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"La matematica es la reina de las

ciencias y la aritmética es la reina de la
matematica.

Ella a menudo se digna a prestar un
servicio a la astronomia y a otras ciencias
naturales, pero en todas las relaciones, tiene

derecho a la primera fila"

Carl Friedrich Gauss
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RECURSO VIRTUAL DE APRENDIZAJE ADAPTATIVO DE ARITMETICA

Resumen.
Este proyecto esta sustentado, bajo las investigaciones adelantadas en el Centro de
Tecnologias para la Academia de la Universidad de la Sabana, Chia, Colombia.
Determinando el efecto del uso de Un Recurso Virtual de Aprendizaje Adaptativo
(RVAA) en la ensefianza de la Aritmética, arrojando datos referentes al avance de los
estudiantes en la apropiacion de conocimientos, utilizando el Recurso Virtual; ajustandose

apropiadamente y permitiendo hacer mas efectivo el proceso de ensefianza - aprendizaje.

Esta investigacion, se realiz6 con dos grupos de estudiantes de Sexto Grado de la Institucién

Educativa Francisco Arango de la Ciudad de Villavicencio, Meta.

Siendo un estudio longitudinal, con un enfoque cuantitativo, basado en un disefio cuasi
experimental a través de comparaciones Pretest y Postest; se establecié un protocolo de
construccion de recursos adaptativos en todas las areas de conocimiento, intentando asi,

impactar de manera transversal el Proyecto Educativo Institucional (PEI) de la misma.

Palabras claves

E-learning, Objetos Virtuales de Aprendizaje Adaptativos (OVAA), Sistemas Adaptativos,

Modelo del Alumno, Cursos Virtuales Adaptativos, Aritmética.
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Abstract

This project is underpinned by research carried out at the Center of Technologies for the
Academy of La Sabana University, Chia, Colombia. Determining the effect of using an
Adaptive Virtual Learning Resource (AVLR) for teaching of Arithmetic, providing data
regarding the progress of students in the appropriation of knowledge, using the Virtual
Resource; Adaptation appropriately and allowing to make more effective the teaching -

learning process.

This research was carried out with two groups of sixth grade students from the Francisco

Arango school in Villavicencio, Meta.

Being a longitudinal study, with a quantitative approach, based on a quasi-experimental
design through Pretest and Posttest comparisons; A protocol for the construction of adaptive
resources was established in all areas of knowledge, thus attempting to impact transversally

the Institutional Educational Project (PEI) of the school.

Keywords

E-learning, Virtual Objects of Adaptive Learning (OVAA), Adaptive Systems, Student

Model, Adaptive Virtual Courses, Arithmetic.
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Introduccion

En ocasiones, se encuentran estudiantes en las aulas de clase, que presentan bajo
rendimiento académico; tal como lo plantea, (Ruiz de Miguel, 2001), lo anterior puede estar
asociado a: factores escolares (ratio profesor/alumno, agrupacion de los alumnos,
caracteristicas del profesor, tipo de centro y gestion del mismo), personales (inteligencia,
aptitudes, personalidad, ansiedad, motivacion, auto concepto) y familiares (nivel socio-
econodmico familiar, estructura, clima, etc.). Situacién que afecta no solo a la asignatura de
matematica, sino que, influye en otras areas que necesitan de conocimientos previamente

aprendidos, como es el caso de la aritmética, especificamente en el tema “las fracciones”.

Es por esto que en las reuniones del Consejo Académico de la Institucion Francisco
Arango, se ha identificado la problematica antes mencionada, evidenciando la carencia de
interes de los estudiantes por los temas desarrollados en la clase de matematica y del bajo

rendimiento académico obtenido en las pruebas de desempefio Saber de 3°, 5°,9° y 11°.

Es por ello que en estos espacios de reflexion, se identificé la importancia de habilitar
alternativas de accidn entre profesor-estudiante, apoyadas en el uso de las TIC, sin embargo,
se observo que se tiende a implementar recursos estaticos, en donde los estudiantes deben

acomodarse a las especificaciones solo de los docentes, y no lo contrario.

Por otra parte, gracias al rapido avance que experimentan los Sistemas de Desarrollo
de Software, se pueden crear aplicaciones informaticas cada vez mas complejas y robustas,
en las que se pueden procesar multiples variables, disefiadas para atender con mayor eficacia

la presencia heterogénea de estudiantes en los cursos.

Es la Adaptatividad, una de las alternativas que puede incorporarse en los sistemas

informaticos, en especial, en los recursos virtuales de aprendizaje, permitiendo que éstos
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puedan convertirse en estrategias pedagdgicas interesantes, para el mejoramiento del proceso
de ensefianza- aprendizaje en varias areas de la educacion, fundamentalmente en las ciencias,
presentando caracteristicas especificas como las que nombra (Girardi, 1999), pero que el

investigador sintetiza asi:

e Reusabilidad, es decir, podréa ser reutilizado, aplicado numerosas veces y
actualizado continuamente, sin que disminuya su calidad,

e Adaptabilidad, permite al recurso adaptarse por si mismo, empleando diferentes
contextos y estilos de aprendizaje,

e Escalabilidad, posibilita la actualizacién del sistema, dependiendo del ambito en

el que seré aplicado.

Es necesario resaltar, que para la construccion del Recurso Virtual de Aprendizaje
Adaptativo (RVAA) de Aritmética y el estudio de su efecto en los estudiantes, parte de la
premisa que, los actores involucrados en los procesos de ensefianza-aprendizaje son seres
complejos e integros, con caracteristicas propias, y que estas influyen directamente en el
proceso de aprendizaje. Dada la amplia diversidad de estudiantes en los salones de clase, se
generan intereses diferentes, en distintos aspectos de la informacion, y la adaptatividad
intenta resolver este problema, proporcionando un medio de formacion mas apropiado para
cada usuario en concreto, dado que, la estrategia pedagdgica es capaz de adaptarse al perfil

del estudiante (objetivos, preferencias, conocimientos, etc.).

Para llevar a cabo este proyecto, se realizé un estudio conceptual, que establece los
elementos tedricos, que sirven de base, para la construccion de este tipo de recurso; luego de
construido el RVAA, fue aplicado a un grupo experimental, y una vez finalizada la

intervencion, se realizo la evaluacion del aprendizaje a través de una cuestionario
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estandarizado, que permitid, contrastar los resultados de los estudiantes, a los que se les

aplico la estrategia pedagdgica frente a los que no (grupo de control).

Por Gltimo, este documento esté dividido en dos partes fundamentales: la primera de
un caréacter tedrico, compuesto por los capitulos: Introduccion, Justificacion, Anélisis del
Contexto, Planteamiento del Problema, Pregunta de Investigacion, Objetivos y Marco
Teorico Referencial; la segunda se centra en el desarrollo de los elementos que componen la
Estrategia Pedagogica propuesta, conformado por los capitulos: Descripcion de la

Implementacion, Aspectos Metodoldgicos, Resultados, Conclusiones y Prospectiva.
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1. Planteamiento del problema

1.1. Caracterizacion: analisis del contexto

La Institucion Educativa (I.E) Francisco Arango de Carécter Oficial, estd emplazado en
la ciudad de Villavicencio, capital del departamento del Meta, Colombia. Actualmente,
cuenta con 484.429 habitantes segun proyeccién del Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE). Esta ubicado en el piedemonte de la Cordillera Oriental, al
noroccidente del departamento del Meta, en la margen derecha del rio Guatiquia. Sus limites
geogréaficos son: Al noroeste el departamento de Cundinamarca, al suroeste con el Municipio
de Acacias, al este con el municipio de Puerto Lopez, al noreste con el municipio de

Restrepo, y al norte con el municipio del Calvario.

En el afio 2004, logro la aprobacion del Plan de Estudios de la Media Técnica en la
Especialidad de Contabilidad Sistematizada, mediante la Resolucién N°. 0772 de la Secretaria
de Educacion Municipal de Villavicencio, realizando su primera graduacion de sesenta (60)
Bachilleres Aranguistas (26 mujeres y 34 hombres). En el 2006, entra a formar parte de las
Instituciones Educativas que se articulan con el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA),
ofreciendo la Especialidad de Planificacion para la Gestion y Creacion de Empresa,
brindando asi, la oportunidad a sus estudiantes de recibir, a partir del afio 2007, una doble
titulacién: Bachilleres Técnicos, dada por la Institucion y la que otorga el SENA a través del
Certificado de Aptitud Profesional (C.A.P.).

Expuestas las caracteristicas de la I.E, es necesario describir la resefia histérica de cada

una de las sedes de manera independiente:
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Figura 1. Ubicacién Geogréfica de las sedes de la Institucion.

Fuente: Captura de pantalla de Google Maps

SEDE PRINCIPAL: Creada en el afio 1968, la poblacién aseverd la necesidad de
tener un Centro Educativo. El lote para su construccion, fue donado por el sefior José Antonio
Carrillo y la misma comunidad; gracias a los aportes del estado, construyeron los primeros
cuatro salones. La Institucion recibe el nombre de Francisco Arango en honor al padre del
entonces, Gobernador del Meta, Daniel Arango Jaramillo. En 1974, son trasladados a este
Centro Educativo los estudiantes de la escuela San Luis de Monfort, estableciéndose asi, la
doble jornada; En 1995, gestionan y obtienen ante el gobierno departamental la ampliacion
del Ciclo de Educacién Basica hasta el Grado 9°. Asimismo, a finales del afio 1999, lograron
la autorizacion para la apertura del Ciclo de Educacion Media y Vocacional. En el 2012, la
Secretaria Municipal de Educacion aprueba la Media Técnica, Media Académica y el
Programa de Educacion Formal de Adultos, ofreciendo a la comunidad los ciclos del I al VI.

SEDE SIETE DE AGOSTO: En 1969 comienza la construccion de la Escuela en el
barrio del mismo nombre, en un terreno entregado por el sefior José Antonio Carrillo, con el
aporte del Instituto de Construcciones Escolares (ICCE) y con el apoyo de la Junta de Accion

Comunal, liderada por el sefior Humberto Ramirez Pinto. En 1983, construyen un aula y parte
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de la celaduria de la Institucion, gracias al sefior Humberto Rosas. En el afio 1979, en la sede,
comienza a funcionar el grado transicion con 15 nifios. En 2009, la compafiia de Petroleo
ECOPETROL, hizo entrega de una sala de sistemas para uso de los estudiantes.

SEDE MESETAS: Este centro tiene aproximadamente 30 afios de fundado, como
resultado de la solicitud que hicieron los sefiores Manuel José Ospina, Ester Murcia y Campo
Elias Pisco, al entonces gobernador Dr. Narciso Matus, para la donacion del lote en la Kra. 37
A N° 58 15/21, logrando asi, la construccion de la Escuela, que habia iniciado sus labores en
la granja del INEM. Por la gran participacion y colaboracién de la comunidad a través de
bazares y reinados, reinen fondos para la construccion del centro. Alli reciben formacion los
estudiantes en los niveles de Preescolar y Basica Primaria.

SEDE SAN JOSE: La Secretaria de Educacion Municipal en 2012, por medio de la
resolucion 0122 de 19 de febrero de 2012, realiza la fusion de la Institucion San José con la
Institucion Francisco Arango.

Actualmente, la Institucion Educativa cuenta con una matricula de 1.019 estudiantes, de
diferentes estratos sociales, distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 1

Distribucion de Estudiantes segun Estrato Social.

Estrato1l Estrato2 Estrato3 Estrato 4

Barzal 352 31 8 1
Mesetas 109 3 0 0

San José 139 2 0 0

Siete de Agosto 342 31 1 0
Total 942 67 9 1

Fuente: Elaboracién propia
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Segun la informacién anterior, podemos establecer que el grupo de mayor
representacion pertenece al estrato 1, constituyendo un 92.4%; seguidamente el estrato 2, con
un 6.6%; en tercer lugar, el estrato 3 con un 0.9% y finalmente, el estrato 4 con sélo 0.1% de
toda la comunidad estudiantil. Es importante destacar, que no se cuenta con estudiantes del
estrato social 5y 6.

Ahora bien, de acuerdo a la cercania de su residencia y los grados a cursar, 10s

estudiantes son ubicados en cada una de las sedes como se muestra a continuacion:

Tabla 2

Distribucion de Estudiantes segun las Sedes y Grados.

Sede Numero de Grados en
estudiantes oferta
Barzal 392 7°-11°
Siete de Agosto 374 Transicion - 6°
San José 141 Transicion - 5°
Mesetas 112 Transicion - 5°

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede constatar, las sedes Barzal y Siete de Agosto, presentan la mayor
cantidad de estudiantes de la institucion, con un 38.5% y 36.7% respectivamente, las sedes
San José y Mesetas, cuentan solamente con un 13.8% y 11% respectivamente,
fundamentalmente se debe a la dificultad de acceso a estas, tanto por la distancia o por
problemas de seguridad.

Por lo que se refiriere al total de estudiantes de la institucion, 478 son de género
femenino y 541 de género masculino, lo que representa un 47% y un 53% respectivamente.

La distribucién de la oferta de cursos por grados, en la institucién, se describe a

continuacion:
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Tabla 3

Numero de Cursos segun el Grado de la Institucion.

Grado Grupos

Transicion 3
1° 3

2° 3

4° 3

5° 3

6° 3

7° 3

8° 3

9° 2
10° 2
11° 2
Total 30

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 3 constata que debido a la tasa de desercion escolar, fue necesario la
disminucion del nimero de cursos (a dos) a partir del grado noveno, manteniéndose la misma
cantidad hasta el grado undécimo.

El recurso humano con que cuenta la Institucion, esta conformado por un rector, tres
coordinadores, una docente orientadora (psico-orientadora), dos docentes de aula de apoyo
para los estudiantes con discapacidad cognitiva y 46 docentes, la mayoria en calidad de
nombramiento, lo que permite estabilidad y continuidad en los procesos que se generen en

esta investigacion y a futuro.
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Como se consigna en el Proyecto Educativo Institucional (PEI), el Modelo Pedagdgico
que direcciona el proceso educativo del I.E Francisco Arango es el Constructivismo,
mediante un enfoque pedagdgico de aprendizaje significativo.

Otro punto es, que la Institucion cuenta con elementos suficientes de infraestructura
tecnoldgica, distribuida en todas las sedes, dispuestas para el desarrollo de proyectos
educativos con intervencion de las TIC, como se describe a continuacion:

Tabla 4

Descripcion del Inventario Tecnologico de la Institucion.

Elementos Tecnoldgicos Descripcion Conectividad
Sala de sistemas - Siete de Agosto 50 computadores portatiles Fibra Optica
Video Beam
1 Médulo movible —Barzal 20 Computadores portatiles Wifi
Punto Vive Digital Plus 12 Computadores para disefio Fibra optica
gréfico

20 Computadores de escritorio

1 Mdédulo movible — Siete de 20 Computadores portatiles Wifi
Agosto
Sala de sistemas - Mesetas 15 Computadores portatiles Sin conectividad
Video Beam

Sala de sistemas - San José 15 computadores de escritorio Sin conectividad

Video Beam

Fuente: Elaboracién propia

1.2. Necesidades encontradas

Para conseguir una vision mas amplia de los resultados obtenidos por los estudiantes,

en el area de Matematica de la I.E Francisco Arango, se remitid a los resultados publicados



RECURSO VIRTUAL DE APRENDIZAJE ADAPTATIVO DE ARITMETICA
12

por el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior (ICFES, 2013), en las
pruebas nacionales e internacionales de los Ultimos seis afios. El informe, evidencio el bajo
rendimiento de los estudiantes en esta area del conocimiento, tanto a nivel nacional, con un
promedio de 43.51 puntos, como en el departamental, Meta, ubicandose en la posicién
catorce a nivel nacional, con un resultado de 44.89 puntos sobre 100.

En la Institucidén Francisco Arango esta situacion es mas compleja, segun las
estadisticas, se constato que los resultados obtenidos en las Pruebas Saber 11° en el area de
Matematica, estan por debajo de los resultados: municipal, departamental y nacional (45.78,

44.89 y 44.81 respectivamente), aun cuando la tendencia nacional es ligeramente ascendente.

Tabla s

Resultados en la Prueba SABER desde el 2009 al 2013.

Afo Institucional Municipal Departamental Nacional
2009 40,03 44,16 43,47 43,98
2010 41,71 45,7 44,82 44,32
2011 47,62 47,61 46,15 45,75
2012 42,92 46,61 45,76 45,61
2013 43,77 No Registra 44,77 44,75
Promedio 43,51 45,78 44,89 44,815

Fuente: Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES)

En otro orden, realizando un analisis de los resultados obtenidos en las Pruebas Saber
5° (Figura 3), se evidencio que la mayoria de los estudiantes se encuentran en los niveles
Insuficiente y Minimo, particularmente en el Gltimo afio presentado, éste fue de 35% y 38%

respectivamente, dejando un 20% para el nivel satisfactorio y finalmente sé6lo el 7% como
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avanzado (Ver la siguiente grafica). Conviene destacar, que en e

ligera mejoria con respecto a los afios anteriores.
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Figura 2. Comparativa del Desempefio en las Pruebas Saber 2009 - 2014 I.E Francisco Arango.

Fuente:http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/historico/re
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porteHistoricoComparativo.jspx.

En los resultados obtenidos en el 2012 en las pruebas del Programa Internacional de

Evaluacidn para la Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés) en donde segiin Romero

(2006) se miden las capacidades de los estudiantes para analizar, razonar y comunicar

eficazmente cuando enuncian, formulan y resuelven problemas matematico en una variedad

de dominios y situaciones, muestra que el desempefio del pais en estos temas esta por debajo

del promedio y revela una gran brecha con relacion a los demas

paises que integran la

Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD, por sus siglas en

inglés).

Teniendo en cuenta, que en uno de los principios y politicas consignadas en el Proyecto

Educativo Institucional (PEI) de la Institucion Francisco Arango

se establece: "Utilizar de

manera adecuada y pertinente la tecnologia con el fin de optimizar, aumentar la

productividad, facilitando la realizacion de diferentes areas para

propiciar los procesos de
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aprendizaje” (p. 8). Fue necesario implementar soluciones educativas que incorporaran las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) como elemento fundamental en el
impacto transversal de cada uno de los procesos que se desarrollan en la I.E, especialmente
en la matematica.

Se intervino en el 6° grado, porque es el punto de inicio del bachillerato, ademas, es el
primer afio del conjunto de grados (sexto a séptimo) de acuerdo a la organizacion del
Ministerio de Educacion Nacional a través del documento: Estandares Basicos de
Competencias Matematicas: “seguin su concepcién se da mayor flexibilidad a la distribucion
de las actividades dentro del tiempo escolar y apoya al docente en la organizacién de
ambientes y situaciones de aprendizaje significativo y comprensivo que estimulen a los
estudiantes a superar a lo largo de dichos grados los niveles de competencia respectivos vy,
ojala, a ir mucho mas alla de lo especificado en los estandares de ese conjunto de grados™ (p.
7).

Otro de los elementos importantes a tener en cuenta en esta investigacion, fue lo
referente al origen de los estudiantes de 6° grado del I.E Francisco Arango: Provienen de
disimiles sedes y centros educativos de educacion basica primaria, factor que influye en los
niveles desiguales de conocimientos pre- aprendidos en matematica.

Por otro lado, puesto que cada individuo posee diferentes ritmos y estilos de
aprendizaje, surgio la necesidad de disefiar un Recurso Virtual de Aprendizaje Adaptativo de
Matematica, especificamente en aritmética, capaz de adaptarse a las caracteristicas
particulares de cada uno de los estudiantes, respetando los ritmos de aprendizaje, aportando
asi al cumplimiento del Objetivo Institucional planteado anteriormente.

Una de las acciones que se adelantaron de manera permanentemente en la I.E Francisco
Arango fueron las reuniones de consejo académico, en las que se analizo el rendimiento

académico de los estudiantes en cada periodo de evaluacion (cuatro en el afio), en ellas se
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dej6 como precedente, que una de las asignaturas que presenta mayor pérdida corresponde al
area de matematicas.

El curso de matemética para 6° grado tiene una duracion total de 160 horas durante el
afio escolar (40 semanas), distribuido en dos encuentros semanales, cada uno de dos horas
presenciales, mediante la metodologia de clases magistrales, con refuerzo a través del
desarrollo de talleres en clase y tareas para el trabajo auténomo en casa.

Luego de revisar la guia de “Estandares Basicos de Competencias en Matematica” del
Ministerio de Educacion (MEN, 2006, p. 84), establece una de las competencias a alcanzar
para los grados 6° y 7°: Utiliz6 nimeros racionales, en sus distintas expresiones (fracciones,
razones, decimales o porcentajes) para resolver problemas en contextos de medida; Y por
otra parte, en los exdmenes diagndsticos realizados a los estudiantes, se identifico que la
mayor dificultad se encuentra en los siguientes elementos de la aritmética:

e Operaciones con numeros fraccionarios:
o Suma,
o Resta,
o Multiplicaciony
o Division.
e Manejo de porcentajes:
o Representacion gréfica y

o Conversion y célculo.

2. Justificacion

Con el desarrollo de este proyecto, se pretendid contribuir en la validacion de los
elementos tedricos de los Sistemas Adaptativos en la ensefianza, mediante el aporte de la

construccion de un marco general de trabajo para el macro proyecto de investigacion “Hacia
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la comprension de la Adaptatividad en el aula”. Ademas de aportar al campo de la educacion,
fundamentalmente en los procesos de ensefianza-aprendizaje, con la aplicacion de recursos
innovadores, flexibles, colaborativos y participativos, donde interacttian varias ciencias, entre
ellas la pedagogia y la computacion.

Paralelamente a lo anterior, esta investigacion establecié como referente tedrico-
practico, una ruta o protocolo de trabajo para el desarrollo de otras soluciones adaptativas,
tanto en matematica, como en otras areas del conocimiento en la Institucion Educativa
Francisco Arango, pretendiendo asi, establecer bases para la creacion del Banco de Recursos
Virtuales en la institucion.

Cabe sefialar, que debido a la transversalidad del area de matematica particularmente en
la aritmética, las falencias reiteradas que se hallan en los estudiantes, las caracteristicas
diversas que éstos presentan y los avances tecnoldgicos en la informatica; es asi como la
creacion del banco virtual atiende las necesidades planteadas para buscar soluciones que sean
capaces de subsanar estas y otras dificultades, es busca de superar los bajos resultados que se
obtienen en las asignaturas que poseen componente matematico.

