender completamente el problema.

Prefiero la idea de
Certeza.
Teoria.
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19.

a)
b)

20.

a)

21.

a)
b)

22.

a)
b)

23.

a)
b)

25.

a)
b)

26.

a)

27.

a)
b)

28.

a)
b)

Recuerdo mejor
Lo que veo.
Lo que oigo.

Es mas importante para mi que un profesor
Exponga el material en pasos secuenciales claros.
Me dé un panorama general y relacione el material con otros temas.

Prefiero estudiar
En un grupo de estudio.
Solo.

Me considero
Cuidadoso en los detalles de mi trabajo.
Creativo en la forma en la que hago mi trabajo.

Cuando alguien me da direcciones de nuevos lugares, prefiero
Un mapa.
Instrucciones escritas.

Aprendo
A un paso constante. Si estudio con ahinco consigo lo que deseo
En inicios y pausas. Me llego a confundir y subitamente lo entiendo.

Prefiero primero
Hacer algo y ver qué sucede.
Pensar como voy a hacer algo.

Cuando leo por diversidon, me gustan los escritores que
Dicen claramente los que desean dar a entender.
Dicen las cosas en forma creativa e interesante.

Cuando veo un esquema o bosquejo en clase, es mas probable que recuerde
La imagen.
Lo que el profesor dijo acera de ella.

Cuando me enfrento a un cuerpo de informacion
Me concentro en los detalles y pierdo de vista el total de la misma.
Trato de entender el todo antes de ir a los detalles.
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29.

a)
b)

30.

a)

31.

a)
b)

32.

a)
b)

33.

a)
b)

34.

a)
b)

36.

a)
b)

37.

a)
b)

38.

a)
b)

Recuerdo mas facilmente
Algo que he hecho.
Algo en lo que he pensado mucho.

Cuando tengo que hacer un trabajo, prefiero
Dominar una forma de hacerlo.
Intentar nuevas formas de hacerlo.

Cuando alguien me ensena datos, prefiero
Graficas.
Restmenes con texto.

Cuando escribo un trabajo, es mas probable que
Lo haga (piense o escriba) desde el principio y avance.
Lo haga (piense o escriba) en diferentes partes y luego las ordene.

Cuando tengo que trabajar en un proyecto de grupo, primero quiero
Realizar una "tormenta de ideas" donde cada uno contribuye con ideas.

Realizar la "tormenta de ideas" en forma personal y luego juntarme con el grupo

para comparar las ideas.

Considero que es mejor elogio llamar a alguien
Sensible.
Imaginativo

Cuando conozco gente en una fiesta, es mas probable que recuerde
Como es su apariencia.
Lo que dicen de si mismos

Cuando estoy aprendiendo un tema, prefiero
Mantenerme concentrado en ese tema, aprendiendo lo mas que pueda de el
Hacer conexiones entre ese tema y temas relacionados.

Me considero
Abierto.
Reservado.

Prefiero cursos que dan mas Importancia a
Material concreto (hechos, datos.)
Material abstracto (conceptos, teorias.)
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39.  Para divertirme, prefiero
a) Ver television.
b) Leer un libro.

40. Algunos profesores inician sus clases haciendo un bosquejo de lo que ensefiaran.

Esos bosquejos son:
a) Algo util para mi
b) Muy utiles para mi.

41. La idea de hacer una tarea en grupo con una sola calificacion para todos
a) Me parece bien.
b) No me parece bien.

42. Cuando hago grandes calculos
a) Tiendo a repetir todos mis pasos y revisar cuidadosamente mi trabajo.
b) Me cansa hacer su revision y tengo que esforzarme para hacerlo.

43. Tiendo a recordar lugares en los que he estado
a) Facilmente y con bastante exactitud.
b) Con dificultad y sin mucho detalle.

44. Cuando resuelvo problemas en grupo, es mas probable que yo
a) Piense en los pasos para la solucion de los problemas.

b) Piense en las posibles consecuencias o aplicaciones de la soluciéon en un amplio

rango de campos
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ANEXO 4
CUESTIONARIO DE SALIDA

Resuelva los siguientes problemas, indicando en cada uno los procedimientos realizados.