De acuerdo con lo sefialado por Barberis (2000):

“cuando se ensefia bien, la matematica interesa a todos los alumnos, no hasta el punto

de suscitar en ellos la vocacion de convertirse en matematicos, pero si para infundirles

la fuerza y el deseo de adquirir la cultura basica que se necesita hoy” (p. 2)

De lo anterior podemos inferir, que la educacion adaptativa puede ser un factor
influyente en el mejoramiento del aprendizaje de la matematica en los estudiantes,
apoyandose esto, en la posibilidad que tienen los recursos didacticos de ajustarse segun las

capacidades y habilidades del usuario.
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Por otra parte, es importante resaltar las ideas de Callejo (1994) citado en Guerrero,
Blanco & Castro (2001), en las que se establece las diferencias entre actitudes matematicas y
actitudes hacia la matematica:

“Las actitudes matematicas tendran un marcado componente cognitivo y se refieren al

modo de utilizar las capacidades generales importantes en el trabajo matematico. Las

actitudes hacia la matematica aluden a la valoracién, aprecio e interés por la materia y

por su aprendizaje, predominando el componente afectivo. Rechazo, frustracion,

pesimismo Yy evitacion son algunas de las manifestaciones actitudinales y

comportamentales de muchos alumnos cuando afrontan la tarea matematica”. (p.5)

Por lo tanto, aunque un estudiante tenga una marcada actitud matematica, siempre es
conveniente trabajar en el fortalecimiento de su actitud hacia la matematica, mediante la

presentacion de recursos didacticos adecuados a sus caracteristicas.

Con el fin de resolver la problemética que demuestran los estudiantes con el dominio de
la aritmética en la institucion, en afios anteriores, se aplicaron otras estrategias de
intervencion en los educandos que presentan menor desempefio, entre las que se encuentra el
desarrollo de acompafiamientos personalizados (aulas de apoyo), sin embargo, no ha
impactado favorablemente en el interés de los alumnos por la matematica, por lo que, no se
evidencia una mejoria sustancial en los procesos académicos.

Es por ello, que desarrollar una solucién innovadora era necesario para ser aplicada,
teniendo en cuenta las potencialidades en Tic que tiene la Institucion Francisco Arango,
contando con el acceso al Punto Vive Digital PLUS, salas de sistemas e implementacion de
un Sistema de Gestion Aprendizaje (LMS por sus siglas en inglés), lo que favorece la
utilizacion de recursos informaticos novedosos, como son los Recursos Virtuales de

Aprendizaje Adaptativos que complementan la labor formativa del docente.
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Para la construccidn de este recurso, se establecio un protocolo y una ruta de trabajo
que sirve de referente para la planeacion, el disefio y construccion de todos los recursos
virtuales adaptativos que se necesiten, tanto en matematicas como en otras areas del
aprendizaje, que pueda ser generalizada y aplicada en cada uno de los cursos y grados en la
I.E Francisco Arango.

Una vez realizado el anélisis de la problematica y el estudio de los documentos
referentes a la Estructura Curricular y el Proyecto Educativo Institucional, se pudo constatar
que en ellos se proponen diferentes formas de organizacion del conocimiento, desde algunos
criterios, como, el referente a la flexibilidad, el cual hace mencidn al grado de adaptabilidad
que tiene el curriculo de ajustarse a las condiciones particulares de los estudiantes y a los
avances de la tecnologia. Los anteriores elementos han propiciado el desarrollo del proyecto
de investigacion, para analizar el impacto que puede generar el uso de Recursos Virtuales de
Aprendizajes Adaptativos y su efecto en el proceso ensefianza- aprendizaje de la aritmética,
particularmente en el uso del recurso: “Viaje al Palacio de la Aritmética”, dando paso

entonces, al surgimiento de la siguiente pregunta:

Pregunta de investigacion

¢Qué efecto tiene el uso de un Recurso Virtual de Aprendizaje Adaptativo para la
ensefianza de la aritmética, en los estudiantes de sexto grado de la Institucién Francisco

Arango de la Ciudad de Villavicencio?
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general
Evaluar el efecto del uso de un Recurso Virtual de Aprendizaje Adaptativo para la
ensefianza de la Aritmética en estudiantes de sexto grado de la Institucion Educativa

Francisco Arango de la Ciudad de Villavicencio.

3.2. Objetivos especificos

e ldentificar a la luz de los referentes tedricos consultados, las caracteristicas y los
componentes que hacen del Recurso Virtual de Aprendizaje para la ensefianza de la
aritmética, un Sistema Educativo Adaptativo.

e Identificar y comparar los niveles de desarrollo de las competencias aritméticas en los
estudiantes de sexto grado de la Institucion Francisco Arango de la Ciudad de
Villavicencio, tanto del grupo experimental, como del grupo control.

e Determinar la validez del uso del Recurso Virtual de Aprendizaje Adaptativo en el
aporte al desarrollo de las competencias aritméticas de los estudiantes que utilizaron

la herramienta tecnoldgica.
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4. Marco teérico referencial

4.1. Estado del arte

Para el avance de este proyecto, se adelantd una busqueda para identificar, detallar y
describir los puntos de contacto entre nuestra problematica y otras experiencias tanto a nivel
nacional, regional (Latinoamérica) como internacional, que dataran en los Gltimos afios la
creacion de recursos virtuales de aprendizaje adaptativos en matematica, enfocados
particularmente en el desarrollo de competencias aritméticas en la secundaria basica (6° o 7°

grado).

Ademas, con el objetivo de lograr una contextualizacion y una clasificacion de las
experiencias, que sirven de punto de comparacion y referencia a este proyecto, se llevé a
cabo un rastreo de investigaciones previas, en las que se evidencia el uso de la Adaptatividad
y la integracion de las TIC, como centro de solucion a las dificultades en el aprendizaje del
area de matematica. Al mismo tiempo, se realiz6 la indagacion de trabajos institucionales,
locales, regionales, nacionales e internacionales, enfocados fundamentalmente en el &mbito

de las instituciones que imparten educacion basica secundaria.

Paralelamente, las busquedas de articulos cientificos, libros, tesis de maestria 'y
doctorado, se ejecutaron en bibliotecas electronicas como SciELO; bases de datos
especializadas entre las que se encuentra: ProQuest Computing, EBSCOhost, ScienceDirect.
Al mismo tiempo se utilizaron catalogos en linea y buscadores académicos como por

ejemplo: GoogleScholar, World Wide Science y science.gov.

Como inicio a este apartado dentro de la investigacion, es importante plantear que el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN) realizo en 2005 la primera convocatoria de
concurso de meritos para la creacion de recursos virtuales de aprendizaje, con el proposito de

consolidar el banco de OVA (Objetos Virtuales de Aprendizaje) brindando la posibilidad a la
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comunidad educativa, de encontrar contenidos de ensefianza- aprendizaje relevantes para ser

usados en los contextos particulares segun las necesidades.

Cabe mencionar, que los recursos almacenados se organizaron por categorias segun la
tipologia del contenido: promocién de Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA), apoyo a
la docencia, simuladores, cursos, tutoriales, animaciones, videos y documentos interactivos.
Con el mismo proposito, en el afio 2006 se desarrollo el Seminario Taller Internacional:
Estrategias para el Uso de Objetos de Aprendizaje y Redes de Alta Velocidad, el cual fue el

primer espacio de formacion en Objetos de Aprendizaje que promovio6 el MEN.

Luego, es importante tener en cuenta la postura planteada por el Ministerio de
Educacién Nacional de Colombia quien para el afio 2006, a través del documento: Estandares
Béasicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas, presenta los
parametros de lo que todo nifio, nifia y joven debe saber y saber-hacer para lograr el nivel de
calidad esperado a su paso por el sistema, concretado de manera especifica a través del
fomento del pensamiento l6gico y el pensamiento matematico, este tltimo subdividido en
cinco subcategorias: (1) el numérico, (2) el espacial, (3) el métrico o de medida, (4) el

aleatorio o probabilistico y (5) el variacional (MEN, 2006, p. 56).

Para los grados sexto y séptimo, los Lineamientos Curriculares se enmarcan en el
desarrollo de los pensamientos: Numerico y Espacial. Tal investigacion se centrd
fundamentalmente en el desarrollo del primero de éstos, apoyado en los siguientes Estandares

Basicos de Competencia en Matematicas (MEN, 2006):

e Utilizo nimeros racionales, en sus distintas expresiones (fracciones, razones,
decimales o porcentajes) para resolver problemas en contextos de medida.
e Justifico procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y propiedades de

las operaciones.
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Una de las primeras experiencias en ser tomada como referencia para esta
investigacion, desde el punto de vista de la Adaptatividad en el contexto nacional, fue el
trabajo de Pefia, Marzo, De la Rosa y Fabregat (2002) publicado en la Revista de la Facultad
de Ingenierias Fisiomecanicas, en donde los autores presentan su desarrollo del sistema
multiagente MAS-PLANG, mediante el cual se pueden conocer las caracteristicas de la
adaptatividad con base en los estilos de aprendizaje, teniendo como soporte para la
implementacion una plataforma educativa orientada a la educacion a distancia a través de la
web. Ademas, se plantea la descripcion del modelado de estudiantes utilizando técnicas
propias de Inteligencia artificial (Razonamiento Basado en Casos y Légica Difusa). Por otra
parte, se presentan algunas caracteristicas de diferentes modelos de estilos de aprendizaje,

punto en comun con nuestra investigacion.

Otro referente, fue el trabajo realizado en la Universidad del Norte en Barranquilla,
Colombia, en donde se desarroll6 la investigacion: Disefio de Ambientes Virtuales de
Ensefianza- Aprendizaje y Sistemas Hipermedia Adaptativos basados en Modelos de Estilos
de Aprendizaje (Fontalvo, 2007) referenciando, concepto de estilos de aprendizaje y su
aplicacion en la creacion de ambientes virtuales, ademas de ofrecer una vision sobre
diferentes modelos desde la perspectiva de varios autores. Los autores se centran en la

aplicacion del modelo presentado por Felder & Silverman.

En Colombia, otro referente general, es el proyecto de grado como requisito al titulo de
magister de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin: Modelo de Evaluacion
Adaptativa del Nivel de Conocimientos del Estudiante para Sistemas Tutoriales Inteligentes
(Jiménez, 2009), donde el autor propone un modelo de evaluacion del nivel de
conocimientos del estudiante, en un sistema tutorial inteligente que se diferencia por su
capacidad para adaptarse a las caracteristicas de cada alumno, tales como estilo de

aprendizaje y nivel de conocimiento previo. Igualmente, se plantean las principales técnicas
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que pueden ser usadas en evaluacion adaptativa. Tal estudio, brind6 los elementos esenciales
a tener en cuenta para el disefio y construccion de la secuencia didactica que involucra
elementos de las TIC, como la multimedia y la adaptatividad. Ademas, el autor presenta
diferentes Sistemas Tutoriales Inteligentes desarrollados por universidades y comunidades de

expertos:

En el afio 2012 se desarrollo el IV Congreso Internacional en Ambientes Virtuales de
Aprendizajes Accesibles y Adaptivos 2012, evento que surgi6 en el afio 2009, abarcando
temas relacionadas con el impacto de la tecnologia de informacion y comunicacion, procesos
de formacion basados en competencias, entornos virtuales accesibles y adaptativos, procesos
de adaptacion en entornos virtuales de aprendizaje. En sus memorias se puede acceder a
diversas ponencias y experiencias sobre la adaptatividad, fuente indispensable de informacién

para el desarrollo de nuestro proyecto.

Por otra parte, para el desarrollo de la fase de diagndstico y andlisis de necesidades
educativas de los estudiantes de la I.E Francisco Arango, se tuvo en cuenta lo planteado por
Villarreal (2012) en las memorias de su trabajo en el IV Congreso internacional de ambientes
virtuales de aprendizaje adaptativos y accesibles: Disefio e implementacion de objetos de
aprendizaje con caracteristicas de accesibilidad para apoyar procesos de ensefianza en
matematica en poblacion con discapacidad auditiva, con la finalidad de disefiar, implementar
y evaluar objetos virtuales de aprendizaje que se adaptan a una poblacién especial, como es el
caso de estudiantes con discapacidad auditiva de una institucion educativa en Colombia, en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del area de matematica. Dicho proyecto, inicié con una
fase de diagndstico y analisis de necesidades educativas de los nifios; luego se realizé la
seleccion del modelo instruccion de Merrill y por Gltimo se efectud el disefio y aplicacion de

los contenidos y actividades de aprendizaje para cada OVA.
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Otro trabajo que aporta a esta investigacion, es el proyecto realizado por Garzén
(2013) como requisito al grado de maestria en la Universidad Pontificia Bolivariana: Objeto
virtual de aprendizaje para el area de matematica, cuya finalidad consistia en apoyar los
procesos de ensefianza-aprendizaje de la matematica mediante la construccién e
implementacion de tres OVA, dirigidos a estudiantes de los primeros semestres
universitarios, en la Universidad Catdlica del Oriente de Antioquia, con el propoésito de
colaborar en la reduccion de la tasa de desercion de la Institucion. Aungue no se tiene en
cuenta la Adaptatividad, si plantea elementos teéricos sobre los procesos de ensefianza-
aprendizaje de la matematica en la educacion superior, los cuales son importantes en el

componente pedagdgico de nuestra investigacion.

Otra experiencia significativa consultada es la investigacion Infolit-o: Definicidn de
Necesidades de Informacion en Contextos Digitales, realizada por Chacon (2013) como
proyecto de grado de la Maestria en Informatica Educativa de la Universidad de la Sabana.
En ella el autor realiza un analisis de las repercusiones del uso de un recurso educativo digital
en estudiantes de sexto grado. Ademas, presenta sus consideraciones concernientes a las
diferencias entre: Sociedad de la Informacion y Sociedad del Conocimiento. Por otro lado,
con este trabajo se logran identificar las caracteristicas que debe presentar un material
educativo digital, elementos trascendentales que se tuvieron en cuenta durante el disefio del

RVAA: Viaje al Castillo de la Aritmética, dirigido a estudiantes de dicho grado.

En el &mbito internacional, es necesario considerar lo descrito por Brusilovsky (2001),
quien realiza un rastreo del surgimiento de los objetos de aprendizaje a partir del afio 1990,
momento del nacimiento de dos &reas fundamentales en la informatica: el hipertexto y el
modelado de usuario. El investigador plantea que el afio 1996 fue un punto de cambio en el

desarrollo de hipermedias adaptativas, debido al alto crecimiento en la creacion de éstas.
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Posteriormente, el mismo autor (Brusilovsky et al., 2004) denota una mayor
importancia de la Adaptatividad dentro del desarrollo del software educativo,
fundamentalmente, por la masificacion del uso de estas tecnologias de la informacion en la
educacién, soportado por la posibilidad que tienen los sistemas de captar automéaticamente la
informacion mas relevante que caracteriza al estudiante, permitiendo que los procesos de
ensefianza y aprendizaje se ajusten segun las necesidades y caracteristicas detectadas. Como
apoyo a lo anterior, se evidencia que la aplicacion de técnicas de inteligencia artificial (1A) en
la educacién, es un campo de investigacion que se ha venido desarrollando ampliamente,
buscando especialmente, crear sistemas de ensefianza asistida por computador con
capacidades superiores, es decir, que sean inteligentes, mediante el desarrollo de sistemas

expertos, redes neuronales y légica difusa, aplicados a la educacion.

Un referente importante para este proyecto de investigacion son los aportes de la tesis
doctoral de Vélez (2007) de la Universidad de Gerona, Espafia: Arquitectura para la
Integracion de las Dimensiones de Adaptacion en un Sistema Hipermedia Adaptativo. Alli el
autor describe dos plataformas que se encargan de mantener tanto los repositorios de
contenidos, como el de formacion general del estudiante; también, implementa agentes de
informacion que procesan datos, deducen el modelo necesario y generan las adaptaciones
necesarias en el material a presentar por el recurso. Este, es un proyecto que se encuentra en
la fase de formulacion; Introduce el concepto de adaptacion a nivel de tres dimensiones:
caracteristicas del usuario, tecnologia del dispositivo de acceso (computador, movil, PDA,
etc.) e interaccion con el usuario. En nuestro caso, solamente se tuvo en cuenta la primera de

éstas.

La tesis doctoral de Méndez & Carranza (2009) en la Universidad de Malaga, Espafia:
Modelo Adaptativo Multi-Agente para la Planificacion y Ejecucion de Cursos Virtuales

Personalizados. Sefiala otras experiencias en la Adaptatividad, desarrollados esta vez, a
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través de un modelo de alumno, implementados como una aplicacién web, que permite
construir un perfil del estudiante teniendo en cuenta su forma de aprendizaje y que realiza un
acompafiamiento constante en cada una de las etapas del proceso de aprendizaje, apoyado
fundamentalmente con un sistema de evaluacién, elaborado mediante el histérico de las
paginas visitadas. Nuestra investigacion se apoya en este trabajo fundamentalmente en la
construccion del RVAA sobre web, que ademas tiene en cuenta las visitas de los usuarios a

cada una de las escenas del Viaje al Castillo de la Aritmética.

Continuando con la exploracién, el trabajo realizado por Zaitseva y Boule (2003) en
su investigacion titulada Student Models in Computer-Based Education, presentada en la 3rd
IEEE International Conference on Advanced Technologies. Las autoras permiten acercarse a
los elementos que deben estar presentes en el diagndstico de las caracteristicas de los
alumnos. Proponen ocho aspectos a tener en cuenta en el modelado de estudiante: (1) Nivel
de conocimiento, (2) Caracteristicas psicologias, (3) Estilo y velocidad de aprendizaje, (4)
Desarrollo de tarea, (5) Habilidad de aprendizaje, (6) Nivel de habilidades, (7) Métodos de

las estrategias de ensefianza, y (8) Grafico de Conocimiento.

En otro orden de cosas, es importante describir algunos de los ambientes de aprendizaje
adaptativos presentes en el mercado actual, entre los que se encuentra: DREAMBOX
Learning (www.dreambox.com), que consiste en un entorno de aprendizaje matematico
personalizado y altamente atractivo, el cual exige un riguroso plan de estudios para la
planeacion por parte del profesor, y una profunda comprension conceptual del estudiante.
Como punto fuerte se utiliza la tecnologia Adaptive Intelligent Learning, es decir, “son
sistemas de ensefianza que se adaptan de forma inteligente a las necesidades de aprendizaje
de cada estudiante en cada instante de interaccion con el sistema” (Iglesias, Martinez &
Castro, 2003, p.757). Esta experiencia fue el punto de partida en la busqueda de diferentes

plataformas virtuales con similares caracteristicas, este el caso de smartparrow.com.
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Otro de los proyectos que aporta a esta investigacion es la desarrollada en la
Universidad Politécnica de Catalunya (2011) con el titulo “Videojuegos como un entorno de
aprendizaje: el caso de "Monturiol el joc", en la que se utilizd la metodologia de
Investigacion-Accion-Participativa. EI RED se implement6 en 4 colegios publicos de
Barcelona, donde participaron 60 nifios de 10 a 12 afios; cantidad y edades similares a nuestra
poblacion de estudio. De igual manera, el propdsito de la investigacion fue “destacar y
analizar la importancia de los videojuegos en el contexto educativo, utilizando como caso de
estudio el videojuego “Monturiol el joc” (Eguia, Contreras & Solano, p.250). Es importante
sefialar que también, en el Viaje al Castillo de la Aritmética, se estableci6 entre sus metas que
el juego pudiera utilizarse como instrumento para obtener objetivos pedagdgicos a través de

la utilizacidn de estrategias con el fin de adquirir conocimientos.

Otro punto de apoyo, es el trabajo realizado por Nillas y Cocallas (2014), en la
Universidad de Wesleyan, lllinois, Estados Unidos de América, titulada “Usando Mobymax
para diferenciar la instruccion de Matematicas en primaria”, este estudio tuvo como objetivo
identificar los beneficios del uso de las TIC en matematicas, a través de una formacion
diferenciada en el aula, mediante la plataforma web MobyMax.com, en la cual se desarrolla
el aprendizaje adaptativo en diferentes areas del conocimiento: la escritura, la lectura, las
habilidades linguisticas, las matematicas y muchas otras. Tal investigacion se planted bajo el
enfoque cuantitativo y su implementacion se realizé durante tres semanas consecutivas (todos
los dias), la muestra utilizada fue de 22 estudiantes de cuarto grado que interactuaron con
Mobymax por 20 minutos cada vez. Los datos resultantes de la implementacion se alcanzaron
desde la propia plataforma. Como conclusion se obtuvo que: la ensefianza adaptativa ofrecida
por esta plataforma web promovié la diferenciacion de la ensefianza, mejoré el nivel de

aprendizaje y la motivacion de cada usuario.
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En conjunto, se puede deducir, que la mayoria de los proyectos de estudios en el ambito
nacional e internacional, convergen en una ruta estratégica para el desarrollo de los AVAA,
los cuales parten de la construccion de un modelado del estudiante, como nucleo central de
desarrollo del recurso educativo adaptativo, capaz de articular los elementos didécticos con
mayor pertinencia a presentar a cada tipo de estudiante, segun sus estilos y ritmos de

aprendizaje, elemento comuUn a esta investigacion.

En el resultado de estos ejercicios de indagacion, encontramos que en la Institucion
Educativa Francisco Arango en 2012, inicia la inclusion de las tecnologias de la informacién
y las telecomunicaciones (TIC) en el proyecto educativo institucional (PEI), como parte del

proceso de actualizacion curricular.

Como conclusion, luego de haber realizado revisiones de las experiencias de otros
autores y por las entrevistas (anexo 6) con directivos y docentes de la Institucion Educativa
Francisco Arango de la ciudad de Villavicencio, se puede decir, que en la actualidad no se
registra ningun proyecto que involucre el desarrollo de Recursos Adaptativos en el plantel

educativo.

4.2. Marco teorico

Este apartado expone todos los fundamentos, ejes, perspectivas tedricas y conceptuales
en las que se enmarca el proyecto. Revisando los temas referentes a la adaptatividad, los
estilos de aprendizaje, aprendizaje de la matematica, aprendizaje significativo y los elementos
que aportan la base para la construccion del Recurso Virtual de Aprendizaje Adaptativo

(RVAA): “Viaje al Castillo de la Aritmética”.
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4.2.1. Referente pedagogico

4.2.1.1. Aprendizaje significativo

Teniendo en cuenta que el Proyecto Educativo Institucional de la institucién educativa
Francisco Arango de Villavicencio, establece como modelo pedagdgico el Aprendizaje
Significativo, y dado que el disefio instruccional del RED obedece al mismo, se hace
necesario realizar su descripcion, desde el punto de vista de su autor y de otros

investigadores.

Segun lo planteado por Ferreyra y Pedrazzi (2007, p. 89), que define lo que para ellos
representa, lo mas importante sobre la teoria del aprendizaje significativo como: un modelo
centrado por el aprendizaje que se produce en el contexto educativo, es decir, “Da Prioridad

al aprendizaje sobre la ensefianza”.

El propio autor Ausubel (2007) nos los presenta mediante el siguiente planteamiento:

En el proceso de orientacion del aprendizaje, es de vital importancia conocer la
estructura cognitiva del alumno; no sélo se trata de saber la cantidad de
informacion que posee, sino, cuales son los conceptos y proposiciones que

maneja, asi como de su grado de estabilidad. (p.1).