El departamento de transporte de una ciudad planea realizar un censo de automoviles otor-
gandoles una matricula unica. Hay dos propuestas para elaborar estas matriculas:

(a) formando niimeros de 4 cifras diferentes
(b) formando cadenas de 3 letras diferentes (incluyendo la fi)

1. Haciendo uso de alguna representacion (diagrama de arbol, tabla de doble enfrada, lista),
muestre por lo menos cinco matriculas validas para cada una de las propuestas.

2. Haciendo uso de la propuesta (b), escriba seis matriculas diferentes que hagan uso de las
mismas tres letras.

3. Escriba tres ejemplos de matriculas no validas en cualquiera de las dos propuestas. Justifi-
quelas.

4. El departamento de transporte otorgara para esta ciudad 15 000 matriculas nuevas. ;Cual
de las dos propuestas deberian elegir? ; Por qué?

5. El departamento pretende a un futuro brindar 15000 matriculas nuevas mas. ;Cuantas ci-
fras debe tener cada matricula en la propuesta uno? ;Cuantas letras deben tener cada matri-
cula en la propuesta dos?
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ANEXO 5

CONSENTIMIENTO Y ASENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES Y
ESTUDIANTES SELECCIONADOS DE GRADO UNDECIMO
COLEGIO GENERAL GUSTAVO ROJAS PINILLA

INSTITUCION: Universidad de la Sabana

PROGRAMA ACADEMICO: Maestria en Proyectos Educativos Mediados por TIC.
TITULO DE LA INVESTIGACION: Recurso Educativo Digital Adaptativo “El
Rescate del Reino”: Una estrategia para aprender permutaciones sin repeticion.
NOMBRE DEL INVESTIGADOR: Diego Andrés Villarreal Rivera

OBJETIVO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: Determinar los aportes del
recurso educativo digital adaptativo El Rescate del Reino en el aprendizaje de
permutaciones sin repeticion en los estudiantes de grado undécimo.

FECHA: Mayo de 2016

INVITACION A PARTICIPAR EN LA INVESTIGACION:

Estimado estudiante , reciba un cordial saludo. Con el animo de innovar

en la ensefanza de las matematicas y explorar nuevas alternativas para orientar los
procesos de aprendizaje en el drea, lo invitamos a participar en el proyecto de
investigacion “Recurso Educativo Digital Adaptativo «El Rescate del Reino»: Una
estrategia para aprender permutaciones sin repeticion”, cuyas caracteristicas se
describen a continuacion:

1. Duracion de la participacion en el proyecto de investigacion: 2 meses, a partir de

marzo de 2015.
2. Actividades a realizar: El participante respondera un cuestionario inicial cuyo

objetivo es determinar sus presaberes sobre el objeto matematico a ensefiar,
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posteriormente, hard uso del recurso educativo propuesto en este proyecto, luego,
responderd un cuestionario final y, por ultimo, sera entrevistado para recoger sus
apreciaciones sobre su experiencia dentro del proyecto de investigacion.

3. Riesgos de la participacion en la investigacion: Las actividades que el participante
desarrollard en el proyecto de investigacidn no suponen intrinsecamente riesgo
alguno, pues se limitaran a la resolucion de cuestionarios, el uso de un recurso digital
en la web y la participacion en una entrevista.

4. Beneficios de la participacion en la investigacion: A través de su participacion en
el proyecto de investigacion, los estudiantes conocerdan de primera mano un recurso
educativo digital adaptativo nuevo, inédito y orientado hacia el aprendizaje de un
objeto matematico. Al hacer uso de este recurso, los estudiantes se acercaran por
primera vez a una herramienta lidica que pretende ensefarles matematicas a partir de
sus estilos de aprendizaje y contribuirdn al mejoramiento de la educacion matematica
en su institucion, localidad y ciudad.