Por otro lado, el autor especifica que:

El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacion "se conecta"
con un concepto relevante (“"subsunsor") pre- existente en la estructura cognitiva,
esto implica que, las nuevas ideas, conceptos y proposiciones, pueden ser
aprendidos significativamente en la medida en que otras ideas, conceptos o

proposiciones relevantes, estén adecuadamente claras y disponibles en la
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estructura cognitiva del individuo y que funcionen como un punto de "anclaje" a

las primeras”. (Ausubel, 2007, p.2).

Luego de realizado el analisis de los planteamientos de los autores anteriores,
podemos puntualizar que el Aprendizaje Significativo esta basado en la experiencia de los
estudiantes, que depende fundamentalmente de los conocimientos previos que este posee, y
que puede llegar a ser mas permanente, es decir, que se convierte en un aprendizaje de largo

plazo, que a su vez podra ser utilizado en nuevas situaciones y contextos.

4.2.1.2. ; Qué es saber matematica?
Lo que puede parecer evidente y elemental a simple vista no siempre lo es, varios

autores han propuesto sus ideas sobre: ;Qué es saber matematica?

Por ejemplo: a finales del siglo pasado Douady (1986), en concordancia con sus propias
ideas y las posturas de Kline (1985), reconoce que el "saber matematicas™ es: saber utilizarlas
en diferentes contextos. También, diferencia dos actitudes del estudiante frente a la

orientacion del profesor:

e Sise dice qué hay que hacer, siendo posible comprender el enunciado del
problema, pero sin sugerir el método de solucion, estamos considerando
principalmente la matemética como herramienta.

e Si se trata de conocer como las nociones estan relacionadas desde un punto de
vista cientifico- cultural, estamos considerando principalmente la matematica

como objeto.

4.2.1.3. Naturaleza del conocimiento matematico
Una vez abordada la pregunta anterior ;Qué es saber matematica? aparece otra
pregunta obligada: ¢Cuél es la naturaleza del conocimiento matematico? Para dar respuesta a

esta interrogante se enuncian dos posturas de Kline (1985) al respecto:
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1. La primera, define como un cuerpo unico de conocimientos, correcto y eterno,
independientemente, de que se puedan aplicar al mundo fisico, en este orden de
ideas el autor plantea que las verdades matematicas son, entonces, descubiertas,
no inventadas. EI hombre al descubrirlas no desarrolla la matemaética, sino el
conocimiento que tiene de ellas. Otros elementos que apoyan esta postura son
los presentados por Hermite, Hardy, Hadamard, Godel (p. 20) donde plantean
que: “Este corpus matematico esta situado, en un mundo fuera del hombre”,
mientras que otros matematicos (Hamilton, Cayley, p.17), lo consideran como
“incrustado en la razén humana (racionalismo metafisico)”, tal como lo define
Ferrater (1994), es decir, considerando que, la realidad es en dltimo término de
caracter racional, oponiéndose al realismo (Kline, 1985, p. 33).

2. Lasegunda postura, plantea en contravia de la primera, direccionada en las

ideas que:

La matematica es por entero, un producto del pensamiento humano,
fundamentado en el racionalismo epistemoldgico o gnoseoldgico,
argumentando que el unico 6rgano adecuado o completo de conocimiento
es la razdn, luego, todo conocimiento verdadero tiene origen racional, con
lo que se opone al empirismo y, en cierto sentido, al intuicionismo (Kline,

1985, p. 34).

Teniendo en cuenta lo anterior, se toma la segunda postura como punto de apoyo al
desarrollo de este proyecto, fundamentalmente, por la necesidad que presentan los estudiantes
de contar con Recursos Educativos Digitales para fortalecer los procesos logicos y
secuenciales en el aprendizaje del area de las matematicas, evitando asi la busqueda de

soluciones empiricas e intuitivas de los problemas concretos de la aritmética.
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Otro de los autores importantes a tener en cuenta es Cafion (1993), en su obra se
esclarece la problemaética que se suscita entre el descubrimiento o la creacion del
conocimiento. Para él, conocimiento es simultdneamente tanto lo primero como lo segundo;
es creacion, ya que, estos, para que existan parten de una formulacion estricta y formal; es
descubrimiento, debido a la dependencia directa de lo anterior con los conocimientos que

existan en el momento y lugar en que estos se den.

Del mismo modo, Dossey (1992) brinda otra dptica de la definicion de conocimiento
matematico, donde las distingue como un elemento inherente de la practica, construidos
desde la necesidad propia de la vida y de la ciencia, para el entendimiento y la modelacién de

nuevas interpretaciones de fendmenos naturales y abstractos.

4.2.1.4. Valor de verdad del conocimiento matematico
Para comprender el valor de lo que significa “verdad” desde el contexto matematico, es
necesario revisar las ideas de Copes (1979, 1982), (citado en Flores, 1998) en donde se

describe los niveles de desarrollo del conocimiento matematico en el devenir histérico:

El absolutismo, empieza desde los babil6nicos y egipcios, para los que las
matematicas, eran un sinnimero de hechos relacionados con el mundo real. Se
mantiene con los griegos, aunque ellos comienzan a cuestionar la correspondencia
entre las matematicas y el mundo real, pero se sigue considerando que los resultados
son absolutamente verdaderos. Hasta que no se discute el quinto postulado de
Euclides en el siglo XIX, en el conocimiento occidental domina una concepcion

absoluta del mismo. (p. 43)

Otro aspecto a considerar para el desarrollo del proyecto, en cuanto a la valoracion de
los niveles de competencia de los estudiantes en la aritmética, es lo planteado por Godino y

Batanero (1994), donde se expone la idea de que los objetos matematicos, entendido como
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conjunto de practicas, se clasifican en personales e institucionales, generados desde el

contexto en el cual se originan dichas problematicas:

La interseccion de estos dos sistemas de practicas es lo que desde el punto de vista de
la institucion se consideran manifestaciones correctas, esto es, 1o que la persona
“conoce” o “comprende” del objeto institucional. El resto de précticas personales

serian consideradas “erroneas” desde el punto de vista de la institucion. (p. 342)

Como consecuencia de lo anterior, es importante maximizar los puntos de contactos
entre estos dos conjuntos de practicas, minimizando asi, el nimero de “errores” derivados de
las practicas personales de los estudiantes en la obtencion de soluciones a problemas
aritméticos, pero sin caer en el absolutismo. Es conveniente tener ademas en consideracion
las ideas de Ernest (1991), en las que plantea lo que califica como una vision absolutista:
compuesto de verdades absolutas; o de la vision falibilista: la verdad matematica es falible,

corregible y no puede verse como absoluta.

4.2.1.5. Formas de desarrollar el conocimiento matematico

Siguiendo las ideas antes expuestas por Cafidon (1993), en cuanto al caracter de
descubrimiento/creacion del conocimiento matematico, se plantean las consideraciones de
Lakatos (1978) en cuanto al "descubrimiento™ matematico, el autor lo describe como un

proceso que se puede simplificar en los siguientes pasos:

1. Conjetura primitiva,;
2. Prueba;
3. Contraejemplos globales;

4. Nuevo examen de la prueba (p. 127).

Ademas, para lograr fortalecer las competencias aritméticas de los estudiantes, se siguio

las posturas de Douady (1986), en las que relaciona el "hacer matematicas™ con resolver
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problemas, adaptados al entorno que los rodea. Por tal motivo, en el RED “Viaje al Castillo
de la Aritmética”, los problemas se presentan en forma de acertijos aritméticos, que deben ser

resueltos para continuar con el avance de la ruta establecida.

4.2.1.6. Forma en que se adquiere el aprendizaje. ¢ Como aprender?

Para tener una idea sobre como se adquiere el conocimiento, y mejorar el impacto del
RED en el aprendizaje de la aritmética en los estudiantes, es imprescindible el apoyo en las
ideas de los autores Brousseau (1989), Robert y Robinet (1989), en las que clasifican las

actividades para el aprendizaje entre tres posturas siguientes:

e Se aprende por la escucha e imitacion;
 Unicamente por actividades;

e Por una dialéctica de actividades bien elegidas - intervenciones magistrales.

En el caso concreto de esta investigacion, se tuvo en cuenta la tercera postura como
referencia de trabajo, debido a que el RED presenta contenidos multimedia, disefiados no
solamente como actividades con un objetivo evaluativo, sino que ademas, el estudiante puede

acceder a elementos de refuerzo conceptual en los diferentes temas tratados.

Otro de los elementos importantes a tener en cuenta, es la idea de Peterson y Cols
(1989) (citado en Flores, 1998, p.93) en donde los autores consideran que existen dos
maneras fundamentales para la adquisicion del conocimiento: “los alumnos construyen
activamente su propio conocimiento / reciben pasivamente el conocimiento matematico del
profesor u otro”, las que se encuentran en oposicion. La primera, parte de la idea que los
estudiantes no reciben el conocimiento de manera pasiva de parte del profesor, sino que,
incluyen la nueva informacion por la activacion de estructuras cognitivas previas; la segunda:

concibe a los estudiantes como recipientes en los que el docente deposita su conocimiento.
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En la construccién del RVAA, se tuvo en consideracion las dos formas de adquisicion
del conocimiento presentadas anteriormente, ya que en algunas etapas del desarrollo del

estudiante, este debe asumir un rol activo, y en otras tendra un rol pasivo.

4.2.1.7. La estrategia didactica en la matematica

Para desarrollar una estrategia didactica en el aula de clase, es necesario considerar las
ideas de Monereo (1998), donde el autor caracteriza las estrategias: ““... como una guia de las
acciones que hay que seguir, y que, obviamente, es anterior a la eleccidn de cualquier otro

procedimiento para actuar” (p. 17).

Otros autores que aportan sus ideas a este tema son Genovard y Gotzens (1990), en las
que definen las estrategias de aprendizaje como: "aquellos comportamientos que el estudiante
despliega durante su proceso de aprendizaje y que, supuestamente, influyen en su proceso de

codificacion de la informacion que debe aprender™ (p. 266).

Por otra parte, es necesario que el maestro tenga en cuenta como sera el impacto que

genera la estrategia en el aprendizaje de sus estudiantes, porque segln Nieves (2012):

Es él quien la disefia, pero, en la practica, su objetivo tiende hacia unos procesos
orientados al cumplimiento de los deberes académicos, dejando en un segundo plano,
los logros intelectuales o los avances procedimentales frente a las habilidades del
pensamiento, sin precisar con claridad si tales estrategias tuvieron la intencion real de
facilitarlo. Esto no significa que no haga uso de ellas, mas bien, hace uso frecuente de
algunas, olvidando su funcionalidad y efectividad en los procesos de aprendizaje. (p.

21)

4.21.8. El aprendizaje de las aritméticas
Para la construcciéon del RVAA Viaje al Castillo de la Aritmética, fue necesario definir

con claridad cuéles son los elementos que describen y enmarcan esta &rea del conocimiento.
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Con relacion al aprendizaje de las aritméticas es preciso tener en cuenta primeramente la
conceptualizacion que brinda Gémez (1988) cuando plantea que: “El objeto de la aritmética
es precisamente estudiar el sistema de los nimeros junto con sus relaciones mutuas y sus

reglas” (p. 59).

Paralelamente a lo anterior, es importante conocer las caracteristicas que segin Abreu
(2006) diferencia a la aritmética de otros campos de las matematicas, lo que permite no

desviarnos de los objetivos fundamentales que esta presenta (p. 58):

e La finalidad es encontrar una solucion numérica.

e Generalizacion de situaciones relativas a nimeros concretos.

e Manipulacion de nimeros fijos.

e Los simbolos son etiquetas de medidas o abreviaciones de un objeto.
e Las expresiones simbolicas representan procesos.

e Las operaciones se refieren a acciones.

e Las operaciones son consideradas de forma unitaria y binaria.

e El signo igual anuncia un resultado.

e Razonamiento con cantidades conocidas.

e Modo unidireccional de procesar la informacién.

e Problemas lineales con una incégnita.

Por tanto, teniendo en cuenta lo planteado anteriormente por los autores, podemos
deducir que la aritmética se centra especificamente en la realizacién de operaciones sobre un
conjunto dado de numeros, es decir, su enfoque se caracteriza por la operacionalidad

(procedimental), centrada en el célculo y en la obtencion de respuestas numéricas concretas.
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Asi mismo, se tuvo en cuenta lo planteado en el documento “Estandares Béasicos de
Competencias Matematica” (MEN, 2006) en donde se definen varios de los elementos a
cumplir para considerar a los estudiantes como matematicamente competentes: “Dominar
procedimientos y algoritmos matematicos y conocer como, cuando y por qué usarlos de
manera flexible y eficaz. Asi se vincula la habilidad procedimental con la comprension
conceptual que fundamenta esos procedimientos” (p. 51).

Es por esto, que el RVAA tiene entre sus objetivos incentivar el aprendizaje de la
aritmética a través de la realizacién de problemas numéricos que arrojan soluciones

numéricas concretas.

4.2.2. Referente tecnoldgico

4.2.2.1. La adaptatividad en el aula
Es importante en este punto, distar las definiciones que existen entre Adaptatividad y

Adaptabilidad, segun lo define Girardi (1999, p.1):

La Adaptatividad, es la capacidad del sistema de adaptarse automéaticamente al usuario,
basado en suposiciones sobre el mismo. Por su parte, la Adaptabilidad, brinda la
posibilidad al usuario de modificar los parametros del sistema para adaptar su

comportamiento.

Es decir, en el primer caso, es autonomia del sistema realizar los ajustes pertinentes de
funcionamiento, mientras que la segunda, necesita de la intervencién del usuario para su

adecuacion.

En el desarrollo de la implementacion del RVAA, fue necesario conocer la
diferenciacion que plantea Brusilovsky y Maybury (2002) sobre los sistemas adaptativos, los

cuales clasifican en tres clases:
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e Sistemas de informacion adaptativa: Permiten la entrega de informacion de manera
personalizada al usuario, especialmente en los sistemas online.

e Sistemas de filtro adaptativo: Ofrecen ayuda a los usuarios del sistema para la
adquisicion de informacion relevante dentro del océano de informacion disponible.

e Sistemas Educativos Adaptativos: Son sistemas que ofrecen o imparten conocimiento

de manera personalizada al usuario.

Teniendo en cuenta los elementos planteados anteriormente, podemos decir que esta
investigacion se adecua al tercer grupo de interés descrito (Sistemas Educativos
Adaptativos) porque el recurso informatico se ajustara, segun las caracteristicas propias

del estudiante.

Al mismo tiempo, Brusilovsky y Maybury (2002, p. 32) plantean que la adaptatividad
se puede lograr simplemente mediante la intervencion de una o varias de las siguientes

tecnologias:

e Navegacion: Cuando el usuario navega sobre los items seleccionados, el sistema
puede manipular los links (ocultdndolos, ordenandolos, resaltandolos).

e Contenido: Cuando el usuario obtiene una pagina, el sistema puede adaptar su
contenido.

e Presentacion: Cuando el usuario busca informacidn, el sistema puede seleccionar

y priorizar los items.

Debido a las caracteristicas propias de la plataforma virtual (smartparrow.com),
en la que fue desarrollado el RVAA “Viaje al Castillo de la Aritmética”, se pudo
identificar que este recurso virtual interviene en los dos primeros aspectos presentados

anteriormente.
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Es importante tener en cuenta los requisitos planteados por Girardi (1999) en
el desarrollo de un Sistema Adaptativo (SA), para que éste pueda alcanzar el éxito de

sus objetivos (p. 2):

Extender y flexibilizar su rango de usuarios, desde el usuario que tiene minimos

conocimientos del tema hasta aquellos que son expertos.

e Aumentar la satisfaccion del usuario, haciendo més atractivo la interaccion con el
sistema.

e Aumentar la productividad.

e Disminuir el tiempo de aprendizaje.

e  Superar problemas de los sistemas comunes, como el exceso de informacién y
complejidad en los procesos.

e Ocuparse de tareas en vez del usuario.

e Permitir el dialogo entre el usuario y el sistema.

e Presentar informacidn de manera integrada y comprensible.

4.2.2.2. La adaptatividad y los estilos de aprendizaje

Cada persona presenta una forma particular de aprender: unas utilizan estrategias
particulares, otras aprenden con diferente rapidez y con menor o mayor eficacia, aunque
tengan los mismos motivos, la misma edad, aun cuando estén estudiando las mismas
tematicas. Esta, es una de las grandes problematicas presentes en los salones de clase y quizas
lo que constantemente inspira a buscar nuevas herramientas, metodologias y estrategias que

mejoren los resultados educativos de cualquier proceso ensefianza- aprendizaje.

Es necesario resaltar, que existe una marcada diferencia entre: el significado de estilo
de aprendizaje y estilos cognitivos, el primero es mucho mas amplio que el segundo, puesto

que, ademas de comportamientos cognitivos, contiene aspectos afectivos que describen las
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caracteristicas y las maneras de apreciar, interactuar y responder al contexto de aprendizaje
del estudiante (Keefe, 1988). Lo anterior, puede ayudarnos a comprender las razones por las
cuales se obtienen resultados tan heterogéneos entre grupos de estudiantes que son orientados

por un mismo docente, en la misma asignatura.

Desde el punto de vista de Felder (1988), (citado en Vasquez, Sucerquia y Rios, 2014,

p. 36), el aprendizaje es una estructura educacional que se desarrolla en dos pasos:

e Larecepcion: informacidn externa (observable a través de sentidos) e informacion
interna (adquirida introspectivamente), se convierte en valida para el estudiante, quien
selecciona el material que procesara e ignora el resto. (p.34)

e El procesamiento de informacion: simple memorizacion, razonamiento inductivo o

deductivo, reflexion o accion e introspeccion o interaccidn con otros. (p.34)

Es importante denotar que existen maltiples definiciones sobre los estilos de
aprendizaje, pues diversos autores lo interpretan de maneras diferentes, por ello se intent6

hacer una revision de aquellas que son generalmente las mas citadas.

De acuerdo a lo anterior, es importante tener en consideracion las ideas que presenta
Schmeck (1983) en relacion al aprendizaje como una “Predisposicion por parte de los
estudiantes a adoptar una estrategia de aprendizaje particular, con independencia de las

demandas especificas de la tarea en cuestion” (p. 238).

Segln Alonso (1994) son los “Rasgos cognitivos, afectivos y fisiologicos que sirven
como indicadores relativamente estables, de cdmo los alumnos perciben interacciones y

responden a sus ambientes de aprendizaje” (p 104).

Dunn (1985) lo plantea como “La manera en la que un alumno comienza a concentrarse

sobre una informacion nueva y dificil, la trata y la retiene” (p.120).
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Y, por ultimo, la idea de Hunt (1979) en donde “Describe a un alumno en términos de
las condiciones educativas que son mas susceptibles de favorecer su aprendizaje. (...) ciertas

aproximaciones educativas son mas eficaces que otras para €l (p.25).

En las definiciones anteriormente expuestas, se aprecian puntos de coincidencia y
diferencias entre autores. En el caso de Schmeck (1988) y Dunn (1985) concuerdan
especificamente cuando se refieren a los estilos de aprendizaje como el conjunto de
estrategias afines que utilizan las personas de forma frecuente para realizar ciertas tareas. Por
otra parte, Alonso (1994) y Hunt (1979) priorizan el rol que pueden presentar las
motivaciones tanto internas (Rasgos cognitivos, afectivos y fisioldgicos), como externas

(condiciones educativas, ambientes de aprendizaje) en el desarrollo cognitivo del estudiante.

Por otro lado, Felder (2001) argumenta que a partir de estas definiciones, surgen
también diferentes modelos de estilos de aprendizaje, los cuales aportan su propia
clasificacion de acuerdo a caracteristicas o rasgos comunes encontrados en los seres humanos
en el proceso de aprendizaje. De forma general, un modelo de estilo de aprendizaje clasifica a
los estudiantes de acuerdo a un nimero de escala, segin la forma como ellos reciben 'y
procesan la informacion. También, clasifica los métodos instruccionales de acuerdo a la

manera en que direccionan los componentes propuestos por el estilo de aprendizaje.

Dadas las caracteristicas de los estudiantes de la institucion Francisco Arango y las
especificaciones tecnologicas de la plataforma utilizada para la implementacion del RVAA
“Viaje al Castillo de la Aritmética”, se determind que esta investigacion estaria apoyada en el
modelo de Felder & Silverman, para lo cual se desarroll6 un modulo de deteccion de estilos

de aprendizaje (ver anexo 10).
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4.2.2.3. Modelo de Felder & Silverman

Los investigadores Felder & Silverman (1988), son unos de los autores mas citados en
investigaciones relacionadas con estos temas de adaptatividad y estilos de aprendizaje. Su
primera propuesta, fue realizada en 1988, la cual contaba con 10 estilos de aprendizaje
identificados en estudiantes, especificamente, del area de ingenieria. En el afio 2001 Felder

redujo su modelo a solo 8 estilos de aprendizaje.

Para determinar el estilo de aprendizaje que puede adaptarse a las particularidades de
cada estudiante, propuso un cuestionario apropiado para estudios de ingenieria y de ciencias
de la computacion, conocido como el ILS (IndexLearning Style, por sus siglas en inglés).
Dicho cuestionario, fue construido con base en 44 preguntas asociadas en 4 grupos de 11
preguntas, correspondientes a las 4 parejas de estilos de aprendizaje. Cada pregunta, es
dicotdmica, es decir, tiene dos alternativas de eleccion (a o b). Para la interpretacion del
instrumento, se cuentan el nimero de respuestas correspondientes a (a) y a (b) para cada una
de las cuatro columnas consideradas en el cuestionario. A continuacion, se calcula la
diferencia entre dichos valores, y se asocia a la que mayor conteo presenta. El resultado

arrojado indica el grado de preferencia de un estudiante por un estilo especifico.

Podemos agrupar a los estudiantes dependiendo de este resultado de la siguiente

manera:

e De 1a 3: Preferencia leve. El estilo de aprendizaje esta balanceado.

e De5a7: Preferencia moderada. Estudia més facilmente si el sistema de
aprendizaje favorece esta preferencia.

e De 9 a 11: Preferencia fuerte. Puede tener dificultades si el sistema de

aprendizaje no soporta esta preferencia.

Ademas, Felder clasifica a los estudiantes de acuerdo a 4 categorias:
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a) Sensitivos / Intuitivos
b) Visuales / Verbales
c) Activos / Reflexivos

d) Secuenciales / Globales

Para ilustrar el funcionamiento de este modelo, se propone el siguiente ejemplo: luego
de aplicado el cuestionario, contadas las cantidades de respuestas (a) y (b) de una columna
particular y calculada la diferencia de dichos valores, se obtuvo un valor de 6 puntos, con
mayor numero de respuestas para (b), entonces el grado de preferencia del estudiante por un

estilo de aprendizajes es 6b, es decir de preferencia moderada.

A continuacion, se presenta algunas de las caracteristicas que ensefian cada uno de los

estilos presentados por Felder:

Tabla 6

Caracteristicas de los Estilos de Aprendizaje segun Felder.

Estilo de Aprendizaje Caracteristicas

Sensitivos

Tendencia a preferir el aprendizaje de hechos.

e Frecuentemente le gusta resolver problemas a través de
métodos bien establecidos y le desagradan las
complicaciones o sorpresas.

e Tiende a ser paciente con detalles, facilidad para

memorizar hechos y realizar trabajo manual o de

laboratorio.

e Tiende a ser mas practico y cuidadoso que los intuitivos.
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No le agradan los cursos sin ninguna aparente conexion

con el mundo real.

Intuitivos

Frecuentemente prefieren descubrir posibilidades y
relaciones.

Les agrada la innovacién y les desagrada la repeticion.
Generalmente se desempefian mejor que los sensitivos,
aprendiendo nuevos conceptos y se sienten mas comodos
con abstracciones y formulaciones matematicas.

Tienden a trabajar mas rapidamente y a ser mas
innovadores que los sensitivos.

No les agradan los cursos que envuelven demasiada

memorizacion y calculos rutinarios.

Visual

Tienden a recordar mejor lo que ellos han visto (pinturas,
diagramas, organigramas, flujos de caracteres, peliculas,

demostraciones).

Auditivo (Verbal)

Generalmente obtienen mayores beneficios de palabras,

bien sea escritas o explicaciones habladas.

Activo e Tienden a retener mejor la informacion haciendo algo
activo como discutir o explicar a otros. "Permiteme
probar eso y ver como funciona".

e Generalmente les agrada trabajar en grupo.
Reflexivo e Retiene y comprende mejor la informacion cuando han

pensado en eso primero. "Permiteme pensar en eso

primero”.

44
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Prefieren generalmente trabajar solos.

Secuencial e Generalmente comprenden de manera lineal por pasos.
Cada paso sigue a otro de manera logica.
e Tienden a seguir pasos l4gicos en la basqueda de
soluciones.
Global e Aprenden dando grandes saltos, absorbiendo la mayoria

del material de manera aleatoria y sin ningun orden y
repentinamente lo comprenden todo.

Pueden ser habiles para resolver problemas complejos de
manera rapida o uniendo cosas de manera novedosa una
vez que ellos han visto el esquema global del material.
Frecuentemente les cuesta trabajo explicar la manera

como obtuvieron la solucion.

Fuente: Adaptado de Felder & Silverman (2001)
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Una vez que se conoce cual es el estilo de aprendizaje mas ajustado al estudiante, se conoce

qué tipo de contenidos puede ser presentado a éste:

Tabla 7

Contenidos que segun Felder se deben presentar conforme al Estilo de Aprendizaje.

Estilo de Aprendizaje Contenidos

Sensitivos

Informacion concreta (hechos, datos, experimentos reales o

hipotéticos).

Hacer énfasis en métodos practicos de solucion de problemas

siguiendo patrones (observacion del contexto,

experimentacion empirica y atencion a detalles).
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e Seguir el método cientifico en la presentacion del material
teodrico. Proveer ejemplos concretos de un fenémeno que la
teoria describe o predice.

e Usar gréficos, pinturas, esquemas, y bosquejos simples antes,
durante y después de la presentacion de material verbal.

e Mostrar peliculas.

e Proveer demostraciones.

Intuitivos e  Presentar conceptos abstractos (principios, teorias, modelos
matematicos).
e llustraciones explicitas de patrones intuitivos (Inferencia
I6gica, reconocimiento de patrones, generalizacion).
e Enfasis en la presentacion de los fundamentos.

e Seguir el método cientifico en el desarrollo de teorias o

formulacion de métodos.

Visual e Usar libremente pinturas, esquemas, graficos y bosquejos
antes, durante y después de la presentacion de material
verbal.

e Mostrar peliculas.

e Proveer demostraciones.

Auditivo (Verbal) Sonidos.

Activo e Material que haga énfasis en métodos practicos para la
solucién de problemas.

e Trabajo manual.

Reflexivo e Enfasis en la presentacion de los fundamentos.
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Secuencial e Seguir el método cientifico en lo referente al desarrollo de
teorias o formulacion de métodos; mostrando como la teoria
o0 el método pueden ser validados y deduciendo sus
consecuencias.
Global e EI material debe proveer una vision global en la estructura

del curso.

Fuente: Adaptado de Felder & Silverman (2001)
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5. Descripcion de la implementacion: abordaje del problema educativo institucional

5.1. Diagnostico del macroproyecto problema educativo del PEI

De acuerdo a los avances tecnologicos que actualmente se tienen sobre la informatica,
especialmente, aquellos con una incidencia directa en el campo de la educacion, son varios
los caminos que se podrian tomar para la busqueda de posibles soluciones a las diferentes
problematicas que se generan en los planteles educativos, particularmente, en lo relacionado
con la adquisicién de conocimientos de los estudiantes.

Gran parte de la responsabilidad de guiar de manera efectiva a nuestros estudiantes a
través de la vasta, diversa y compleja oferta de sitios web, aplicaciones y sistemas
informaticos, recae en los docentes, pero éstos en algunos casos, no cuentan con las
competencias necesarias para el manejo de tales herramientas tecnolégicas, lo cual representa
un reto digno de enfrentar. Afiadiéndose a lo anterior la rapida caducidad de los sistemas.

Otra problemaética presente en las instituciones educativas, es lo concerniente a la falta
de una infraestructura tecnoldgica adecuada que coadyuve en la articulacion entre su proyecto
educativo institucional y las TIC.

Por todo lo planteado anteriormente, surge la necesidad de la realizacion de un
diagnostico del estado de las TIC en la institucion, a traves del diligenciamiento de la matriz
de planeacion TIC, instrumento que propone la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés). Que propone varias
cuestiones a analizar agrupadas en seis dimensiones:

e Gestion y planificacion.

e Las TIC en el desarrollo curricular.

e Desarrollo profesional de los docentes.
e Cultura digital en la institucion escolar.

e Recursos e infraestructura de TIC.
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e Institucion escolar y comunidad.

A continuacion, cada una de estas categorias se encuentra “graduada” conforme a tres etapas

de integracion de las TIC: inicial, intermedia y avanzada.

Matriz de planeacion TIC

En el diligenciamiento de esta matriz, se realizaron entrevistas a diferentes actores de la
comunidad educativa, fundamentalmente, a aquellos que poseen un rol importante en el
direccionamiento y ejecucion de las politicas orientadas al desarrollo de la institucion:

Rector, Coordinadores Académicos y Profesores de Sistemas.

Lugo & Valeria (2011), sugieren que esta matriz se divide en seis dimensiones:
“Gestion y planificacion, las TIC en el desarrollo curricular, desarrollo profesional de los
docentes, cultura digital en la institucidn escolar, recursos e infraestructura de TIC e
Institucion escolar y comunidad” (p.10). Cada una de estas categorias, se encuentra
“graduada” de acuerdo con tres etapas de integracion de las TIC: inicial, intermedia y

avanzada.
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I. GESTION Y PLANIFICACION
Vision Planificacién | Integracion | Coordinacion Recursos y Politica de
equipamiento uso
Intermedio Inicial Intermedio Intermedio Intermedio Inicial
Il. LASTIC Y EL DESARROLLO CURRICULAR
Grado de Transversalidad Tipos de Colaboracion Procesos
integracion herramientas cognitivos
Inicial Inicial Inicial Inicial Intermedio
I1l. DESAROLLO PROFESIONAL DE LOS DOCENTES
Niveles de Oferta de Redes y Confianza en | Apropiacion | Demanda de
formacion formacion | colaboracion el uso de los desarrollo
permanente pedagodgico | recursos web | profesional
delas TIC
Intermedio Inicial Inicial Intermedio Inicial Intermedio
IV. CULTURA DIGITAL
Acceso de Acceso de Espacio Participacion en | Colaboracion | Actitud
los los docentes | institucional | comunidades | entre centros | hacia las
estudiantes en la Web virtuales educativos TIC
Intermedio Intermedio Inicial Inicial Inicial Intermedio
V. RECURSOS E INFRAESTRUCTURATIC
Localizacion | Intranet | Soporte Internet | Software | Variedad | Actualizacid
técnico y de n del
contenido | dispositivo | equipamiento
s digitales S
Intermedio Inicial | Intermedio | Intermedio Inicial Intermedio | Intermedio

VI. INSTITUCION ESCOLAR Y COMUNIDAD
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Participacion en Acceso Actores Alfabetizacion Apoyo de la
el disefio e involucrados digital comunidad
implementacion comunitaria hacia la
del proyecto TIC institucién
Inicial Inicial Inicial Inicial Inicial

Con referencia a la gestion y planificacion se pudo establecer, que la mayoria de los
indicadores se encuentran en fase intermedia, esto es posible gracias a los retos que se

instauraron y se replantearon en los diferentes planes de mejoramiento de la institucion.

En el desarrollo curricular del colegio Francisco Arango, las TIC tienen un nivel de
incidencia inicial, con excepcion de los procesos cognitivos, que presentan una calificacion
intermedia. Este, es uno de los puntos que fundamentan la necesidad de desarrollar el

proyecto de investigacion e intervencion tecnolégica.

En cuanto al desarrollo profesional de los docentes, podemos notar, que en la
evaluacion de los indicadores, existe un equilibrio entre los valores: inicial e intermedio, esto
altimo, impulsado basicamente por la presencia en la institucion de algunos docentes con
estudios de posgrados relacionados con las TIC y la participacion en cursos de actualizacion

tecnoldgica, promovidos por la Secretaria Municipal de Educacion de Villavicencio.

De igual manera, la categoria anterior en la cultura digital evidencia un equilibrio
entre el nivel inicial e intermedio, aunque cabe destacar, que actualmente se esta disefiando,
desarrollando e implantando el sitio web institucional, la plataforma de aulas virtuales con la
herramienta libre Moodle y un espacio virtual, como repositorio abierto, que permita el

surgimiento de redes colaborativas entre la comunidad y otras entidades externas.
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punto *_ Plus

vive digital

villavicencio
menos pobreza

mas trabajo
mas oportunidades

Figura 3. Punto Vive Digital Plus. Sede Siete de Agosto.

La Institucidn Francisco Arango, ha tenido entre sus logros, ser incluida en la obtencién
de recursos tecnoldgicos y de infraestructura fisica, destacando la participacion en el
programa interinstitucional Computadores Para Educar, con la entrega de 60 portétiles, la
construccion y equipamiento de un punto Vive Digital Plus con 30 computadores, y una sala
de produccion de medios audiovisuales. Conjuntamente, se adelanta la construccion de una

nueva sede que incrementara la disponibilidad de salas de sistemas de la institucion.

El nivel de desarrollo en la ultima categoria de evaluacion, es completamente inicial,
debido a que no se cuenta con estrategias que promuevan la participacion de la comunidad
en el disefio e implementacion del proyecto TIC. Sin embargo, es importante enfatizar que se
estd comenzando el desarrollo de programas que inciden en la alfabetizacion digital y el
acceso a los recursos y espacios tecnoldgicos con que cuenta la institucion. No obstante,

todavia no se refleja en la presencia de apoyo de la comunidad a la institucion.

Luego de obtener la anterior “radiografia” del estado de las TIC en la Institucion
Educativa Francisco Arango, se dio paso al esclarecimiento de las causas que originan la
problematica que direcciona este proyecto de investigacion. Se crearon cuatro aspectos a

evaluar: Estudiantes, Docentes, Contenidos Curriculares y Recursos Tecnolégicos. Para su



RECURSO VIRTUAL DE APRENDIZAJE ADAPTATIVO DE ARITMETICA
53

andlisis, se realizd una ponderacion porcentual del impacto que estos representan, elemento
cardinal para la toma de decisiones en cuanto a cual seria el frente prioritario de accion e

intervencion (Ver figura 4: diagrama Causa — Efecto).

. Docentes
Estudiantes

30% 20%

Poca utilizacion de Muchas horas de

Bajo dominio de o
docencia asignadas

/Poco tiempo de atencion

extra clase (5%)

recursos didacticos
conocimientos previos
(15%)
(20%)
Poco dominio de herramientas

Poco hébito de estudio » .
de creacién de contenidos

(10%) Bajo dominio

competencias

Pocos recursos

Planeacion académica con mucho aritméticas

—

econémicos
Ausencia en el salén de
elementos tecnoldgicos

(15%)

contenido (10%)

Falta de contenidos con

aplicacion en el contexto. >

(10%)

Sélo disponibles en las

Falta de integracion del salas de sistemas

—

curriculo con las TIC

(15%) Recursos

Curriculo 35% tecnolégicos 15%

Figura 4. Diagrama Causa - Efecto sobre el Bajo Dominio de la aritméticas en la I.E

Basado en los resultados obtenidos anteriormente, ademas, de las entrevistas realizadas
a los diferentes actores que conforman la institucion, se determiné que los dos elementos con
mayor incidencia en la problemética son: primero el curriculo, con un impacto
correspondiente al 35% y luego, las caracteristicas de los estudiantes con un 30%. Cabe
destacar, que los recursos tecnoldgicos representan la menor incidencia, pues aunque la
institucion no esta totalmente dotada, cuenta con recursos importantes para el desarrollo de

estrategias pedagogicas articuladas y soportadas en el uso de las TIC.
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Matriz de debilidades, oportunidades, fortalezas, amenazas (DOFA)

Tabla 8

Matriz DOFA sobre las TIC en la |.E.

Debilidades organizacionales:

e Los docentes no disponen del
tiempo necesario para la atencion
de estudiantes con dificultades
académicas.

e Grupos numerosos con mas de 40

estudiantes por salon.

Oportunidades organizacionales:

e El gobierno nacional esta
implementando proyectos
encaminados a reducir las brechas
digitales y el uso de las TIC de los

docentes.

Debilidades tecnoldgicas:

e Los salones de clases cuentan con
televisor, pero no con tableros
inteligentes o computador para el
docente.

e Solamente en la sede principal
existe conectividad a internet para
la comunidad educativa.

¢ No se ofrece conectividad Wifi
para la comunidad estudiantil de

manera abierta y sin restricciones.

Oportunidades tecnoldgicas:

e Existe una amplia oferta de
recursos digitales gratuitos en la
web, dirigidos a la ensefianza y
aprendizaje de la matemaética.

e Las tecnologias moviles permiten
que tanto docentes como
estudiantes puedan utilizar en el
aula herramientas digitales como
apoyo en el desarrollo de los

contenidos de los cursos.

Debilidades pedagogicas:

Oportunidades pedagdgicas:
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e Los docentes no tienen dominio de
herramientas digitales para la
creacion de contenidos didacticos,
que motiven el interés del
aprendizaje por parte de los
estudiantes.

e EI PEI de la institucion no se

encuentra articulado con las TIC.

e La mayoria de los estudiantes
manifiestan el gusto por el uso de
la tecnologia.

e Los docentes reconocen la
importancia del uso de las TIC en

el ejercicio académico.

Fortalezas organizacionales:

e Los docentes de matematicas de la
institucion son de nombramiento,
lo que garantiza una estabilidad
laborar importante.

e Los docentes y particularmente los

de matematicas trabajan por ciclos

(6°y7°).

Amenazas organizacionales:

e Dada las caracteristicas de la
poblacion estudiantil, se presenta
con frecuencia los traslados de los
estudiantes a otras instituciones

por cambio de domicilio.

Fortalezas tecnoldgicas:

e Se cuenta con un punto de Vive
Digital Plus con tecnologia para la
produccion de recursos
audiovisuales.

e Los salones de clase cuentan con

televisores.

Amenazas tecnologicas:
e Los dispositivos electronicos
necesarios para la adecuacion de
las aulas de clases y laboratorios,

tienen un alto costo econdmico.
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Se cuenta con dos (2) modulos con
un total de 45 computadores
portétiles para el trabajo en los

salones de clases.

La caducidad en las tecnologias es
alta, el tiempo de renovacion de
esta, es cada vez menor.

No se cuenta con Wifi abierta para
la comunidad estudiantil.
Solamente es para uso

administrativo.

Fortalezas pedagdgicas:

Los docentes cuentan con estudios
de posgrados en el area de
matematica y con amplia
experiencia en la ensefianza de la

misma.

Amenazas pedagbgicas:

En la region no existe un amplio
numero de profesionales
capacitados en el desarrollo de
contenidos digitales dirigidos al
campo de la educacion.

Alto costo de los estudios de
actualizacidn en herramientas

tecnologicas.

Fuente: Elaboracion propia.

consideracidn otros factores decisivos para la realizacion del proyecto:

Restricciones de tiempo: Debido que este proyecto se enmarca en el desarrollo de la
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Luego del analisis de los resultados de la matriz anteriormente descrita, se tuvieron en

tesis para obtener el titulo de Maestria de Proyectos Educativos Mediados por TIC, se tiene

un tiempo limitado para el avance de las diferentes fases del mismo (Analisis,

Implementacion, Operacion y evaluacion de resultados).
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Alcance del contenido: Este proyecto solamente se enfocé en el desarrollo del &rea de
la aritmética, especificamente para estudiantes de sexto grado de la Institucion Educativa

Francisco Arango de la ciudad de Villavicencio.

Recurso humano: Contamos solamente con un investigador y el apoyo de dos
docentes de matematicas para la aplicacion de la estrategia pedagdgica, ademas de los

limitados recursos econdmicos.

Por tanto y en consecuencia de las caracteristicas detectadas en la institucion, fue
posible la construccion y elaboracion de estrategias de integracion de las Tecnologias de la
Informacion y la comunicacion (TIC), tratando en lo méximo de lo posible, de lograr un

impacto en todos los factores involucrados en la problematica.

5.2. Formulacion del proyecto educativo

Considerando los elementos que caracterizan el problema educativo en la Institucion

Francisco Arango, particularmente aquellas relacionadas con bajo dominio de la aritmética en

los estudiantes de sexto grado, se propuso la implementacion de una estrategia novedosa para

la comunidad, soportada en el uso de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC), que pueda generar un impacto en los procesos de ensefianza 'y

aprendizaje de la aritmética.

Figura 5. Estudiantes de 6° grado en la Sala de sistemas. Sede Siete de Agosto.
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Para dar cumplimiento a lo anterior de manera efectiva, el equipo quiso tener en cuenta
los siguientes aspectos como horizonte y cuspide de trabajo, los cuales encauzan la ejecucion
de dicha propuesta: los recursos de aprendizaje, la adaptatividad, el aprendizaje significativo,
la mediacion TIC y la aritmética. Ademas, se estimo6 un tiempo de 12 meses para su
implementacion. Es sustancial saber, que tanto los directivos como los docentes de la

institucion ofrecieron apoyo incondicional para su realizacion.

Dadas las limitaciones propias del marco en el que se desarrolla este proyecto, se
establecio, que el alcance de la propuesta va dirigido a los grupos focales constituidos por
estudiantes de sexto grado de la institucion Francisco Arango de la Ciudad de Villavicencio,

especificamente para educandos con edades entre los 12 y 16 afos.

5.3. Relevancia de la mediacion TIC al problema educativo

5.3.1. Descripcion general

La pretension de realizar la articulacion de la aritmética y las TIC, se fundamenta en los
argumentos presentados por otros autores. La capacidad de estas Ultimas, de constituir una
estrategia eficaz para mejorar el aprendizaje (Coll, Mauri & Onrubia, 2008).

Se propone entonces el disefio de un Recurso Virtual de Aprendizaje Adaptativo
(RVAA), utilizando una plataforma para la construccion de estos tipos de recursos:
smartsparrow.com. Presentado por medio de una historia, donde el estudiante debe ir
resolviendo acertijos aritméticos para ir avanzando al objetivo final: llegar a la Torre de

Homenaje.
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Figura 6. Fragmento de Storyboard para el Recurso.

Con el objetivo de cubrir todo el recorrido que presenta el recurso, el estudiante debe ir

visitando varios estadios o escenarios del Viaje al Castillo de las Aritméticas:

e Foso Exterior.

e Puente Levadizo.
e Patio de Armas.

e Torre de Guardia.
e Almenas.

e Torre de Homenaje (final).

Figura 7. Escena de Inicio Recurso de Aprendizaje Adaptativo.

Este tipo de recurso en linea, no intenta suplantar el proceso de ensefianza y aprendizaje
que se desarrolla al interior de los salones de clases, por el contrario, sirve de apoyo al
mismo, el sistema puede ser utilizado por la comunidad desde la comodidad de sus hogares y
en horarios adicionales a los propios del colegio, lo que influye en la persistencia del estudio

por parte de los estudiantes.
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5.3.1.1 Disefio Instruccional del Recurso Educativo Digital
Tipo de RED: Plataforma Adaptativa.
Nombre: Viaje al Castillo de la Aritmética.
Objetivo General del RED a luz de los estandares (MEN, 2006):
e Utiliz6 nimeros racionales, en sus distintas expresiones (fracciones, razones,
decimales o porcentajes) para resolver problemas en contextos de medida.
e Justificd procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y propiedades de
las operaciones.
Objetivos especificos del RED:
e Objl: Resolver problemas, en los que se utilicen las fracciones como parte de
un todo y como cociente de dos numeros.
e Obj2: Ordenar y comparar fracciones.
e Obj3: Operar con fracciones: Suma, Resta, Multiplicacion y Division.
e Obj4: Resolver problemas en los que se utilicen las fracciones como
operadores.
e Obj5: Resolver problemas en los que se utilicen las fracciones como
proporciones entre dos magnitudes.
En la siguiente tabla se describe la distribucién del desarrollo de los objetivos
especificos a traves de las escenas o estadios del RED:
Tabla 9

Distribucidn de objetivos por escenas

Modulos del RED Obijetivos especificos a desarrollar

Foso Exterior Obj1

Puente Levadizo Obj1 y Obj2
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Patio de Armas Obj2 y Obj3
Torre de Guardia Obj3 y Obj4
Almenas Obj4 y Obj5
Torre de Homenaje (final) Obj5

Fuente: Elaboracion propia.
El RED Viaje al Castillo de la Aritmética puede ser accedido a través de la siguiente

direccion: https://goo.gl/HOI3tN. Como elemento inicial en el recurso, se encuentra el bloque

de presentacion o bienvenida, momento en el que se plantean las Competencias Generales y

los Objetivos Especificos de Aprendizaje a desarrollar (Ver figura 8).

-lf\:(u 1’."‘“:
\Gi2Je ali@astillordelosifritmeticas
COMPETENCIAS A DESARROLLAR

« Utilizé numeros racionales, en sus distintas expresiones (fracciones, razones, decimales
0 porcentajes) para resolver problemas en contextos de medida

» Justifico procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y propledades de las
operaciones.

e

NS

~ ) ) }
igjetai@astillofdetlastnitmeticas &

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

* Resolver problemas, en los que se utiicen las fracciones como parie de un fodo y como
cociente de dos nimeros.