5. Privacidad y manejo de la informacion: Toda la informacion escrita y audiovisual
que se genere a través de la participacion en el proyecto de investigacion serad
confidencial y su uso se limitara a la presentacion de resultados al interior de la
Universidad de la Sabana y del Colegio General Gustavo Rojas Pinilla. Para efectos
de publicaciones en la web y otros medios de difusion de informacion, no se
mencionaran los nombres de los participantes y su identidad siempre se mantendra
en absoluta reserva.

6. Permanencia: La participacion en este proyecto de investigacion es voluntaria y
cada participante puede retirarse de ella y no participar mas si lo considera oportuno
0 necesario, en cualquier etapa del proyecto. Con el &nimo de cumplir el objetivo de
la investigacion, se les solicita muy amablemente a los participantes que acompafien
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todo el proceso desde su inicio hasta el final, pero en ninguin caso su participacion o

permanencia sera considerada como obligatoria.

ESTUDIANTE

A través de mi firma (estudiante) declaro haber leido y comprendido este
consentimiento informado; ademas, voluntariamente, confirmo mi participacion en el
proyecto Recurso Educativo Digital Adaptativo “El Rescate del Reino”: Una estrategia

para aprender permutaciones sin repeticion.

PADRE O MADRE DE FAMILIA
A través de mi firma (padre o madre de familia) declaro haber leido y comprendido este
consentimiento informado; ademads, voluntariamente, autorizo que mi hijo

participe en el proyecto de investigacidn Recurso

Educativo Digital Adaptativo “El Rescate del Reino”: Una estrategia para aprender

permutaciones sin repeticion.

Nombre del estudiante Firma del estudiante

Nombre del padre o madre de familia Firma del padre o madre de familia
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ESTUDIANTE

A través de mi firma (estudiante) declaro haber leido v comprendido este consentimiento
informado ademés, voluntariamente, confirmo mi participacion en el proyecto Recurso
Educative Digital Adaptativo “El Rescate del Reino™ Una estrategia parrla aprender

p-ennutac-ioncs sin repeticion.
PADRE O MADRE DE FAMILIA

A traves de mi firma (padre o madre de familia) declaro haber leido y comprendido este
consentimiente  informado; ademds, voluntariamente, autorize que mi  hijo
Modalia Chanaroe participe en el proyecte de investigacidn Fecurso
Educative Digital :*udaptaﬁvu “El Rescate del Reino™ Una estrategia para aprender

permutaciones sin repeticidn,

'r:»ﬂ—\u‘m Clho PArCO: 'E"hc}rwe“e "l\hlrﬂ\ﬂ C]"Ql;:ﬂ“ﬁ.

Nombre del estudiante Firma del estudiante

o]
Mohica  Diaz Nelase ‘E*Lb‘*éu‘ .1

r 1
Nombre del padre o madre de familia Firma del pLdIC o madre de familia
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ANEXO 6

AUTORIZACION INSTITUCIONAL PARA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
“RECURSO EDUCATIVO DIGITAL ADAPTATIVO “EL RESCATE DEL REINO™:
UNA ESTRATEGIA PARA APRENDER PERMUTACIONES SIN REPETICION”

o g GEMERAL GUSTAVO ROJAS PINILLA
Institucién Educofiva Divinlal

LOCALDAD 08 = KENNEDY
PREESCOLAR = BAZICA PRIMARIA - BASICA SECUNDARLA - MEDILA
Resolacadn e Licencia de Funcionomienio Oficial N 158 del 74 de Enee de 2008 y
Reolucidn NT | 458 dal 09 de Moyo de 2008 y Rewolucidn de  Inlogrockdin Mo, 2438 del B e julio de 2008
HIl, 2002008400 OANE S1100201773 ¥ 110000 104984

T

Bogotd, D.C. 19 de mayo de 2016 FADCATION CORE S RGRREIN 8 TR
i Recioda
Faika | 2018-18-05 E
. b | CE-103- 2016 :
Sefiores
UNIVERSIDAD DE LA SABANA
Programa Maestria en Proyectos Educativos Mediados por TIC
Bogotd, D.C.
Cordial saludo,