« Ordenar y comparar fracciones
= Operar con fracciones: Suma, Resta, Multiphcacion y Division
*» Resolver problemas en los que so utikcen las fracciones como operadores

« Resolver problemas en los que se utiicen las fracciones como proporciones entre dos
magnitudes

Figura 8. Escenas de presentacion de competencias y objetivos de aprendizaje del RED.

En la siguiente escena del RED, se presentan los personajes que tienen la
responsabilidad de guiar al estudiante en el recorrido del mismo: El profesor Francisco

(Pacho) y el estudiante Arango, seudénimos tomados del nombre de la I.E Francisco Arango.


https://goo.gl/H0l3tN
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Ademas de la presentacion de la mision a cumplir, se muestra la ruta completa a seguir por

los estudiantes en el caso de realizar la exploracion completa del mismo.

HOLA EXPLORADOR

Mi nombre es Francisco, pero todos me llaman Profesor Pacho, junto al
estudiante Arango, seremos tus compafieros en la aventura que recién
comienza. Siempre estaremos pendientes de brindarte las recomendaciones Foso Exterior Puente Levadizo
necesarias en cada una de las etapas propuestas. L] @

Nuestra MISION es llegar a la TORRE DE HOMENAJE, para lograrlo te
recomendamos estudiar los temas, y contestar correctamente los acertijos
propuestos.

=

Torre de Guardia Patio de Armas
* &
Solo asi, podras completar cada una de los retos del CASTILLO DE LA
ARITMETICA. En caso que no poder resolver algtn acertijo, no te preocupes, 4
yo te ayudaré con explicaciones adicionales hasta que lo logres.
Ahora te mostraremos la ruta que debemos seguir para llegar a nuestro Almenas Torre de Homenaje
destino final. & &

jExitos! : : 5

COMENZAR

Figura 9. Presentacion de los personajes acompafiantes y de la ruta recomendada del RED.

A continuacion, se muestra el modulo “Foso Exterior” como ejemplo de la dinamica de
funcionamiento del RED, en él se describen los diferentes estados presentes dentro del
proceso de ensefianza — aprendizaje a desarrollar: conceptualizacion, evaluacion y
retroalimentacion.

Es importante tener en cuenta que la navegabilidad en los RED adaptativos no es
lineal y estatica, puesto que tales recursos tienden a ser variables y dindmicos, ya que los
temas o contenidos no se presentan siempre de la misma manera. Para tener una idea de lo
anterior, en la figura 10 se muestra el diagrama de flujo correspondiente al médulo Foso del

Castillo:
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i e g
( Inicio de Madulo
"Foso del
Castillo”

ADAFPTATIVIDAD

Figura 10. Diagrama de flujo adaptativo para el médulo “Foso del Castillo”.

Como se describio anteriormente, el modulo inicia con la fase de conceptualizacion, en
la cual se realiza la presentacion de los contenidos de estudio mediante diferentes medios

multimedia: Textos, videos e imagenes.
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Concepto de fraccion

Una fraccion es el cociente (division) de dos numeros enteros ay b, que

se expresa de la siguiente forma:
a

Z 1
ejemplos:

5 =2
1T

La region verde se representa aritméticamente, de la siguiente forma:

64
?:E HEENEN

dm V0000 o

CONTINUEMOS

Figura 11. Texto en la fase de conceptualizaciéon del mddulo Foso Exterior.

REPRESENTACION DE FRACCIONES

¢ Te gusto el video?

@® S

CONTINUEMOS

Figura 12. Video en la fase de conceptualizacion del moédulo Foso Exterior.

Una vez culminada la fase de conceptualizacién, se remite al estudiante al proceso de
evaluacion del aprendizaje, en cual debe responder varios acertijos aritméticos, si la respuesta

es correcta, se continda con la siguiente pregunta, en caso contrario, este es redirigido a la
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revision de materiales adicionales, segun la preferencia del alumno, hasta que logre contestar

todos los acertijos, s6lo asi podra continuar desarrollado el RED.

PRIMER ACERTIJO

Con mucha cautela se exirajeron del foso dos rocas

fraccionarias, cada una formada por 8 partes iguales, dos

fracciones de la segunda roca se pintaron de color diferente
el. para confundir a los exploradores:

el profesor Pacho estara al pendiente si "
uda. ’ ‘ . ‘

¢,Qué proporcion del total esta de color naranja?

RESPONDER

Figura 13. Ejemplo de Pregunta Tipo en el Recurso de Aprendizaje Adaptativo Virtual.

5.3.2. Proposito de aprendizaje

El proposito de aprendizaje de la implementacion y aplicacion de un Recurso Virtual de
Aprendizaje Adaptativo (RVAA) de aritmética, es fortalecer a los estudiantes de sexto grado
de la Institucion, respecto a los elementos necesarios para la resolucion de problemas de
Aritmética; al mismo tiempo, se pretende brindar herramientas para un mejor entendimiento
de estos temas, especificamente, aquellos que involucran a los nimeros fraccionarios (suma,
resta multiplicacion, division, comparacion y representacion). Propendiendo por un impacto
positivo en los futuros resultados de las pruebas a las que se enfrenten los estudiantes (PISA,
SABER, etc.). Igualmente, se apunta al mejoramiento del desempefio de estos estudiantes en
los grados posteriores, especialmente en las areas que involucren tales competencias.

El Recurso Virtual de Aprendizaje Adaptativo (RVAA), esta orientado segun los

Estandares Basicos de Competencias Matematicas, dos en especifico: Utilizé numeros
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racionales, en sus distintas expresiones (fracciones, razones, decimales o porcentajes) para
resolver problemas en contextos de medida, y Justificd procedimientos aritméticos utilizando
las relaciones y propiedades de las operaciones. Por consiguiente, se establecieron los

siguientes objetivos de aprendizaje:

e Resolver problemas en los que se utilicen las fracciones como parte de un todo y como
cociente de dos nimeros.

e Ordenar y comparar fracciones.

e Operar con fracciones: Suma, Resta, Multiplicacion y Division.

e Resolver problemas en los que se utilicen las fracciones como operadores.

¢ Resolver problemas en los que se utilicen las fracciones como proporciones entre dos

magnitudes.

5.3.3. Técnicas de evaluacion

El Ministerio de Educacion traza en el documento: Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas (MINEDUCACION, 2009, p. 11), que la evaluacion
formativa del proceso de aprendizaje, significa identificar y comprender el estado de
desarrollo de las competencias matematicas, que demuestran los estudiantes en sus diferentes
desempefios. Otra parte esboza que la evaluacion formativa como valoracién permanente,
integra la observacion atenta y paciente como herramienta necesaria para obtener
informacion sobre la interaccidn entre los estudiantes, los materiales, los recursos didacticos

y los procesos generales de la actividad matematica, tanto a nivel individual, como grupal.

En el recurso “Viaje al Castillo de la Aritmética”, se efectua el proceso de evaluacion a
través de la presentacion de varios acertijos (preguntas) a los estudiantes, las cuales, deben

ser contestadas correctamente para avanzar hasta la escena siguiente. En caso de que no
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pueda resolver una pregunta, sera retroalimentado y redireccionado a un contenido

explicativo sobre el tema en particular (video, texto y/o imagen).

Es importante enfatizar, que el recurso “Viaje al Castillo de la Aritmética” presenta un
cuento o historia interactiva, donde el estudiante tiene un rol activo en el mismo. La decision
de optar por las posibilidades, que este tipo de dindmica presenta, se apoya en las ideas de
Blanco y Blanco (2009) y Marin (1999): “EIl cuento constituye un elemento motivador en el
aula, generando una actitud mas favorable en los alumnos de cara a la matematica y

facilitando la compresion de conceptos abstractos” (p. 29).

Por lo que se refiere a, Blanco y Blanco (2009) sefialan la eficacia de los cuentos
matematicos, argumentando que estos permiten relacionar contenidos matematicos con los
conocimientos previos de los alumnos y evaluar las nociones adquiridas. Estos autores,
plantean, ademas, que los cuentos permiten trabajar el &rea de matematica y lengua de forma

integradora, permitiendo asi, la globalizacion de los aprendizajes.

5.3.4. Secuencia de aprendizaje

La secuencia de aprendizaje disefiada para el proyecto, estuvo trazada de manera
general en dos momentos; la primera, orientada a la socializacion y reconocimiento por parte
de los estudiantes de la plataforma; el segundo, se establece como el espacio de apropiacion
de contenidos a través de lecturas, graficos y/o videos explicativos, donde finalmente se

realiza la evaluacién de apropiacion de los temas presentados.
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*Socializacion de la

plataforma con los * Presentacion de los temas de

manera secuencial,

estudiantes, en donde direccionados por la historia
se explica de manera que sirve de hilo conductor
general el +En cada una de las escenas
funcionamiento de la que presenta el recurso, el
misma (objetivos, estudiante puede realiza}r_la
: lectura de elementos tedricos
personajesy sobre la aritmética: (Suma de
navegabilidad). fracciones, Resta de
-Lectura de los objetivos fracciones, Multiplicacién de
del recurso, y los temas fracciones, Comparacion y

representacion de fracciones).
a tratar.

Figura 14. Momentos en la secuencia de aprendizaje.

5.3.5. Estrategias didacticas

La investigacién enmarca los direccionamientos establecidos en el Proyecto Educativo
Institucional (PEI) de la institucion, donde establece que, el modelo pedagdgico en el que se
encuadra, es el Aprendizaje Significativo por tanto, para el desarrollo del RVAA se tuvo en
cuenta lo planteado por Ausubel, Novak y Hanesian (1989), quienes exponen la relevancia
del aprendizaje que logra, cuando la nueva informacién presentada, pone en movimiento y
relacion, conceptos ya existentes en la mente del que aprende, es decir, conceptos inclusivos
o inclusores. Ademas, Ausubel (1989) menciona que debe existir 1o que denomina “actitud
para el aprendizaje significativo”, traduciéndose en una posicion positiva por parte del
estudiante, para relacionar una tarea de aprendizaje sustancial y no arbitraria, con los aspectos
relevantes de su propia estructura cognitiva.

El Recurso “Viaje al Castillo de la Aritmética” se construyo a través de una plataforma
online, en forma de curso, dotado de las herramientas necesarias para aprender
(comunicacién, documentacion, contenidos, interaccion, etc.), permitiendo realizar un mejor

seguimiento del progreso de los estudiantes. Para su desarrollo, se eligié la plataforma
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www.smartsparrow.com, dada las caracteristicas que este presenta para el desarrollo de estos

recursos adaptativos.

El RVAA despliega al estudiante informacion relevante para su desenvolvimiento en
cada escena, a través de videos, lecturas, diagramas y preguntas (acertijos), que evalian no
solo el desarrollo de aprendizaje del mismo, sino que, tiene en cuenta cuéles son las falencias,
para asi, reforzar puntualmente en cada momento segun las caracteristicas detectadas por el
sistema.
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Fracciones propias

Las fracciones propias son aquelas cuyo numerador es menor que
el denominador. Su valor comprendido entre cero y uno

eemplos

2143

3’8’9 7

Fracciones impropias

Las fracciones impropias son aquelias cuyo numerador es mayor
que el denominador. Suvalor es mayor que 1

Figura 15.Presentacién de Contenido Explicativo en el Recurso de Aprendizaje Adaptativo.

Hay que aclarar, que esta estrategia no se considera un reemplazo del trabajo del
docente, ni de las actividades presenciales que el estudiante debe realizar segun la
planificacion del curso de matemaéticas de sexto grado, todo lo contrario, se convierte en una

herramienta aliada, complementaria y de refuerzo para el proceso de ensefianza - aprendizaje.

5.3.6. Recursos a utilizar

Todos los elementos planteados anteriormente, materializan la estrategia de
construccion de un Recurso Adaptativo, desarrollandose como una historia interactiva por
etapas, donde el estudiante al inicio de cada una, recibe informacion relevante sobre el tema

tratado, para luego resolver los acertijos que le permitiran ir pasando de escena en escena. En


http://www.smartsparrow.com/

RECURSO VIRTUAL DE APRENDIZAJE ADAPTATIVO DE ARITMETICA

70
la siguiente tabla, se ensefiaran los elementos que soporta la plataforma
www.smartsparrow.com, especificamente las ventajas y sus funcionalidades:

Tabla 10
Caracteristicas de la Plataforma Tecnoldgica smartsparrow.com.
VENTAJAS FUNCIONALIDADES
 Integracion con LMS (Blackboard, e Integra contenido de tipo texto, imagen,
moodle, D2L, Canvas). video, simulaciones en flash, widgets.
« Compatible con Learning Tool e Funcionalidad de drag and drop para
Interoperability (LTI). agregar contenido.

« Permite enviar las calificaciones al LMS. e NoO requiere programacién para

« Contenido de tipo dropdown, multilinea, establecer las rutas.

falso y verdadero, texto, numeérico, fecha, o pesde Ia plataforma se pueden invitar a

graficas. estudiantes y enrolarlos.
e Permite compartir lecciones con una o Se puede obtener URL de la leccion para
comunidad, y estos pueden presentar, integrar en paginas web.

discutir y adaptar las lecciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Aungue el acceso al Recurso Adaptativo puede ser desde fuera de la institucion, el
principal punto de ingreso fue el colegio, por lo que se tuvieron en cuenta los siguientes

elementos tecnologicos para el correcto funcionamiento del mismo:

e Acceso a internet, ya sea por red cableada o por wifi.
e Salas de Sistemas o Punto Vive Digital Plus.
e Computadores (de escritorio o portatiles).

e Video Beam.
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e Sistema de Sonido (parlantes o audifonos).

5.3.7. Prueba piloto

El dia 17 de mayo de 2016, se realiza la prueba piloto del Recurso Virtual de Aprendizaje
Adaptativo “Viaje al Castillo de las Aritméticas”, en la Institucion Educativa Gilberto Alzate
Avendario de la ciudad de Villavicencio, con 25 estudiantes del grado 6-3, con el fin de aplicar
el recurso, detectar fortalezas y debilidades del mismo, para su posterior correccion y

mejoramiento.

Se inicia dando unas orientaciones generales de la actividad: en qué consiste el recurso

virtual y como se accede.

Posteriormente, se pide a los estudiantes que ingresen al recurso de forma individual y
que naveguen, siempre con el acompafiamiento del docente- investigador y finalmente se
aplica una encuesta de valoracion del mismo, en la que se evaltan cuatro elementos

fundamentales:

e Pertinencia del contenido presentado por el recurso.
e Caracteristicas de navegacion del recurso.
e Calidad visual tanto de los contenidos como del recurso.

e Rapidez y facilidad de uso del recurso.
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Figura 16.Presentacion de las Pautas para Utilizacién del
Recurso de Aprendizaje Adaptativo.

Como conclusidn del ejercicio y resultados de la encuesta, se comprobé que los
estudiantes sintieron empatia por la manera de presentacién del contenido; a través de una
historia que invita a la solucion de diferentes acertijos aritméticos, ademas, valoraron como
positivo, que toda vez que no pudieron solucionar las preguntas, se les presentaron elementos
de refuerzo del tema en cuestion, facilitando de esta manera, que los acertijos fueran resueltos
en su totalidad. En otro punto, la navegabilidad del recurso es simple, la plataforma misma va
guiando la navegacion segun los resultados que se obtienen.

Los elementos positivos que manifestaron acerca del recurso, fueron de vital
importancia para la mejora del mismo, por lo tanto, se tuvieron en cuenta a las siguientes
recomendaciones dadas por los estudiantes, el docente del aula y el rector de la institucion:

e Presentar al inicio los elementos que describen la historia y el objetivo final del mismo.
e Presentar otros tipos de contenidos explicativos, solo se presentan videos y lecturas.
e Que los acertijos sean mas variados, por ejemplo: sopas de letras, preguntas de

emparejamiento, crucigramas, etc.
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e En ocasiones, cuando se muestran los videos, la velocidad de navegacion se ve
afectada.

e Aumentar la cantidad de niveles del recurso.

Figura 17. Prueba Piloto, Estudiantes Interactuando con el Recurso de Aprendizaje Adaptativo.

5.4. Tipificacion del problema educativo para la investigacion

El desarrollo de esta investigacion, parte de un problema educativo latente en muchas
Instituciones Educativas, tanto pablicas como privadas, nacionales o foraneas, por esto, se
debe dar importancia a su tipificacion investigativa. Para este proyecto particular, su
organizacion, estudio y planificacion se realiza teniendo en cuenta tanto los componentes
metodoldgicos y didacticos que describe un recurso de aprendizaje B — Learning enfocado en
el aprendizaje significativo, segun lo consignado en el PEI del I.E Francisco Arango, con el

uso de un Recurso Educativo Digital (RED) adaptativo.
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5.5. Impacto en el problema educativo planteado: TIC — educacién

Este es uno de los elementos propuestos, fundamentales, en lo objetivos planteados
previamente en este documento, convertir la investigacion en un referente tedrico-practico, en
donde se establece una ruta o protocolo de trabajo para el desarrollo de otros Recursos
Virtuales de Aprendizaje Adaptativos en la institucion, asi como su inclusion inicial en las
guias de estudio de cada uno de los cursos de matematicas, para luego ser masificado a todas

las areas y grados.

Es claro que, debido a la transversalidad del area de la matematica, este recurso por sus
caracteristicas, soportado por avances tecnologicos en la informatica, puede convertirse en un
punto de inflexion en busqueda de soluciones que sean capaces de subsanar las dificultades
cognoscitivas de los estudiantes, particularmente, aquellas que presentan un alto componente
matematico, y asi disminuir los indices de pérdida académica en los estudiantes de 6° grado

en la I.E Francisco Arango.
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6. Aspectos metodoldgicos

6.1. Sustento epistemoldgico

El objetivo fundamental planteado, en la investigacion, hace uso del enfoque
cuantitativo, porque utiliza herramientas de obtencion de datos cuantificables, como es la
aplicacion de cuestionarios de evaluacion de preguntas de multiples opciones, con una Unica
solucién correcta, para medir el nivel de desempefio de las competencias aritmética de los
estudiantes, tanto antes como después de la aplicacion de la estrategia pedagdgica. Aparte,
analiza los datos aportados por el objeto virtual de aprendizaje sobre la navegacion,
comportamiento y avance de los estudiantes en el desarrollo de las actividades de formacion.
Con los datos obtenidos, realizando estudios estadisticos con la herramienta informatica, para
el andlisis estadistico PSPP.

Igualmente, en acuerdo con el problema y los objetivos establecidos en esta
investigacion, se expone la necesidad de implementar una metodologia, que proporcione
evidencias del cambio en la variable dependiente seleccionada, a través de comparaciones pre
y postest en cada uno de los grupos, asi como, el impacto generado de la variable independiente

en el grupo escogido como el experimental.

Por consiguiente, la metodologia implementada debia obtener algln grado de
flexibilidad, con el fin de lograr un trabajo mas acertado en cuanto a los procedimientos de
seleccion y control de variables, acorde al contexto como lo es un ambiente educacional real,
para considerar la posibilidad de aplicaciones repetitivas, en ambientes similares, interesados,
en que se transforme en una préactica cotidiana.

En razdn a lo expuesto anteriormente, se establecié asumir un disefio de tipo
Cuasiexperimental, que se adecua a las dos exigencias expuestas: la primera, su grado de
flexibilidad, admite la seleccion de los grupos sin la estricta homogeneidad en todas sus

caracteristicas, como corresponde a un contexto real; Y la segunda, permite la valoracion del
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efecto de la estrategia pedagogica, con un aceptable nivel de confianza y eficacia, que brinda

la posibilidad de generalizacién de los resultados en ambientes de caracteristicas similares.

6.2. Disefio de la investigacion

Esta investigacién se desarrollé bajo el disefio Cuasiexperimental, debido
fundamentalmente, por la imposibilidad de seleccion de los estudiantes de manera aleatoria, ya
que los grupos fueron conformados a priori. Para una definiciébn mas amplia nos apoyamos en
las ideas de Herndndez (2014):

“La caracteristica fundamental de este tipo de disefios estd en que el investigador no
puede hacer la asignacion al azar de los sujetos a los grupos experimental y de control. Sin
embargo, puede controlar alguna de las siguientes cuestiones: cuando llevar a cabo las
observaciones, cuando aplicar la variable independiente o tratamiento y cual de los grupos
recibira el tratamiento. Aungue estos disefios no garantizan un nivel de validez interna y
externa como en los experimentales, ofrecen un grado de validez suficiente, lo que hace muy
viable su uso en el campo de la educacion y de la psicopedagogia” (Buendia, et al., 1998,
p.101).

Dentro de los disefios Cuasiexperimentales posibles, se asumio el correspondiente al
grupo de control no equivalente, que de acuerdo con Balaguera y Gonzéles (2010):

““es uno de los més difundidos en la investigacion educacional. Comprende un grupo
experimental y uno de control, ambos han recibido un pretest y un postest, pero no poseen
equivalencia pre experimental de muestreo. Por el contrario, los grupos constituyen entidades
formadas naturalmente (como una clase, por ejemplo) tan similares como la disponibilidad lo
permita” (p. 98).

Es necesario recalcar, que no se tuvo injerencia en la creacion de los grupos. En

términos especificos se trabajo con dos (2) grupos de estudiantes de grado sexto con que
cuenta la institucion educativa Francisco Arango, conformados previamente a la

investigacion: un primer grupo, que recibe el entrenamiento con el recurso adaptativo y un
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segundo grupo que no lo recibe. Cabe destacar, que los grupos se eligieron al azar. Lo

anteriormente sefialado, se puede observar en el siguiente esquema:

Un (1) grupo X
experimental 01 APLICACION 02
(Grupo A Estudiantes PRETEST RECURSO POSTEST

de sexto grado) ADAPTATIVO

DOS (2)

GRUPOS

Un (1) grupo de control
01 02
(Grupo B Estudiantes -
PRETEST POSTEST
de sexto grado)

Figura 18. Disefio Cuasiexperimental. Campbell y Stanley 1995.

Cadigo para los disefios cuasi experimentales (Campbell y Stanley, 1995, p.18):

- X: exposicion del grupo a una variable o acontecimiento experimental, cuyos efectos se han

de medir, en este caso se refiere al Recurso Virtual Adaptativo.

- O: hace referencia a algin proceso particular de observacion o medicidn. Para este proyecto
se realizaron dos mediciones: 01 y 02 conocidas como Pretest y Postest.
- “La linea discontinua indica la no asignacién al azar de los sujetos a los grupos

experimental y de control” (Buendia, et al., 1998, p.101).