Posterior a la carta de la solicitud traida por el docente Diego Andrés Villareal
Rivera, en busca de solicitar el permisa para aplicar su investigacion “Recurso
Educativo Digital Adaptativo << El Rescate del Reino>>: Una estrategia para
aprender permutaciones sin repeticion™ en nuestra institucion, el Colegio
General Gustovo Rojos Pinilla ILE.D. le do el ovol poro gue el docente
desarrolle los efercicios v actividades de su proyecto con nuestros estudiantes
¥ contribuya con ello a los practicas pedogogicas que desarrollamos en la

institucidn,

Cordialmente,

(ANETT. R\ LLAMIL
Rectora

Cale 115 No. BOB-61 Codwgo Fostal 110821 ‘
Teléonos, 2021272 2021136- 2023536 0GOTA
E-mail colgeneraigusievoroilineds edy.co

higp: b, s adu o sk A% H“Ehl;!ﬂannlni
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ANEXO 7

CONSTANCIA DE REALIZACION DE PRUEBA PILOTO DE EL RESCATE DEL
REINO
FUNDACION SIERVOS DE JESUS

Bogota D.C. 14 de abril de 2016

Sefiores:
UNIVERSIDAD DE LA SABANA
Frograma Maestriz en Provectos Educativos Mediados per TIC

La eudad

Respetado Asesor:

Cordial salndo. L& Fundacion Siervos de Jesis hace constar que el seficr Diegn Andrés
Villarreal Rivera, estudiante de quinte semesire de Maestria en Proyectos Educativos
mediades por TIC, aplico dertro de 2ste escenario, una prueka piloto con los estudiantes de
grade undéeimo que asistimos en la fundacion, durante la sepunda semana del mes en
carse. La prmeha que realizd se centrd en el uso de un juego didéetico digital llamado el
Rescate del Reinw cuyo objetivo es ensetar a caleular permuaciones matematicas. Los
Jovenes manifestaron haberse semido muy motivados por el Juego, sus prificos y
caplicaciones, pero sugerimos que se le haga una revision paorque hay un punto en el que no
se podia avanzar mis.

La deseamos al docente Villameal los mgjnes exitos en el estidio que estd realizando.

Cordialmenic;

Yor Hordee Anvriflo L

Luz Maritza Murilla
CC. 67039916
Representante lepal Fusdacién Siervos de Jesis.

COMEDOR CALLE 47 N° 21C-16 SUR (ALTOS DE CASUCA)
TEL: 57637 92 - 5770695 MOVIL: 301 5 12 38 70 .
facebook: fundacién sicrvos de jesus - tundasiervosi@gmail.com - Bogota Colombit
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ANEXO 8
DIARIOS DE CAMPO

INSTRUMENTO DIARIO DE CAMPO 1

TEMA: Implementacion de EI Rescate del Reino para el

aprendizaje de las permutaciones sin repeticion

IMPLEMENTADO POR: Diego Andrés Villarreal Rivera

4 SABANA

\SHIAINN

O
i
O
w)
m

DIRECTOR DEL PROYECTO: Isabel Jiménez Becerra

Universidad de
La Saban a NOMBRE DE LA MAESTRIA: Maestria en Proyectos
Educativos mediados por TIC
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2016
LUGAR Y CURSOY TIEMPO: ASIGNATURA:
FECHA: JORNADA:
Colegio general Curso 1101 Jornada 90 minutos Matematicas
Gustavo Rojas mafiana
Pinilla
11 de mayo de
2016
OBSERVACIONES
Descripcion

Esta fue la primera sesion posterior al diagnostico. Los estudiantes ya con sus
perfiles definidos comenzaron a interactuar con El Rescate del Reino en lo que a la
historia central se refiere. El grupo inicié con el reto de la biblioteca en el que habia que

calcular de cuantas maneras se podrian organizar los 4 principales libros de la biblioteca
de Khilad.

Biblioteca de Ririlad
. - ,

70, alfa. curioso de mis fbros.,
dime dde cudnias formas puedo
. arganizarios uno junfo al ofro?
| SFfocas alguno de effos, habris
pardide /2 aportunidad de
fograr fu comelido

Como los libros tenian simbolos, algunos de los estudiantes tomaron papel y lapiz
para hacer los dibujos y empezar a probar distintas alternativas sin ningin orden o
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estrategia definida. Se destaca que el grupo de los acomodadores dialogd
permanentemente sobre el como desarrollar el ejercicio y altern6 sus discusiones con
dibujos en el papel. Los asimiladores trabajaron en forma individual con lectura
personal, miraban de reojo los dibujos que hacen sus compaifieros de perfil para
cerciorarse de que no les falta ninguno y hablaban muy poco entre ellos. Por su parte,
los divergentes hicieron la lectura en forma individual, se pusieron de acuerdo en como
proceder y cada uno regreso al trabajo personal; una vez ya tuvieron una solucion,
comenzaron a dialogar nuevamente para revisar entre todos aciertos y desaciertos. Una
estudiante de este grupo optd por el trabajo individual casi todo el tiempo.

Es importante mencionar que el docente investigador no dio especificaciones
concretas en cuanto a la posibilidad o imposibilidad de trabajar en grupo; simplemente,
ubico a los estudiantes de tal manera que sus compafieros de perfil estuvieran cerca y
ellos decidieran por si mismos si interactuaban entre si o estudiaban en forma
individual.

El Rescate del Reino les preguntd de cuantas formas se podian organizar los libros y
de inmediato comenz6 a explicarles como hacer los arreglos en forma ordenada y
estratégica. A partir de esa explicacion, todo el grupo pudo determinar todas las
posibilidades, ingresé el namero en el recurso, este valido la respuesta y les permitio
continuar.

El docente investigador les preguntd a los estudiantes si habian acertado o no y cuél
fue la estrategia que desarrollaron para lograrlo. Los exploradores afirmaron que el
truco estaba en fijar los dos primeros elementos y poner a variar los ultimos dos; luego
variar el segundo y asi sucesivamente. El resto de los participantes manifesto estar de
acuerdo con lo aportado por los compafieros exploradores. Una vez se termind el
ejercicio, El Rescate del Reino definid qué son las permutaciones sin repeticion y por
qué la situacion de la biblioteca correspondia a una permutacion.

Posteriormente, El Rescate del Reino les presentd un mapa con 5 ubicaciones con el
fin de que determinaran todas las rutas posibles para recorrerlos.

Desde la entrada del reino hasta su salida, 5
lugares visitaréis: el capitolio, la herreria, la
armeria, el templo y el mercado. Sin importar
su ubicacion, {de cuantas formas podriais
organizar vuestro recorrido?

Sin necesidad de dar alguna instruccion en particular, todos los estudiantes
intentaron hacer ordenacion manual como se hizo en el caso de los libros de la
biblioteca. Al ver que salian muchas opciones, los estudiantes optaron por avanzar y el
recurso les enseid paso a paso a construir un diagrama de arbol hasta mostrar todas las
posibilidades que tienen a la armeria como primer destino

133



Los estudiantes divergentes manifestaron que si habia 24 opciones que comenzaban
por la armeria, seguramente habria 24 opciones también para cualquier otro destino
elegido como primer lugar para visitar; de ahi que en total hubiera 24 x 5 opciones. Los
exploradores indicaron que es muy largo hacer todo el mapa y que definitivamente era
mas rapido calcular las posibilidades de un solo destino como principal y ahi si
multiplicar por 5. Los estudiantes asimiladores no emitieron concepto alguno, pero
siguieron trabajando directamente en el recurso, avanzando a su propio ritmo.