6.3. Muestra y poblacion
En continuidad con el objetivo general de la investigacion, la poblacion objeto fue

determinada por 2 grupos (uno experimental y otro de control) compuestos por estudiantes de
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grado sexto (6) de educacion basica de la institucion Educativa Francisco Arango en la

ciudad de Villavicencio, departamento del Meta.

Ahora bien, teniendo en cuenta los aportes de Gallego (2004), se calculd el tamafio de
la muestra de la poblacion, procedimiento que se inicid con el establecimiento de las

variables asi:

Tamafio del universo (N) = 101

Error méximo aceptable (e) = 5% (0.05)

Desviacién del valor medio, Sigma (Z): 1.645 para una confianza de 90%
Es la proporcidn que esperamos encontrar (p): 50%

Una vez que se reemplazan los valores en la siguiente ecuacion se obtiene el tamafio de la

muestra:

e N-Z?.p-(1-p)
(N—1)-e?+Z%-p-(1-p)

Se obtuvo que, el tamafio de la muestra significativa es de 64 estudiantes, cantidad
aproximada al nimero de estudiantes de dos grupos de sexto grado de la Institucion
Educativa. La seleccion de estos y la asignacién de su rol en la investigacion se realizé al

azar.

Ademas, para reconocer un poco mas la muestra de la poblacion, se exponen de forma
grafica las caracteristicas principales del grupo de control y el grupo experimental, para

realizar las correspondientes comparaciones entre ellos.
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6.3.1. Distribucion de la muestra por curso
En la siguiente tabla y gréafica se presenta la distribucion de estudiantes que hay tanto

en el grupo de control como en el grupo experimental.

Tabla 11

Distribucion por Grupos segun la Cantidad de Estudiantes.

Grado Grupo Grupo control TOTAL
experimental (6-2) (6-3)
N° estudiantes 32 32 64

Fuente: Elaboracién propia

Distribucién de la muestra por curso

Figura 19. Distribucion de Estudiantes en Cada Uno de los Grupos.

Como se observa en la grafica de la figura 19, los dos grados son homogeéneos entre
si, de acuerdo a la cantidad de estudiantes, razon por la cual, se escogieron estos dos

grupos para el desarrollo de la investigacion.

6.3.2. Distribucion de la muestra por rangos de edad
La siguiente tabla y gréafica, entrega un analisis de la distribucion por edad de los

grupos de la investigacion:
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Tabla 12

Distribucion segun las Edades en los Grupos.

Edad Grupo Grupo control Total

experimental

11 afios 5 6 11
12 afios 14 8 22
13 afios 8 9 17
14 afos 3 4 7
15 afos 1 2 3
16 afios 1 3 4

Total 32 32 64

Fuente: Elaboracién propia

Distribucion de la muestra por rangos de edad Grupo
experimental (6-2)
15 16

14 3 3%
9% 3% 0

Figura 20. Distribucién de Estudiantes por Edad en el Grupo Experimental.
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Distribucion de la muestra por rangos de edad Grupo control
(6-3)

Figura 21. Distribucion de Estudiantes por Edad en el Grupo Control.

En cuanto a la edad, la muestra seleccionada en esta investigacion, se encontraba
en un rango entre 11 y 16 afios, tanto en el grupo experimental como en el grupo

control, con mayor porcentaje en el rango de 11 a 13 afios.

6.3.3. Distribucion de la muestra por género
A continuacion, se muestra un analisis de la distribucién por géneros en los

grupos de la investigacion:

Tabla 13

Distribucion segun Géneros en los Grupos.

Género Grupo experimental Grupo control Totales
Masculino 18 20 38
Femenino 14 12 26

Totales 32 32 64

Fuente: Elaboracion propia
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Distribucion de la muestra por Género grupo
experimental (6-2)

Figura 22. Distribucion de Estudiantes por Género en el Grupo Experimental.

Distribucion de la muestra por Género grupo control
(6-3)

Figura 23. Distribucién de Estudiantes por Género en el Grupo Control.

De esta manera, se observa que la muestra guardaba proporcionalidad en cuanto
al género. En ambos grupos, el género masculino era el porcentaje mayor, frente al

género femenino.

6.4. Técnicas de recoleccion de datos
Para el avance de esta investigacion, se utilizaron las siguientes técnicas de recoleccion

de datos:
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Cuestionario:

Segun lo planteado por Mufioz (2003), “el cuestionario consiste en un conjunto de
preguntas, normalmente de varios tipos, preparadas sistematica y cuidadosamente, sobre los
hechos y aspectos que interesan en una investigacion o evaluacion” (p.2). Por otro lado,
Hernandez (2014) enfatiza que el cuestionario es el mejor y mas utilizado instrumento de

recoleccion de datos en investigaciones de fendmenos sociales.

Por tanto, en esta investigacion se utiliz6 el cuestionario como uno de los instrumentos
de recoleccion de datos, el cual fue utilizado a manera de pretest y postest. Dicho
cuestionario estd compuesto por 15 preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta,
seleccionadas de los cuadernillos de las pruebas saber 3, 5y 9 de los afios 2016, 2015, 2014 y
2013, liberadas por el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior
(ICFES), que hacen referencia al pensamiento numérico de los estandares basicos de
competencias matematicas, especificamente las competencias aritméticas de los temas de
fracciones, razones y porcentajes. Ademas, el cuestionario fue disefiado para un tiempo

méaximo de respuesta de 1 hora.

Asi mismo, la escala valorativa del cuestionario posee cuatro (4) niveles: Insuficiente
(100 — 247), Minimo (248 — 311), Satisfactorio (312 a 404) y Avanzados (405 — 500), metodo
utilizado en concordancia con la calificacion de las pruebas Saber de educacion basica en

Colombia en la actualidad.

Encuesta:

Este instrumento de estudio, permite al investigador obtener datos a partir de un
conjunto de preguntas disefiadas con anterioridad, preferiblemente normalizadas, y orientadas

fundamentalmente a una muestra representativa, de la poblacién involucrada en el mismo, en



RECURSO VIRTUAL DE APRENDIZAJE ADAPTATIVO DE ARITMETICA
84

la mayoria de las ocasiones, con el objetivo de conocer opiniones, tendencias, caracteristicas

y otras clases de informacidn, para la toma de decisiones.

Segun plantea Hernandez (2014): “En el enfoque cuantitativo las muestras
probabilisticas son esenciales en disefios de investigacion por encuestas, donde se pretenden

generalizar los resultados a una poblacion” (p.191).

En Tamayo Tamayo (como se citd en Ramirez, 2003) se plantea que “la diferencia
entre la encuesta y el cuestionario es que la primera se lee al individuo, mientras que la
segunda la lee el individuo. Estos instrumentos proporcionan respuestas cerradas reduciendo

la realidad a un cierto nimero de datos esenciales” (p. 12).

Esta herramienta de recoleccion de datos fue utilizada en dos momentos, el primero en
un grupo de estudiantes participantes de una prueba piloto que permitio detectar las posibles
mejoras en el recurso virtual adaptativo. El segundo en la etapa final con el grupo
experimental para evaluar la satisfaccion y aceptacion del uso de la estrategia pedagdgica. Tal

encuesta constaba de 10 preguntas cerradas, con Unica respuesta (SI/NO).

6.5. Consideraciones éticas.

Debido a que esta investigacion tuvo como poblacion de estudio a estudiantes menores
de edad del grado sexto de bachillerato, se hizo necesario, tener en cuenta el respeto por la
ética de la investigacion, que padres y estudiantes aprueben la participacion en la
investigacion, mediante la firma de los formatos de consentimiento y asentimiento
informado. Asi también, los docentes involucrados firmaron el consentimiento informado

(Veranexos 1,2y 3).

Todo esto se realiza en cumplimiento de la legislacion vigente; de acuerdo a lo
contemplado en la resolucion No. 8430 de 1.993, la Ley de infancia y adolescencia o Ley No.

1098 de 2006 y la Ley de convivencia escolar No.1620 y su decreto reglamentario No. 1965
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de 2013; asi mismo, de los requisitos de caracter administrativo de la Universidad de la

Sabana en la Maestria en Proyectos Educativos mediados por TIC.

6.6. Variables de anélisis
Dada la importancia que tiene para esta investigacion la clasificacién de los datos
registrados durante el proceso de recoleccion y analisis, se establecieron dos categorias:

Estrategia Pedagdgica y Aprendizaje.

La categoria de Estrategia Pedagdgica describe el uso del recurso virtual de aprendizaje
adaptativo por parte de los estudiantes. Esta a su vez esta conformada por cuatro

subcategorias:

e Adaptatividad: Esta subcategoria permite al recurso adaptarse por si mismo,
empleando diferentes contextos y estilos de aprendizaje.

e Navegabilidad: Es la capacidad que tiene el estudiante de visitar los distintos
escenarios que presenta el recurso virtual.

e Aceptacion: Esta subcategoria es fundamental porque hace referencia a la
aprobacidn del recurso por parte de los estudiantes participes, para quienes fue
disefiado, y al grado de conformidad con la utilidad que este presta.

e Contenidos presentados: En esta subcategoria estan representadas las

competencias en aritmética utilizadas en los diferentes escenarios del recurso.
Por otra parte, la categoria Aprendizaje presenta las siguientes subcategorias:

¢ Nivel de desempefio de competencias aritméticas: Hace parte el grado de
desempefio en las competencias aritméticas de acuerdo a las escalas de
valoracion utilizadas en las pruebas saber, las cuales son: insuficiente, minimo,

satisfactorio y avanzado, que fueron las establecidas en la investigacion.
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e Ritmos de aprendizaje: El recurso esta disefiado para que los estudiantes puedan

navegarlo y consultarlo de acuerdo a las diferencias naturales que poseen en sus

procesos de aprendizaje.

Ademas, en el proceso de recoleccion de la informacion se plantearon diferentes tipos

de instrumentos: cuestionarios, encuestas y la informacién brindada por el propio recurso

virtual de aprendizaje, como se observa en la tabla 14:

Tabla 14

Categorias y subcategorias de la investigacion.

Categoria Subcategoria

e Adaptatividad,
. , . e Navegabilidad,
Estrategia pedagogica
e Aceptaciony

e Contenidos presentados.

Instrumentos

Encuesta de valoracion final

¢ Nivel de desempefio de
competencias

Aprendizaje algebraicas y

¢ Ritmos de aprendizaje.

Cuestionario pretest y

postest

Estadisticas del recurso

smartsparrow.com

Fuente: Elaboracion propia

De la misma forma, las variables que intervienen en la investigacién son dos: la

propuesta de formacidn basada en el uso del recurso adaptativo como variable independiente,

la cual es aplicada al grupo experimental y la variable dependiente al nivel de desarrollo de

las competencias aritméticas que es verificada en el grupo experimental y en el grupo control,

en las tablas 15 y 16 se establecen las relaciones y dependencia entre ella:
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Tabla 15
Variables e indicadores de la investigacion.

Variables

87

Indicadores

Variable independiente (VI): La Utilizacion del recurso adaptativo en

propuesta de formacion basada en  cuatro (4) sesiones de trabajo bajo la

el uso del recurso adaptativo. metodologia de estudio del programa.
Variable dependiente (VD): El Puntuacion en el cuestionario de
nivel de desarrollo de evaluacion de competencias
competencias algebraicas. aritméticas.

Fuente: Elaboracion propia

La figura 19 explica que el cruce de las variables independiente e interviniente es la siguiente:

Tabla 16

Uso de Variables durante la investigacion.

Variable
Grupos Pretest Postest
Independiente VI
6°-2 v v v
Sexto grado
6°- 3 N N

Fuente: Elaboracion propia

Participan en la

propuesta de formacion

No participan en la

propuesta de formacién

Figura 19. Modelo de intervencion de la propuesta.
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6.7. Fases de la investigacion
La investigacion consta de 3 fases que son: planeacién y disefio, implementacion y

sistematizacion y analisis.

6.7.1. Fase de planeacion y disefio
En esta fase se realizaron los estudios y rastreos académicos que sirvieron de

base para la construccidn del marco teorico referencial y el marco conceptual de la
presente investigacion, donde es significativa la importancia que tiene la
correspondencia y conexion del tema tratado con el estado del arte.

Ademas, se desarrollaron e implementaron todos los instrumentos necesarios
para la recoleccion de datos: cuestionarios pretest y postest de competencias en
matematicas especificamente en aritmética, encuestas semiestructuradas, los

consentimientos informados y las cartas de autorizacion de la investigacion.

De manera paralela, se comenzd a realizar el disefio y construccion del recurso
virtual de aprendizaje adaptativo empleando la plataforma de aprendizaje adaptativa

Www.smartsparrow.com.

Posteriormente, se realiz6 una prueba piloto aplicando el recurso a un grupo de
25 estudiantes de la institucion educativa Gilberto Alzate Avendafio, que no hacen

parte ni del grupo control ni del grupo experimental, para realizar ajustes y mejoras.

Ademas, se efectud la planeacion de cada una de las fases, con sus respectivos
recursos de trabajo, material y costo. Con toda esta informacion se construy6 un
diagrama de Gantt para el seguimiento y control de cada una de las fases, productos y

presupuesto de ejecucion del proyecto, que puede observarse en la figura 20.


http://www.smartsparrow.com/
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Nombre de tarea

| [r'15 [23 mar'15 [13abr'i5 [04may'15 [25may’'15 [15jun'l5 |06jul’15 [27jul'l5 [17ago'l5 |07 sep'l5 [28sep 15
JJv s[o[cm[xJsJv]sJoJir[m[xJr v s[pJL[M][x[I[v]s][Dp[L[M]x

Iniciar groyecto

Construir marco tedrico y marco metodoldgico

Crear formatos para el disefio instruccional
= Crear Objeto Virtual de Aprendizaje Adaptativo
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Figura 20. Diagrama de Gantt de las fases y actividades del proyecto.

6.7.2. Fase de implementacion

En esta fase se realiza la aplicacion de la prueba diagnostica en la naturaleza de pretest
al grupo control y al grupo experimental (Ver anexo 7), y la aplicacién del recurso virtual
adaptativo al grupo experimental como estrategia pedagdgica para el mejoramiento de las

competencias en aritmética, distribuido en 4 sesiones de 2 horas cada una.

6.7.3. Fase de sistematizacion y analisis

En esta fase se codifican, comparan y analizan los resultados tanto del grupo de control
como el grupo experimental en cada uno de los momentos de la aplicacion de la estrategia
pedagogica (pretest y postest), para determinar los niveles de desarrollo de las competencias
aritméticas de los estudiantes y establecer los logros, las fortalezas y debilidades que se hayan
dado en la aplicacion del recurso virtual adaptativo; respondiendo, de esta manera, a las

preguntas que son concomitantes al problema de investigacion:

e ;Hay diferencia entre los grupos G1 y G2? (el primero es experimental y el segundo
de control).
e Ademas, ¢existe diferencia entre el estado inicial y el estado final de cada grupo?

(comparacion de los grupos consigo mismaos).
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7. Resultados
En este apartado se dara respuesta a uno de los objetivos especificos de esta
investigacion, ya que hace referencia a identificar los niveles de desarrollo de las
competencias aritméticas en los estudiantes de sexto grado de la Institucion Francisco Arango
de la ciudad de Villavicencio, tanto del grupo control, como del grupo experimental, con base
en la aplicacion del Cuestionario Pretest de aritmética. A partir de dichos resultados, se

sacaron unas primeras conclusiones.

Posteriormente, se analizaron los resultados obtenidos en la aplicacion del
cuestionario postest a los dos grupos, generando asi las respectivas conclusiones que, en
conjuncién con el pretest, permitieron realizar una comparacion del nivel de desarrollo de las
competencias aritméticas del grupo que recibio la estrategia pedagdgica, frente al grupo que

no la recibio.

Ademas, se realizo el analisis de los resultados obtenidos en la aplicacion de la
encuesta de satisfaccion final para el grupo experimental, luego de realizada la intervencion

con el recurso virtual adaptativo de aprendizaje “Viaje al Castillo de la Aritmética”.

7.1. Anélisis pretest

Para la aplicacion del pretest se utilizaron cuestionarios impresos con 15 preguntas de
seleccion maultiple con Unica respuesta (ver anexo 6), disefiados para una Unica sesién de una
(1) hora. Para el desarrollo de dicha actividad se contd con el acompafiamiento del docente de

matematicas de dichos grupos.

7.1.1. Anélisis pretest grupo experimental
Para llevar a cabo la evaluacion por medio del pretest, se convocaron los 32

estudiantes del grado 6-2, pero por una situacion personal de 1 estudiante que no pudo asistir,
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se conto con la participacion de 31 estudiantes, 1o que representa un 96.8% del total de la

muestra.

Para realizar el analisis estadistico descriptivo de los resultados obtenidos en dicha
prueba, se presentan las siguientes figuras (21 y 22) donde se observan los resultados
obtenidos en la prueba pretest del grupo experimental, mediante la representacion grafica de
barras e histograma. Asi mismo, en la tabla 17 se presenta la tabla de frecuencias de los

resultados y en la tabla 18 las medidas de tendencia central y asimetria.

Resultados prueba Pretest 6 - 2

25
® 64,5%
Q@ 20
C
[
3
= 15
[72]
@
2
o 10 25,8%
@
6,5% 3.2%
. ] —
Insuficiente Minimo Satisfactorio Avanzado
m Cantidad 20 8 2 1
Escala valorativa
Figura 21. Comportamiento de los resultados en el pretest del grupo experimental.
Tabla 17

Tabla de frecuencias de resultados de pretest en grupo Experimental.

Etigueta de Valor | Valor | Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido | Porcentaje Acumulado
133 5 16,13 16,13 16,13
166 3 968 968 25,81
200 @ 19,35 19,35 45,16
233 @ 19,35 19,35 64,52
266 3 968 968 74,19
300 5 16,13 16,13 40,32
333 2 6,45 6,45 96,77
433 1 3,23 3,23 100,00
Total 31 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia. Obtenido desde PSPP.
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Medidas de tendencias centrales y asimetria pretest en grupo experimental.

N

Medio
Desv 5td
Asimetrig
Minimo
Mdximo
Percentiles

Vdlido
Perdidos

50 (Mediana)

il

0
230,90
7201
2
133,00
433,00
233

Fuente: Elaboracion propia. Obtenido desde PSPP.
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Figura 22. Histograma de frecuencia resultado de pretest en el grupo experimental.

Como se evidencia en la figura 21, la mayoria de los estudiantes del grupo

experimental presentan en la prueba pretest un resultado insuficiente, con una incidencia del

64.5%, seguido de un minimo comun de 25.8%, un 6.5% para satisfactorio y s6lo un 3.2%

para avanzado. La media aritmética o promedio de calificaciones del grupo fue de 230.9

puntos. El puntaje minimo obtenido fue de 133 puntos, alcanzado por cinco estudiantes y el

puntaje maximo de 433 puntos, obtenido por un estudiante.

Como se puede observar en la tabla 17, la mayoria de los estudiantes (20) se

encuentran en un rango de entre 200 y 300 puntos, reforzado esto por el valor de la asimetria

positiva de 0.62 que se observa en la tabla 18, indicando una mayor tendencia a ubicarse en

los primeros intervalos de clase, es decir, los resultados mas bajos en los puntajes. Ademas,
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los datos presentan una desviacion estandar de 72.01 y un coeficiente de variacion de 31%, lo

cual indica que los datos son homogéneos entre si.

7.1.2. Anélisis pretest grupo control
Para el desarrollo de esta actividad se convocaron los 32 estudiantes del grado 6-3,
pero por la inasistencia de 3 de ellos, se cont6 con la participaron de 29 estudiantes, lo que

representa un 90.6% del total.

Ahora bien, en las siguientes figuras (23 y 24) se observan los resultados obtenidos en
la prueba pretest del grupo de control, mediante representacion grafica de barras e
histograma. Igualmente, en las tablas 19 y 20 se presentan las frecuencias de los resultados y

las medidas de tendencia central y asimetria respectivamente.

Resultados prueba Pretest 6 - 3

25
@ 66,7%
£ 20
]
._g
= 15
@
[N
© 10
o
) 16,7%
E 5 10,0%
p=d 3,3%
0 I m =
Insuficiente Minimo Satisfactorio Avanzado
u Cantidad 20 5 3 1

Escala valorativa

Figura 23. Comportamiento de los resultados en el pretest del grupo control.
Tabla 19

Tabla de frecuencias de resultados en el pretest del grupo control.

Etigueta de Valor | Valor | Frecuencio | Porcentaje | Porcentaje Vidlido | Porcentaje Acumulado
100 1 345 345 345
133 1 345 345 6,90
166 2 6,90 6,90 13,79
200 9 21,03 31,03 44 83
233 7 2414 2414 68,97
266 5 17,24 17,24 86,21
333 3 10,34 10,34 96,55
433 1 3,45 345 100,00
Total 29 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia. Obtenido desde PSPP.
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Tabla 20

Medidas de tendencias centrales y asimetria pretest en grupo control.

N

Media
Desy Std
Asimetria
Minimo
Maximo

Valido
Perdidos

50 (Mediana) 233

29

a
233,03
65,99
92
100,00
433,00

Fuente: Elaboracion propia. Obtenido desde PSPP.
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Figura 24. Histograma de frecuencia resultado de pretest en el grupo control.

Luego de analizar la figura 23, al igual que el grupo experimental, la mayoria de los

estudiantes del grupo control (20) presentan en la prueba pretest un resultado insuficiente,

I
200 250

] |
300 350 400
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representado en un 66.7%, el nivel minimo (5 estudiantes) con un 16.7%, 10% (3 estudiantes)

para satisfactorio y s6lo un estudiante para un 3.3% en el nivel avanzado. El puntaje minimo

obtenido fue de 100 puntos, alcanzado por un estudiante y el puntaje maximo de 433 puntos,

obtenido por un estudiante.

Como se puede observar en la tabla 19, la mayoria de los estudiantes (21) se

encuentran en un rango de entre 200 y 266 puntos, reforzado esto por el valor de la asimetria

positiva de 0.92 observada en la tabla 21, indicando una mayor tendencia a ubicarse en los
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primeros intervalos de clase, es decir, los resultados més bajos en los puntajes. Ademas, los
datos presentan un promedio o media aritmética de 233.03 puntos, con una desviacion
estandar de 65.99, lo que permite hallar un coeficiente de variacion de 28.31%, mostrando
que los datos son homogéneos entre si. Por lo demas, podemos resaltar que el grupo de

control presenta resultados mas homogéneos que el grupo experimental en esta fase.

7.2. Andlisis postest
Una vez finalizada la intervencion al grupo experimental con la estrategia pedagdgica,
se aplica nuevamente el cuestionario en la naturaleza de postest tanto al grupo experimental,

como al grupo control.

7.2.1. Anélisis postest grupo experimental
En la aplicacion del cuestionario postest asistieron 31 estudiantes, coincidiendo con los
mismos estudiantes de la primera etapa de pretest y los que recibieron la intervencion con el

recurso virtual adaptativo.