Comentarios

Los estudiantes siguieron la secuencia propuesta por El Rescate del Reino sin
mayores dificultades. Se destaca que los asimiladores avanzaron principalmente en
forma individual y a mayor velocidad que los demés. Los estudiantes exploradores
(acomodadores) avanzaron mas despacio que los otros dos perfiles, pero encontraron
seguridad en su trabajo permanente en grupo y sus continuos debates les tomaron
tiempo, pero fueron favorables para el desarrollo de las actividades. El grupo en general
aceptdé mejor la primera técnica (ordenacion manual) que la segunda (diagrama de
arbol) por la complejidad y extension de la segunda. Los acomodadores expresaron
abiertamente su poca preferencia por la técnica del diagrama de arbol a pesar de que les
gusta hacer los dibujos.
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OBSERVACIONES

En esta sesion, el Rescate del reino gui6 a los estudiantes a la boveda del reino con el
objetivo de que descubrieran de cudntas formas se podian formar claves de 6 cifras
distintas a partir de los digitos del 1 al 6 para descubrir 3 verdades secretas que el sumo
sacerdote anterior oculto y seran claves a la hora de salvar el reino.

En fa boveda prineipal. res verdades de Juz eslin oculias y sin elfas. los
droes pisan en falso y eaen. La caja lverfe solo se abrird sf alguien deseubr
eudnlas olaves distinlas de F offfas diferentes pueden crearse ulilizandoe Jos

El recurso les expuso que aprenderian la técnica del analisis de posibilidades y les
pregunt6 sobre cuantos digitos podrian ocupar la primera casilla y una vez esta estuviera
ocupada, cuantos podrian ocupar la siguiente y asi sucesivamente. Al final todos
concluyeron que cada nimero era uno menos del anterior
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Una vez todos ingresaron los nimeros correctamente, el docente investigador les
pidi6 a los estudiantes que resolvieran nuevamente los ejercicios de la biblioteca y del
mapa utilizando esta técnica. El método tuvo mucha acogida por su rapidez y
efectividad. Al final, después de confirmar que todos habian obtenido las mismas
soluciones de la sesion anterior, el docente investigador les solicitd que identificaran
qué caracteristicas tenian en comun las tres situaciones resueltas hasta el momento y
entre todos acordaron que eran casos de permutaciones sin repeticion.

Es importante resaltar que con lo logrado hasta ahora los exploradores ya tenian dos
partes del mapa para encontrar la llave que mantendria encerrados a los caballeros
negros, los alquimistas ya habian conseguido 2 ingredientes para un elixir magico y los
magos, dos partes de un hechizo.

Comentarios

A través de esta sesion descubrieron tres escenarios distintos para el aprendizaje de
las permutaciones y se estan familiarizando con sistemas de representacion diferentes
(numérico — grafico — iconico). Las interacciones entre ellos, sus modos de abordar y
discutir las actividades, los calculos y las conclusiones corresponden fielmente a las
descripciones que el autor Kolb hizo de cada estilo de aprendizaje.
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OBSERVACIONES

En esta sesion los estudiantes se encontraron con las dos primeras “verdades de luz”
que estaban escondidas en la boveda del rey.

Desde el diagnostico, no se habia vuelto a mencionar el simbolo factorial, pero
algunos estudiantes lo reconocieron inmediatamente al resolver el primer ejercicio.

Una permulacion sin repelic/on de n elemenios es jgual an/ \ },

definicién en cuenta

000085 0 H 8 0K

Los exploradores indicaron que en el analisis de posibilidades practicamente habian
resuelto un factorial y los demaés los apoyaron. Todos tomaron nota de la férmula de »!
y procedieron al abordaje de la segunda verdad de luz: el calculo de permutaciones con
subgrupos mediante el uso de la expresion matematica. En el desarrollo del ejercicio de
aplicacion de la nueva féormula, en particular, los alquimistas (asimiladores) tuvieron
dificultad al reemplazar los nimeros del denominador.
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El docente investigador apoyo a los asimiladores y a través de preguntas como “;a
qué equivale 3!” y ;cuales numeros se simplifican entre el numerador y el
denominador? Los llevo a identificar y corregir su error en el procedimiento.

Posteriormente, el docente les solicitd a los estudiantes que plantearan situaciones
que se pudieran resolver con permutaciones sin repeticion en subgrupos y ahi se abrio la
oportunidad de introducir nocionalmente las permutaciones con repeticion y las
combinaciones.