Los resultados obtenidos en el postest del grupo experimental se presentan mediante
representacion grafica de barras e histograma. Ademas, se realiza el anlisis estadistico
descriptivo mediante la tabla de frecuencias y calculo de medidas de tendencia central y

asimetria.



RECURSO VIRTUAL DE APRENDIZAJE ADAPTATIVO DE ARITMETICA

Resultados prueba Postest 6 - 2
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Figura 25. Comportamiento de los resultados en el postest del grupo experimental.

Tabla 21

Tabla de frecuencias de resultados en el postest del grupo experimental.

Ltiqueta de Valor | Valor | Frecuencio | Porcentaje | Porcentaje Vialido | Porcentaje Acumulado
133 4 12,90 12490 12,90
166 2 6,45 6,45 19,35
200 5 16,13 16,13 35,48
233 4 1290 12490 48,39
266 5 16,13 16,13 64,52
300 4 12,90 12490 7742
333 4 1290 1290 90,32
366 1 3,23 3,23 93,55
400 1 3,23 3,23 96,77
466 1 3,23 3,23 100,00
Total 31 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia. Obtenido desde PSPP.
Tabla 22

Medidas de tendencias centrales y asimetria postest en grupo experimental.

N

Media
Desy 5td
Asimetria
Minimo
Mdximo

Valido
Perdidos

50 (Mediana) 266

Ell
0
254,52
82,33
44
133,00
466,00

Fuente: Elaboracion propia. Obtenido desde PSPP.
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Figura 26. Histograma de frecuencia resultado de postest en el grupo experimental.

Después de observar la figura 25, correspondiente a la segunda parte de esta fase: el
Postest, se evidencia que el 48.4% obtuvo una calificacion de insuficiente, seguido con un
29.0% del nivel minimo, 19.4 % para satisfactorio y solo un 3.2% en el nivel avanzado. El
puntaje minimo obtenido fue de 133 puntos, alcanzado por cuatro estudiantes y el puntaje

méaximo de 466 puntos, obtenido por un estudiante.

Como se puede observar en la tabla 21, la mayoria de los estudiantes (17) se
encuentran en un rango de entre 233 y 333 puntos, reforzado esto por el valor de la asimetria
positiva de 0.44 observada en la tabla 22, que indica una mayor tendencia a ubicarse en los

intervalos intermedios de clase, es decir, los resultados cercanos a la media.

Ademas, los datos presentan una media aritmética de 254.52 puntos, con una
desviacion estandar de 82.33, lo que permite hallar un coeficiente de variacion de 32.34%

que indica que los datos obtenidos en el grupo experimental son homogéneos entre si.
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En la aplicacion del cuestionario postest del grupo control asistieron 29 estudiantes,

los mismos estudiantes que participaron en la primera etapa de pretest. Estos fueron los

resultados obtenidos:

Resultados prueba Postest 6 - 3

20
18
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14
12
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8

Numero de estudiantes

oN B
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m Cantidad

62,1%

suficiente
18

20,7%

Minimo
6

13,8%

Satisfactorio
4

3,4%
| |
Avanzado

1

Figura 27. Comportamiento de los resultados en el postest del grupo control.

Tabla 23

Tabla de frecuencias de resultados en el postest del grupo control.

Etigueta de Valor | Valor | Frecuencio | Porcentaje | Porcentaje Vilido | Porcentaje Acumulodo
133 1 345 345 345
166 3 10,24 10,34 13,79
200 ] 20,68 20,69 34 48
233 ] 27,58 27,54 62,07
266 3 20,68 20,69 8276
333 3 10,34 10,34 9310
3660 1 345 345 96,55
433 1 345 345 100,00
Total 29 1000 100,0

Tabla 24

Fuente: Elaboracion propia. Obtenido desde PSPP.

Medidas de tendencias centrales y asimetria postest en grupo control.

] Vdlido 29

Perdidos ]
Media 244 45
Desv 5td 65,58
Asimetria 99
Minimo 133,00
Maxime 433,00

50 (Mediana) 233

Fuente: Elaboracion propia. Obtenido desde PSPP.
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Figura 28. Histograma de frecuencia resultado de postest en el grupo control.

En la figura 27 se pueden analizar los resultados correspondientes a la segunda parte
de esta fase para el grupo de control: el postest, en esta se evidencia que la mayoria de los
estudiantes del grupo experimental (18) presentan un resultado insuficiente, lo cual representa
un 62.1 %, seguido con un 20.7% del nivel minimo (6 estudiantes), 13.8 % para satisfactorio
(4 estudiantes) y sélo un 3.4% en el nivel avanzado (1 estudiante). EI puntaje minimo
obtenido fue de 133 puntos, alcanzado por un estudiante y el puntaje maximo de 433 puntos,

obtenido también por un estudiante.

Como puede observarse en la tabla 23, la mayoria de los estudiantes (20) se
encuentran en un rango de entre 200 y 266 puntos, reforzado esto por el valor de la asimetria
positiva de 0.99 que se observa en la tabla 24, indicando una mayor tendencia a ubicarse en

los primeros intervalos de clase, es decir, los resultados méas bajos de la escala valorativa.

Ademas, los datos presentan un promedio o media aritmética de 244.45 puntos, con
una desviacion estandar de 65.58, lo que permite hallar un coeficiente de variacién de

26.82% que indica que los datos obtenidos en el grupo control son homogéneos entre si.
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7.3. Analisis comparativo de pretest y postest grupo experimental y de control

7.3.1. Analisis comparativo de pretest y postest grupo experimental
Este fue uno de los momentos de mayor relevancia dentro de la investigacion, en
lo referente a la valoracion de la efectividad de la estrategia pedagdgica en el grupo
experimental, para lo cual se realiz6 la comparacion cuantitativa de los diferentes
indicadores de variacion estadistica y medidas de tendencia central de ambos casos.
Para el momento del pretest, no se habia tenido ningln contacto con el grupo de trabajo

0 con metodologias similares.

Comparativa Resultados Pretest y Postest 6 - 2

70,0% 64,5%

o 60,0%
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5 50,0%
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& 40,0%
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[S)
o 6,5%
S 10,0% 3,2% 3,2%
0,0% - [ |
Insuficiente Minimo Satisfactorio Avanzado
M Pretest 64,5% 25,8% 6,5% 3,2%
M Postest 48,4% 29,0% 19,4% 3,2%

Figura 29. Comparativa entre el pretest y el postest en el grupo experimental.

Tabla 25

Comparacion de la media aritmética del grupo experimental.

Grupo Experimental

Pretest 231,2
Media aritmética
Postest 254.,8

Variacion de la media 23,6

Variacion porcentual de la media 10,2%
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Fuente: Elaboracién propia.

Segun los datos presentados en la figura 29, pudimos observar que en el pretest el
resultado de la categoria de insuficiente logrd el 64,5%, mientras que para el momento
de la aplicacion del postest se obtuvo un 48,4%, es decir de 20 estudiantes se disminuyd

a 15, lo que representa una disminucion del 25% en esta categoria.

Por otra parte, en la categoria de minimo en el pretest se encontraban 8
estudiantes, lo que representa el 25.8%, en la etapa del postest subi6 a 9 para un 29%,
debido esto a la mejora en el desempefio de los estudiantes desde la categoria inmediata
inferior. En la categoria de satisfactorio, se constata el mayor impacto, pasando en el
pretest de 2 estudiantes (6.5%), a 6 estudiantes (19.4%) en el postest, para una

variacién de crecimiento del 300%.

En la categoria de avanzado no se presenta ninguna variacién del pretest al
postest, en ambos casos s6lo se encuentra un estudiante, lo que representa un 3.2% del
grupo experimental. Segun se plantea en la tabla 25, el promedio 0 media aritmética del
puntaje del grupo experimental pas6 de 231.2 puntos en el pretest a 254.8 puntos en el
postest, lo cual representa una variacion positiva de 23.6 puntos, significando una

mejoria del 10.2%.

Ademas, la mayoria de los estudiantes que se encontraban en el nivel insuficiente se
distribuyeron en los niveles minimo y satisfactorio después de realizada la intervencién con
el uso del recurso virtual adaptativo en las clases de matematicas, mostrando asi que estos
lograron mejorar en el dominio de la aritmética, especificamente en el pensamiento numeérico,
permitiendo hacer avances en cuanto a la comprension y la resolucion de problemas con

ndmeros racionales en contexto
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7.3.2. Analisis comparativo de pretest y postest grupo control
En conjunto con el andlisis realizado al grupo experimental, este momento
adquirié una gran relevancia para la investigacion, gracias al analisis comparativo entre
cada uno de los momentos (pretest y postest) del grupo de control. Ello permite inferir

finalmente la importancia y la validez de la propuesta tecnoldgica.

Comparativa Resultados Pretest y Postest 6 - 3

70,0% 66.7%

62,1%

60,0%
50,0%
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20,7%
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3,3% 3,4%

10,0%

Porcentaje de estudiantes

0,0% |
Insuficiente Minimo Satisfactorio Avanzado
M Pretest 66,7% 16,7% 10,0% 3,3%
M Postest 62,1% 20,7% 13,8% 3,4%

Escala valorativa

Figura 30. Comparativa entre el pretest y el postest en el grupo control.

Tabla 26

Comparacion de la media aritmética del grupo control.

Grupo Control

Pretest 233,3
Media aritmética
Postest 2448

Variacion de la media 115

Variacion porcentual de la media 4,9%

Fuente: Elaboracion propia. Obtenido desde PSPP.
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Como se puede observar que en la figura 30, el resultado en el pretest del nivel de
insuficiente se ubico en el 66,7%, mientras que para el momento de la aplicacion del
postest se obtuvo un 62.1%, es decir, de 20 estudiantes se disminuy6 a 18, lo que

representa una disminucién del 10%.

En la categoria de minimo en el pretest se encontraban 5 estudiantes, que
representan el 16.7%, y en la etapa del postest subi6 a 6 para un 20.7%, esto se debe a
la mejora del desempefio de los estudiantes desde la categoria inmediata inferior. En la
categoria de satisfactorio se evidencia también un impacto positivo, pasando de 3
estudiantes (10%) en el pretest, a 4 estudiantes (13.8%) en el postest, para una variacion

de crecimiento del 25%.

En la categoria de avanzado, al igual que en el grupo experimental, no se presenta
ninguna variacion del pretest al postest, en ambos casos sélo se ubico un estudiante que

representa un 3.4% del grupo Control.

7.4. Encuesta de valoracion

Para realizar una valoracién del criterio de los estudiantes del grupo experimental, en
el uso del Recurso Virtual de Aprendizaje Adaptativo “Viaje al Castillo de la Aritmética”, se
aplico una encuesta con 10 preguntas dicotomicas (SI/NO), de la que se obtuvieron, después

de haber sido sistematizada, los siguientes resultados por item:

Pregunta 1: ¢ Se entienden con facilidad las actividades presentadas en el

recurso?
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Pregunta 1: ¢;Se entienden con facilidad las
actividades presentadas en el recurso?

NO
29%

Figura 31. Respuesta al item 1. Encuesta de satisfaccion.

Como se puede observar en la figura 31, el 71% de los estudiantes (22) del grupo
experimental Sl entendieron con facilidad las actividades, frente al 29% (9 estudiantes) que

NO entienden con facilidad.

Pregunta 2: ;Hay variedad en las actividades presentadas en el recurso?

Pregunta 2: ¢Hay variedad en las actividades
presentadas en el recurso?

mS| mNO

10%

Figura 32. Respuesta al item 2. Encuesta de satisfaccion.

Segun lo observado en la gréfica 32, se puede constatar que el 90% de los estudiantes
(28) del grupo experimental Sl consideran que existe variedad en las actividades presentadas

en el recurso, frente al 10% (3 estudiantes) que NO lo consideran.

Pregunta 3: ¢ Existe originalidad en la elaboracion de las actividades presentadas

en el recurso?
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Pregunta 3: ¢ Existe originalidad en la elaboracién
de las actividades presentadas en el recurso?

mS| mNO

Figura 33. Respuesta al item 3. Encuesta de satisfaccion.

Como se puede observar en la figura 33, el 74% de los estudiantes (23) del grupo
experimental Sl consideran la originalidad de las actividades presentadas las actividades,

frente al 26% (8 estudiantes) que NO lo consideran.

Pregunta 4: ¢ El recurso presenta contenidos explicativos?

Pregunta 4: ¢ El recurso presenta contenidos
explicativos?

mS| mNO

6%

Figura 34. Respuesta al item 4. Encuesta de satisfaccion.

En el item presentado en la figura 34 podemos observar que el 94% de los estudiantes
(29), estiman que en el recurso Sl se presentan contenidos explicativos, mientras que 6% (2

estudiantes) estiman que NO se presentan contenidos explicativos.

Pregunta 5: ¢El recurso presenta contenidos evaluativos?
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Pregunta 5: ¢El recurso presenta contenidos
evaluativos?

mS| mNO

13%

Figura 35. Respuesta al item 5. Encuesta de satisfaccion.

Segun lo presentado en la grafica 35, se puede observar que el 87% de los estudiantes
(27) del grupo experimental SI consideran que se presentan contenidos evaluativos, mientras

que 6% (2 estudiantes) estiman que NO se presentan contenidos evaluativos.

Pregunta 6: ¢ Las imagenes y los videos son faciles de comprender?

Pregunta 6: ¢ Las imagenes y los videos son
faciles de comprender?

mS| mNO

Figura 36. Respuesta al item 6. Encuesta de satisfaccion.

En el item 6 representado en la figura 36 podemos observar que el 68% de los
estudiantes (21), consideran que las imagenes y videos Sl son faciles de comprender,

mientras que para el 32% (10 estudiantes) NO lo son.

Pregunta 7: ¢La navegacion por el recurso es facil?



RECURSO VIRTUAL DE APRENDIZAJE ADAPTATIVO DE ARITMETICA
108

7. ¢La navegacion por el recurso es facil?

mSlI mNO

Figura 37. Respuesta al item 7. Encuesta de satisfaccion.

Como se puede observar en la figura 37, el 81% de los estudiantes (25) del grupo
experimental Sl consideran que la navegacion por el recurso es facil, frente al 19% (6

estudiantes) que NO lo consideran.

Pregunta 8: ¢ Cree usted que el recurso facilita el proceso de aprendizaje de las

matematicas?

Pregunta 8: ¢Cree usted que el recurso adaptativo
facilita el proceso de aprendizaje de las
matematicas?

mS| mNO

13%

Figura 38. Respuesta al item 8. Encuesta de satisfaccion.

Segun lo presentado en la grafica 38, se puede observar que el 87% de los estudiantes
(27) del grupo experimental SI consideran que el recurso facilita su proceso de aprendizaje de

las matematicas, mientras que 6% (2 estudiantes) estiman que NO lo facilita.

Pregunta 9: ¢Se sintié motivado al desarrollar las actividades del recurso?
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Pregunta 9: ¢ Se sinti6 motivado al desarrollar
las actividades del recurso?

mS| mNO

13%

Figura 39. Respuesta al item 9. Encuesta de satisfaccion.

Para este item representado en la figura 39 se pudo observar que el 87% de los
estudiantes (27), consideran que Sl se sintieron motivados a desarrollar las actividades del

recurso, mientras que 13% (4 estudiantes) consideraron que NO.

Pregunta 10: ¢Le gustaria usarlo en sus clases de mateméticas de forma constante?

Pregunta 10: ¢ Le gustaria usarlo en sus clases
de matematicas de forma constante?

mSI mNO

6%

Figura 40. Respuesta al item 10. Encuesta de satisfaccion.

Como se puede observar en la figura 40, el 94% de los estudiantes (29) del grupo
experimental consideran que Sl les gustaria usar el recurso de manera constante en sus clases

de matematicas, frente al 6% (2 estudiantes) que NO les gustaria.
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7.5. Andlisis de datos obtenidos en el recurso
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Figura 41. Segmento de estadisticas de navegacion de RVAA.

Como se puede observar en la figura 41, la plataforma smartsparrow.com, presenta
cuatro variables de analisis: nivel de desarrollo de las escenas (Average grade), tiempo
promedio utilizado en cada escena por los estudiantes (Median time spent), cantidad de
intentos o visitas por escena por los estudiantes (Average no. of attempts) y cantidad de

estudiantes que han intentado dicha escena (No. Of students that attempted).

Segun los datos obtenidos se puede establecer que los estudiantes dedican méas tiempo
en las secciones en donde se presentan videos explicativos de los temas, identificando de esta

manera que la mayoria de los estudiantes del grupo experimental presentan un estilo de
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aprendizaje visual. Ademas, se evidencio que por las caracteristicas de las escenas
evaluativas, planteadas como preguntas de seleccion maltiple con Unica respuesta con varios
intentos y que aparecen en cada uno de los escenarios, generan mayor nimero de visitas o
intentos de aproximadamente 1.4 veces por escena, mientras que las escenas introductorias

son visitadas por lo general en s6lo una ocasion.

( HOME LESSONS LOOPS CLASSES Q GENY -

=5 Share (M Activation 28 Add to Loop = Enrolments k*Open Lesson

El castillo de la aritmética 2 Overviow | Momyocs | Settines

Activation ~
Grade on Lesson Time Spent on Lesson
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. 1" ., 60—
§ o § 50
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5 4 5
3 3- 5 30-
E E
S 2- 52
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1= 10-
0 0+ [ | 1 I | 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 000 3320 6640 10000 133:20 16640 200:00 23320 266:40

Grade Time spent (minutes)
Figura 42. Estadisticas tiempos de consulta del RVAA.

En la figura 42 podemos analizar de manera detallada los grados de desarrollo de las
escenas, a través de una grafica de frecuencias. Como se observa en ella, la mayoria de los
estudiantes han sobrepasado el 50% del contenido del recurso, coincidiendo esto con el
avance de los contenidos del curso de matematicas del grado 6° en el momento de la

implementacion del recurso.
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Figura 43. Estadisticas del desempefio del RVAA.

Segun el reporte automatico de desempefio de la plataforma smartsparrow.com (ver
figura 43), el recurso logré una adaptacion de hasta el 75%, evidenciando que el sistema
generd diferentes rutas de navegacion para 24 de los 32 estudiantes del grupo experimental,
de acuerdo a su ritmo de aprendizaje, gracias a las escenas de refuerzo y retroalimentacion

que presenta dicho recurso.
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8. Conclusiones y prospectiva

El desarrollo de la presente investigacion surge con el objetivo de dar respuesta a la
pregunta: ¢Qué efecto tiene el uso de un recurso virtual de aprendizaje adaptativo en la
ensefianza de la aritmética en los estudiantes de sexto grado de la Institucion Francisco
Arango de la Ciudad de Villavicencio? A partir de la problemaética presentada en dicha
institucion, enmarcada en el proyecto profesoral “Hacia la comprension de la adaptatividad
en el aula”, linea de investigacion del Centro de Tecnologia para la Academia, de la
Universidad de la Sabana como etapa final del proceso académico en el nivel de Maestria en

Proyectos Educativos Mediados por TIC.

En relacion con el primer objetivo especifico planteado en esta investigacion:
“Identificar, a la luz de los referentes tedricos consultados, las caracteristicas y 10s
componentes que hacen del Recurso Virtual de Aprendizaje para la ensefianza de la
aritmética, un Sistema Educativo Adaptativo”, se pudo determinar que dadas las
caracteristicas de su implementacion se clasifica en un Sistema Educativo Adaptativo: por lo
que se transmite conocimiento de manera personalizada e individualizada a cada estudiante

segun sus propias particularidades (Brusilovsky y Maybury, 2002).

Con respecto al segundo objetivo especifico planteado: “Identificar y comparar, los
niveles de desarrollo de las competencias aritmética en los estudiantes de sexto grado de la
Institucion Francisco Arango de la Ciudad de Villavicencio”, tanto del grupo experimental,
como del grupo control, se comprobaron deficiencias en ambos grupos, tanto en la bases
conceptuales como en lo procedimental, concretamente en lo referente a la interpretacion,
representacion y el manejo de los algoritmos para la operatividad de los nUmeros
fraccionarios (Suma, Resta, Multiplicacion y Division), lo que dificulta el proceso de

desarrollo de un aprendizaje significativo (Ausubel, 2007).
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En cuanto al tercer objetivo especifico propuesto: “Determinar la validez del uso del
Recurso Virtual de Aprendizaje Adaptativo en el aporte al desarrollo de las competencias
aritméticas de los estudiantes que utilizaron la herramienta tecnoldgica”. Se constata que los
estudiantes participes de la estrategia pedagdgica basada en el uso del recurso virtual de
aprendizaje adaptativo “Viaje al Castillo de la Aritmética”, alcanzaron un mayor desarrollo
de las competencias aritméticas reforzadas, en comparacion con aquellos que no fueron parte

de ésta, por tal motivo se consider6 entonces como un RED valido.

Ademas, lo anterior se sustenta por la informacion obtenida en el desarrollo de dos
etapas de la investigacion: resultados en la aplicacion del cuestionario pretest y postest en
cada uno de los grupos (experimental y control), y por otra parte: del analisis de la encuesta

de satisfaccién en el grupo intervenido.

Asi mismo, se pudo inferir que el RED surtié un efecto positivo en el desarrollo de las
competencias aritméticas de los estudiantes que hacen parte del grupo experimental,
comprobado por el incremento del porcentaje de estudiantes que superaron el nivel de
insuficiente, pasando éstos a los niveles minimo y satisfactorio, tal y como se observa en las
figuras 25 y 26. Ademas, la mejora se ve reflejada en el aumento de la media aritmética o

promedio de puntaje obtenido en el cuestionario final (ver tabla 25)

De igual manera, se pudo observar en el analisis de los resultados de la encuesta de
valoracion, que existe una buena aceptacion en la mayoria de los estudiantes del grupo
intervenido en cuanto a la utilizacion de este tipo de estrategias pedagogicas, puesto que se
manifiesta su interés por la continuidad en el uso de estas, motivado por la variedad de tipos
de formatos digitales utilizados (Texto, imagenes, videos), y por las actividades evaluativas
presentadas. Las ideas de Pifarré (2008, p. 194) ayudan a entender esta dinamica: “Leer a

partir de imagenes no sélo fomenta la comprension, también activa los niveles de atencion y
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motivacion”, lo que conlleva el fortalecimiento de la motivacion para reforzar el aprendizaje;
de tal forma que los saberes previos se refuerzan y se genera nuevo conocimiento,

promoviendo asi el aprendizaje significativo en los estudiantes (Ausubel, 2007, p.2).