Comentarios

En esta sesion se logré un avance importante hacia el calculo de permutaciones sin
repeticion a través del lenguaje algebraico por la incorporacion de foérmulas
matematicas. Las actividades de las sesiones previas ya les han permitido a los
estudiantes acercarse a otras formas de mostrar y calcular las permutaciones, pero el
componente simbolico cobro fuerza en esta sesion. Resulta curioso que justamente sean
los estudiantes asimiladores quienes hayan cometido errores en este tipo de calculos,
mas es de resaltar que para ser el primer ejercicio no es un error significativo y la clase
logré que perfiles menos cercanos al lenguaje algebraico aplicaran correctamente las
formulas.
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OBSERVACIONES

En esta sesion se retomaron las verdades de luz reveladas hasta ahora al haber
abierto la boveda. El docente investigador les pregunt6 a los estudiantes sobre qué se
habia aprendido en la sesion anterior y ellos, después de revisar sus apuntes, dieron
cuenta de las férmulas y de las ventajas de su utilizacion frente a métodos mas extensos
y de mayor riesgo de equivocarse.

El docente investigador les solicitd que continuaran la historia de El Rescate del
Reino e inmediatamente aparecié una alerta: no todos los arreglos son permutaciones.

Click para continuar

Continuar -> H

Se les presentd a los estudiantes una situacion que correspondia a una combinacion y
no a una permutacion. Paso a paso el recurso les explico el porqué y todos expusieron
sus inquietudes al respecto. Se hizo necesario que se plantearan ejemplos adicionales
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para acercarse un poco a la diferencia entre estas dos técnicas de la combinatoria.

Posteriormente, se les presentd una lista de 4 situaciones para que las clasificaran
entre permutaciones y combinaciones. El grupo de los exploradores tardd6 mas de 10
minutos porque les costd mucho ponerse de acuerdo. El recurso realiment6 las
respuestas equivocadas y en plenaria se analizO por qué cada una pertenecia a
permutacion o combinacion segun fuera el caso.

SITUACION

Es importante mencionar que al perfil que se caracteriza por experimentacion activa
(acomodadores) se le dio la indicacidén de que buscara apoyo para revisar estas
situaciones preguntandoles a otros docentes y estudiantes, asi como representar con
fichas, objetos o dramatizado cada situacion.

Comentarios

La diferenciacion de las permutaciones con las combinaciones supuso una dificultad
para el grupo en general; aunque al final se comprendieron las situaciones,
probablemente se requeriria un trabajo mas detallado y profundo en combinaciones,
pero ese no es el objeto matematico de este proyecto de investigacion.
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OBSERVACIONES

En esta sesion los estudiantes ingresaron directamente a El Rescate del Reino para
aprender la tercera verdad de luz de la béveda: Las permutaciones circulares.

De nuevo aparecio el simbolo de factorial, pero ninguno de los estudiantes manifesto
dificultad alguna con la notacion, pues ya les resultaba conocida. El recurso les present6
la explicacion de las permutaciones circulares y los estudiantes acomodadores hicieron
el experimento sentdndose 3 y 4 alrededor de una mesa circular y contando
manualmente las opciones, los divergentes solicitaron apoyo del docente para la lectura
de la explicacion y aclaraciones frente a si el parentesco de los comensales podria influir
en el nimero de posibilidades.

PERMUTACION CIRCULAR

PALADIN, si los elementos a ordenar forman una

circunferencsa, esias frenfe a una permulacion crreular. £
permmulacion cirevlar de n elementos es jgual a (-1}
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Al final, todos registraron la féormula de las permutaciones circulares y los
asimiladores, por indicacion del docente investigador, construyeron un mapa mental
sobre los procedimientos y ecuaciones aprendidas hasta el momento.

Comentarios

Los distintos perfiles de estudiantes aceptan con agrado las expresiones matematicas
estudiadas para el calculo de permutaciones sin repeticion, gracias al trabajo previo con
otras formas de representacion y abordaje y a la aparente sencillez en los calculos que se
requieren. A algunos estudiantes logra confundirlos el contenido subjetivo del problema
como fue en este caso, el parentesco entre los comensales, aunque no se habia hecho
ninguna mencion a que fuera un factor influyente en el nimero de arreglos posibles.
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OBSERVACIONES

En esta sesion se realizd la fase de evaluacion de la implementacion. El sumo
sacerdote les indicd a los participantes que no los acompafaria mas en el camino y que
habia llegado el momento de que por si mismos consiguieran las tres partes faltantes del
mapa (exploradores), los tres ingredientes faltantes (alquimistas) y las tres partes
restantes del hechizo (magos). El docente investigador les anunci6 a los estudiantes que
a partir de este momento, El Rescate del Reino les presentaria 3 retos que realimentaria
solo al final, asi que de ellos dependeria el desenlace de la historia del reino de Sorian,
los caballeros negros y un sumo sacerdote que quiso ensefarles sus conocimientos.

El primer reto consistid en un nombre compuesto (dos) que debia formarse a partir
de 6 nombres dados. Los estudiantes acomodadores y divergentes lo resolvieron
correctamente, pero los asimiladores repitieron el error de simplificacion que
cometieron en la sesion 3 y fallaron en este ejercicio. Este reto correspondid a una
permutacion sin repeticion con subgrupos.
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El segundo reto consistio en calcular todas las formas posibles para que 7 caballeros
asumieran 7 cargos distintos y custodiaran la carcel cuando los caballeros negros
estaban a punto de escapar. Este reto correspondié a una permutacion por analisis de
posibilidades o férmula n! y fue correctamente resuelto por todos los estudiantes
siguiendo el primer camino (analisis).

PALADIN. menos mal que Ilegéﬁle a
situacién aquiesta muy complicada porgy
en cualquier momento los caballeros
negros se liberaran Va sehan reactiv:
sellos de magia, pero-eso no es sufici

Para intentar manejar esta crisis. su |
majestad. el rey David I eligio-a sus, &
mejores caballeros y los envié aqui para
formar un equipo &lite con los siguientes’
cargos: |

El ndmero total de formas en ¢
pueden disfribuirse en log
rey es

El tercer y ultimo reto consisti6 en una reunion de los altos consejeros de la corte en
la que habia que determinar de cuantas formas podian ubicarse alrededor de la gran
mesa redonda para mantener su tradicion. Este reto correspondid a una permutacion
circular y todos los estudiantes la resolvieron correctamente por medio de la formula
estudiada en la sesion anterior.

Hermanos. estamos en una gran crisis. Debemos votar para decidir qué ya a pasar con ¢l
reino ahora/que los caballeros negros estan por liberarse. Para realizar la votacion, debemos
ocupar las sillas |de esta gran mesa redonda, pero recordad que es tradicion que slempre nos.
ubiquemos de forma distinta, para manifestar nuestra conciencia de. q e servimos a un [
pueblo coninecesidades y demandas nuevas "o dos los dids. } E

Continuar ->

Una vez resolvieron los 3 retos, El Rescate del Reino les indicé en cuantos habian
acertado y en cudntos no, realiment6 la respuesta incorrecta de los asimiladores y a cada
perfil le presentd un final coherente con la totalidad de partes del mapa conseguidas
(exploradores), la totalidad de partes del hechizo encontradas (magos) y la totalidad de
ingredientes hallados (alquimistas). Los tres finales fueron buenos y el grupo quedd
muy satisfecho de la labor realizada y del final alcanzado.

Comentarios

Los resultados de los tres retos fueron muy positivos y los tres perfiles hicieron
evidentes los aprendizajes logrados. Los estudiantes manifestaron que es muy
interesante aprender hay una meta mayor que se alcanza a través de lo aprendido; en
este caso, la salvacion del reino. Esta fase de evaluacion involucro los tres tipos de
ejercicios basicos que se presentaron durante las secuencias anteriores y permitieron
evaluar como util la secuencia y la interaccion entre el docente investigador, los
estudiantes y El Rescate del Reino.
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