Asi mismo, se comprob6 que el uso del Recurso Virtual de Aprendizaje Adaptativo
“Viaje al Castillo de la Aritmética”, disefiado bajo los linecamientos de la adaptatividad,
coadyuvo en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, siendo este un instrumento que
permitio a cada uno de ellos determinar sus ritmos de avance en el desarrollo de los
contenidos aritméticos, utilizando diferentes medios textuales, auditivos y visuales; de igual
manera se presento la posibilidad de reforzar y revisar los contenidos cuantas veces lo
requirieran, fomentando el auto aprendizaje dentro y fuera de los espacios fisicos de la
institucién en horarios adicionales, permitiendo la persistencia en el aprendizaje de los

estudiantes.

Otro de los elementos importantes a destacar es la aplicacion del uso de técnicas
narrativas en forma de cuento o historia interactiva, que hacen posible relacionar los
contenidos matematicos con los conocimientos previos de los estudiantes, y evaluar los
aprendizajes adquiridos, segun lo planteado por los autores Blanco y Blanco (2009) y Marin
(1999): “El cuento constituye un elemento motivador en el aula, generando una actitud méas
favorable en los alumnos de cara a las matematicas y facilitando la compresién de conceptos

abstractos” (p. 29).

Por otra parte, segun los registros obtenidos en las estadisticas de la plataforma
smartsparrow.com, se observo que todos los estudiantes sobrepasaron el 50% del contenido
del recurso, dando cumplimiento a la planeacidn pedagogica del curso de matematicas hasta
el momento de la intervencién. Ademas, segln lo expuesto en el capitulo de resultados, el

recurso logro una adaptabilidad en el 75%, lo que significa que 24 estudiantes generaron
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rutas diferentes de navegacion, dependientes de sus ritmos de aprendizaje, dando
cumplimiento a las ideas de Brusilovsky y Maybury (2002, p. 32) en cuanto a las posibles
formas de alcanzar la adaptatividad en los sistemas, en este caso particularmente, mediante la

intervencion de la navegacion.

Asi mismo, se abre la posibilidad de enriquecer esta estrategia pedagogica en el
proceso de su aplicacion y vinculacion a todos los niveles educativos, tanto en el area de
matematicas como en otras areas del conocimiento, teniendo como punto de partida aquellas

que presentan mayor grado de dificultades de comprension de los estudiantes.

Finalmente, es pertinente sefialar que una vez culminada la presente investigacion, se
concluyo que los objetivos se cumplieron con resultados positivos y con un impacto
institucional, por lo cual el recurso se recomienda para otras instituciones que identifiquen

como necesidad fortalecer las competencias en el pensamiento numérico.
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AnNexos
Anexo 1.Formato Consentimiento Informado - Profesor
INSTITUCION EDUCATIVA FRANCISCO ARANGO Fecha

CONSENTIMIENTO INFORMADO - PROFESOR diligenciado

DATOS DE LA INVESTIGACION

Titulo de la investigacion:

Efecto del uso de un recurso virtual de aprendizaje adaptativo en la ensefianza
de la aritmética en estudiantes de sexto grado de la Institucién Francisco Fecha del

Arango de la Ciudad de Villavicencio. estudio

Objetivos de la investigacion:

Determinar el efecto del uso de un objeto virtual de aprendizaje adaptativo en
la ensefianza de la aritmética en estudiantes de sexto grado de la Institucién

Francisco Arango de la Ciudad de Villavicencio.

Actividades a participar:

o Aplicacion del cuestionario inicial a los estudiantes en la investigacion
e Orientar la utilizacion de las actividades que orienta el recurso adaptativo

e Aplicacion del cuestionario final a los estudiantes en la investigacion

Beneficios de la participacion:
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e Se precisara los niveles de desarrollo de las competencias aritméticas en los
estudiantes.

e Sevalidar si el uso del objeto de virtual de aprendizaje adaptativo, contribuye al
desarrollo de las competencias aritméticas de los estudiantes que utilizaron la

herramienta tecnolégica.

Riesgos de la participacion:

¢ No presenta ningan riesgo para la salud o la integridad fisica del estudiante

La Institucién Educativa Francisco Arango de la Ciudad de Villavicencio lo invita a
participar y colaborar como docente en los estudios de investigacion que se realizaran para
determinar ¢Qué efecto tiene el uso de un recurso virtual de aprendizaje adaptativo en la
ensefianza de la aritmética en estudiantes de sexto grado de la Institucion Francisco Arango

de la Ciudad de Villavicencio?

DATOS DEL INVESTIGADOR

Nombre del responsable: GENY Teléfono fijo:(098)-660 4296

CARDENAS GARCIA

Correo electrénico: Celular: 311 497 0310

genycarga@unisabana.edu.co

DATOS DEL PARTICIPANTE

Yo, docente de la Institucion Educativa

Francisco Arango he leido y comprendido la informacion que se presenta y mis preguntas
han sido respondidas de manera satisfactoria. He sido informado y entiendo que los datos

obtenidos en el estudio pueden ser publicados o difundidos con fines cientificos. Convengo
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en participar o retirarme en cualquier momento de este estudio de investigacion. Recibiré una

copia firmada y fechada de esta forma de consentimiento.

Para constancia se firma:

Con fundamento en la Ley Estatutaria 1581 de 2012 “Por la cual se dictan disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” y el Decreto 1377 de 2013, “Por el cual se
reglamenta parcialmente la Ley 1581 de 2012” se adopta las politicas y procedimientos para
garantizar el derecho que tienen las personas de conocer, actualizar y rectificar las
informaciones que se hayan registrado sobre ellas en bases de datos y/o archivos. La presente
Politica se aplica a toda informacidn personal de los estudiantes, docentes, investigadores o
de cualquier otra persona que por algiin motivo participe en este estudio de investigacion. La
Institucion Francisco Arango en cualquier momento, ya sea para atencion de novedades
legislativas, regulatorias o jurisprudenciales, politicas internas, o por cualquier otra razén o
circunstancia, lo cual se informara y se dara a conocer oportunamente, mediante documento
escrito, publicacion en el sitio web, comunicacion verbal o mediante cualquier otra
tecnologia, por este motivo se recomienda al titular de los datos personales, revisarla con
regularidad para asegurarse de que ha leido la version mas actualizada. De conformidad con
la legislacion vigente sobre la materia, se establecen las siguientes definiciones, las cuales
seran aplicadas e implementadas acogiendo los criterios de interpretacién que garanticen una
aplicacion sistematica e integral, y en consonancia con los avances tecnoldgicos, la
neutralidad tecnolégica; y los demas principios y postulados que rigen los derechos
fundamentales que circundan, orbitan y rodean el derecho de habeas data y proteccion de

datos personales. Las bases de datos o archivos no seran suministradas a terceros, salvo
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expresa autorizacion del titular, o en los casos previstos en la Ley. La transferencia y/o uso
compartido de datos de los prospectos, estudiantes, docentes e Investigadores la Institucién
Francisco Arango con terceros, se refiere Unica y exclusivamente a los fines correspondientes

a esta investigacion.
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Anexo 2.Formato Consentimiento Informado — Padre o acudiente del estudiante.
INSTITUCION EDUCATIVA FRANCISCO ARANGO
Fecha
CONSENTIMIENTO INFORMADO PADRE O . .
diligenciado

ACUDIENTE DEL ESTUDIANTE

DATOS DE LA INVESTIGACION

Titulo de la investigacion:

Efecto del uso de un recurso virtual de aprendizaje adaptativo en la ensefianza Fecha del
de la aritmética en estudiantes de sexto grado de la Institucién Francisco estudio

Arango de la Ciudad de Villavicencio.

Objetivos de la investigacion:

Determinar el efecto del uso de un recurso virtual de aprendizaje adaptativo en
la ensefianza de la aritmética en estudiantes de sexto grado de la Institucion

Francisco Arango de la Ciudad de Villavicencio.

Actividades a participar:

¢ Realizacion del cuestionario inicial en la investigacion
¢ Realizar las actividades que orienta el recurso adaptativo

e Realizacion del cuestionario final en la investigacion

Beneficios de la participacion:

e Se precisara los niveles

e de desarrollo de las competencias aritméticas en el estudiante.
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e Se validar si el uso del objeto de virtual de aprendizaje adaptativo, contribuye al
desarrollo de las competencias aritméticas de los estudiantes que utilizaron la

herramienta tecnologica.

Riesgos de la participacion:

e No presenta ningun riesgo para la salud o la integridad fisica del estudiante

La Institucion Educativa Francisco Arango de la Ciudad de Villavicencio invita a su hijo (a)
participar y colaborar en los estudios de investigacion que se realizaran para determinar ;Qué
efecto tiene el uso de un recurso virtual de aprendizaje adaptativo en la ensefianza de la
aritmética en estudiantes de sexto grado de la Institucion Francisco Arango de la Ciudad de

Villavicencio?

DATOS DEL INVESTIGADOR

Nombre del responsable: GENY CARDENAS | Teléfono fijo:(098) 660 4296

GARCIA

Correo electronico: Celular: 311 497 0310

genycarga@unisabana.edu.co

DATOS DEL PADRE O ACUDIENTE

Yo, acudiente del estudiante:

he leido y comprendido la informacion que

se presenta y mis preguntas han sido respondidas de manera satisfactoria. He sido informado y
entiendo que los datos obtenidos en el estudio pueden ser publicados o difundidos con fines

cientificos. Convengo en autorizar a participar o retirarse en cualquier momento de este
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estudio de investigacion. Recibiré una copia firmada y fechada de esta forma de

consentimiento.

Para constancia se firma:

Con fundamento en la Ley Estatutaria 1581 de 2012 “Por la cual se dictan disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” y el Decreto 1377 de 2013, “Por el cual se
reglamenta parcialmente la Ley 1581 de 2012” se adopta las politicas y procedimientos para
garantizar el derecho que tienen las personas de conocer, actualizar y rectificar las
informaciones que se hayan registrado sobre ellas en bases de datos y/o archivos. La presente
Politica se aplica a toda informacidn personal de los estudiantes, docentes, investigadores o de
cualquier otra persona que por algin motivo participe en este estudio de investigacién. La
Institucion Francisco Arango en cualquier momento, ya sea para atencion de novedades
legislativas, regulatorias o jurisprudenciales, politicas internas, o por cualquier otra razén o
circunstancia, lo cual se informara y se dara a conocer oportunamente, mediante documento
escrito, publicacion en el sitio web, comunicacion verbal o mediante cualquier otra tecnologia,
por este motivo se recomienda al titular de los datos personales, revisarla con regularidad para
asegurarse de que ha leido la versién mas actualizada. De conformidad con la legislacion
vigente sobre la materia, se establecen las siguientes definiciones, las cuales serdn aplicadas e
implementadas acogiendo los criterios de interpretacion que garanticen una aplicacion
sistematica e integral, y en consonancia con los avances tecnologicos, la neutralidad
tecnoldgica; y los demas principios y postulados que rigen los derechos fundamentales que
circundan, orbitan y rodean el derecho de habeas data y proteccion de datos personales. Las

bases de datos o archivos no seran suministradas a terceros, salvo expresa autorizacion del
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titular, o en los casos previstos en la Ley. La transferencia y/o uso compartido de datos de los
prospectos, estudiantes, docentes e Investigadores la Institucion Francisco Arango con

terceros, se refiere Unica y exclusivamente a los fines correspondientes a esta investigacion.
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Anexo 3. Formato Asentimiento Informado — Estudiante

INSTITUCION EDUCATIVA FRANCISCO ARANGO | Fecha

ASENTIMIENTO INFORMADO - ESTUDIANTE | diligenciado

DATOS DE LA INVESTIGACION

Titulo de la investigacion:

Efecto del uso de un recurso virtual de aprendizaje adaptativo en la
ensefianza de la aritmética en estudiantes de sexto grado de la Institucion Fecha del

Francisco Arango de la Ciudad de Villavicencio. estudio

Objetivos de la investigacion:

Determinar el efecto del uso de un recurso virtual de aprendizaje adaptativo
en la ensefianza de la aritmética en estudiantes de sexto grado de la

Institucion Educativa Francisco Arango de la Ciudad de Villavicencio.

Actividades a participar:

e Contestar el cuestionario inicial a los estudiantes en la investigacion
¢ Realizar las actividades que orienta el recurso adaptativo

e Contestar del cuestionario final a los estudiantes en la investigacion

Beneficios de la participacion:

e Se precisara sus niveles de desarrollo de las competencias aritméticas.
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e Se validar si el uso del objeto de virtual de aprendizaje adaptativo, contribuye al

desarrollo de sus competencias aritméticas con herramientas tecnoldgicas.

Riesgos de la participacion:

e No presenta ningun riesgo para la salud o la integridad fisica

La Institucién Educativa Francisco Arango lo invita a participar como estudiante en los
estudios de investigacion que se realizaran para determinar ;Qué efecto tiene el uso de un
recurso virtual de aprendizaje adaptativo en la ensefianza de la aritmética en estudiantes de

sexto grado de la Institucion Educativa Francisco Arango de la Ciudad de Villavicencio?

DATOS DEL INVESTIGADOR

Nombre del responsable: GENY CARDENAS | Teléfono fijo:(098)-660 4296

GARCIA

Correo electronico: Celular: 311 497 0310

genycarga@unisabana.edu.co

DATOS DEL ESTUDIANTE

Yo, estudiante de la Institucion

Educativa Francisco Arango he leido y comprendido la informacion que se presenta y mis
preguntas han sido respondidas de manera satisfactoria. He sido informado y entiendo que
los datos obtenidos en el estudio pueden ser publicados o difundidos con fines cientificos.

Asiento a participar o retirarme en cualquier momento de este estudio de investigacion.

Para constancia se firma:
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Con fundamento en la Ley Estatutaria 1581 de 2012 “Por la cual se dictan disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” y el Decreto 1377 de 2013, “Por el cual
se reglamenta parcialmente la Ley 1581 de 2012” se adopta las politicas y procedimientos
para garantizar el derecho que tienen las personas de conocer, actualizar y rectificar las
informaciones que se hayan registrado sobre ellas en bases de datos y/o archivos. La
presente Politica se aplica a toda informacidn personal de los estudiantes, docentes,
investigadores o de cualquier otra persona que por algin motivo participe en este estudio
de investigacion. La Institucion Educativa Francisco Arango en cualquier momento, ya
sea para atencion de novedades legislativas, regulatorias o jurisprudenciales, politicas
internas, o por cualquier otra razon o circunstancia, lo cual se informara y se dara a
conocer oportunamente, mediante documento escrito, publicacion en el sitio web,
comunicacion verbal o mediante cualquier otra tecnologia, por este motivo se recomienda
al titular de los datos personales, revisarla con regularidad para asegurarse de que ha leido
la version mas actualizada. De conformidad con la legislacion vigente sobre la materia, se
establecen las siguientes definiciones, las cuales seran aplicadas e implementadas
acogiendo los criterios de interpretacion que garanticen una aplicacion sistematica e
integral, y en consonancia con los avances tecnoldgicos, la neutralidad tecnoldgica; y los
demas principios y postulados que rigen los derechos fundamentales que circundan,
orbitan y rodean el derecho de habeas data y proteccion de datos personales. Las bases de
datos o archivos no seran suministradas a terceros, salvo expresa autorizacion del titular, o
en los casos previstos en la Ley. La transferencia y/o uso compartido de datos de los
prospectos, estudiantes, docentes e Investigadores de la Institucion Educativa Francisco
Arango con terceros, se refiere Gnica y exclusivamente a los fines correspondientes a esta

investigacion.
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Anexo 4. Carta de Permiso Institucional

SENOR

LIC. OTONIEL GOMEZ QUEVEDO

RECTOR

Solicita: Autorizacion para realizar investigacion

Yo, GENY CARDENAS GARCIA identificado con cedula nimero 340015, docente de

informatica de la institucion, en calidad de responsable del presente proyecto, ante usted

respetuosamente expongo:

Que me sea autorizado a desarrollar una investigacion que busca impactar positivamente en
el desarrollo de las competencias de la aritmética en los procesos de aprendizaje de los

estudiantes de sexto grado, a traves del proyecto de estudio: EFECTO DEL USO DE UN

RECURSO VIRTUAL DE APRENDIZAJE ADAPTATIVO EN LA ENSENANZA DE LA

ARITMETICA ENESTUDIANTES DE SEXTO GRADO DE LA INSTITUCION

EDUCATIVA FRANCISCO ARANGO, por el periodo comprendido entre el10 de agosto de

2014 hasta el 30 de diciembre del 2016, para lo cual se necesita involucra a estudiantes,

docentes vy directivos de la institucion.

Es importante sefialar que se tomaran las medidas necesarias para no interferir con el normal
funcionamiento de las actividades propias de la institucion. De igual manera, se entregara a
los padres y estudiantes un consentimiento informado donde se les invita a participar del
proyecto y seles explica en qué consistira la evaluacién. Por lo planteado anteriormente,

agradezco a usted acceder a lo solicitado.

Firma

Nombre: GENY CARDENAS GARCIA

Correo:genycarga@unisabana.edu.co




RECURSO VIRTUAL DE APRENDIZAJE ADAPTATIVO DE ARITMETICA
138

Anexo 5. Autorizacion prueba piloto

COLEGIO DEPARTAMENTAL GILBERTO ALZATE AVENDANO
ANEXO 3: MODELO APLICACION PRUEBA PILOTO

Villavicencio; 23/05/2016

Sefiores:

UNIVERSIDAD DE LA SABANA

Centro de Tecnologias para la Academia, Programa de Maestria en Proyectos Educativos Mediados por
TIC

Att. (Maria Nelsy Gonzélez — Asesora de Investigacion)

La ciudad
Respetada Asesora:

Cordial saludo.

La LE COLEGIO DEPARTAMENTAL GILBERTO ALZATE AVENDANO, hace constar que el sefor
GENY CARDENAS GARCIA, estudiante de 5to semestre de Maestria en Proyectos Educativos
Mediados por TIC (MAPETIC) de la Universidad de la Sabana, ha podio aplicar dentro de éste
escenario académico, una prueba piloto en el mes de mayo de 2016, correspondiente a los procesos de
investigacién gue adelanta para su proyecto de investigacion: Efecto del uso de un Recurso Virtual de
Aprendizaje Adaptativo en la ensefianza de la Aritmética para Estudiantes de sexto grado de la
Institucion Francisco Arango de la Ciudad de Villavicencio.

En la fecha en cuestion se presentd en la sala de sistema a un grupo de 20 estudiantes de sexto grado
de nuestra institucién, el ambiente de aprendizaje adaptativo “El Castillo de las Aritméticas”, para luego
aplicar una encuesta de valoracion del mismo, en la que se evaluaron cuatro elementos fundamentales:

» Pertinencia del contenido presentado por el recurso

» Caracteristicas de navegacion del recurso

+ Calidad visual tanto de los contenidos como del recurso
« Rapidez y facilidad de uso del recurso
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COLEGIO DEPARTAMENTAL GILBERTO ALZATE AVENDANO

Los estudiantes se sintieron interesados por la forma en que se presenta el contenido: a través de una
historia que invita a la solucion de diferentes acertijos aritméticos, ademas valoraron como positivo que
toda vez que no pudieron solucionar las preguntas, se les presentd elementos de refuerzo del tema en
cuestion, permitiendo de eSta manera que los acertijos fueran resueltos en su totalidad. Por otra parte la
navegabilidad del recurso es simple, la plataforma misma va guiando la navegaciéon segin los
resultados que se obtiene.

A pesar de los elementos positivos que se presentan en el recurso, es importante presentar las
siguientes recomendaciones:

- Presentar al inicio los elementos que describen la historia y el objetivo final del mismo.

- Presentar otros tipos de contenidos explicativos, s6lo se presenta videos y lecturas

- Que los acertios sean mas variados, por ejemplo: sopas de letras, preguntas de
emparejamiento, crucigramas, elc.

- En ocasiones cuando se presentan los videos, la velocidad de navegacion se ve afectada.

- Aumentar la cantidad de niveles del recurso.

Esperamos haber aportado a la investigacion, deseando éxitos al investigador en busca de que sus
resultados aporten a fomentar la investigacién en el aula de clases en los escenarios escolares de
nuestro pais.

- ()

4
ROBINSON Re@o CONTENTO

I.E COLEGIO DEPARTAMENTAL GILBERTO ALZATE AVENDANO
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Anexo 6. Formato de entrevista semi estructurada a los docentes.

Formato de instrumento de entrevistas

Entrevistado:

Sitio de la entrevista:

Fecha:

Investigador:

Contenido de la guia:

Introduccion: (Preguntas introductorias)

¢Por gqué eligio6 la docencia como
carrera?

¢En qué otra universidad se ha
desempefiado como docente de
matematicas?

¢ Cuantos cursos desarrolla como
promedio por afio lectivo?

¢Cuéntos afos lleva impartiendo esas

asignaturas?

Preguntas generales:

¢El intercambio de informacion con los
compafieros le ha sido Gtil para el
desarrollo de su trabajo?

¢ Cuél crees que es la importancia de
mantenerse actualizado como docente?
¢ Pertenece o esta interesado en formar

parte de un grupo de investigacion?
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Preguntas especificas: 1. ¢Tienes dificultades en la seleccion y
estructuracion del contenido?

2. ¢Qué estrategias de aprendizaje ha
seguido a lo largo de todo el proceso?

3. ¢Como califica su formacion en TIC,
qué experiencia tiene en su uso?

4. (Ha utilizado o utiliza Recursos
Virtuales de aprendizaje en el
desarrollo de su asignatura?

5. ¢Cuales son los métodos que utiliza
para captar la atencion de sus
estudiantes?

6. ¢Como describiria el papel del
estudiante: independiente, esquivo,
colaborativo, dependiente, competitivo
y/o participante?

7. ¢Podria describir su grupo de
estudiantes y que caracteristicas
presentan?

8. ¢Cual es el nivel de los conocimientos

de base de los estudiantes?
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10.

11.

¢Como influye en su labor el hecho de
que procedan de muchos y diferentes
tipos de centros educativos?

¢ Qué elementos aritméticos consideras
que presentan mayor grado de
dificultad en los estudiantes?

¢Como cree que puede ayudar mas en
el mejoramiento de las competencias

aritméticas de los estudiantes?

Preguntas emocionales:

¢Cual ha sido la mayor satisfaccion
que ha tenido como docente?

¢Esta satisfecho con los resultados que
consiguen sus estudiantes?

¢Como calificaria la relacion que
mantiene con los demas docentes y los

propios estudiantes?

Cierre:

¢Hay algo mas que deberia saber sobre
el desempefio de los estudiantes en sus
cursos?

Hasta aqui hemos conversado mucho
sobre su desempefio; ;tiene alguna

pregunta qué hacer?
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Anexo 7. Cuestionario Diagnostico.

Cuestionario diagndstico. Sexto grado.

Institucion Educativa Francisco Arango. Villavicencio

INSTRUCCIONES:

1. Larealizacion de este cuestionario es personal e individual.

2. Todas las preguntas son de seleccion multiple con Unica respuesta correcta.
3. Favor no marcar este cuestionario.

4. Utilice la hoja de respuesta que se entrega anexa para sus resultados

5. No se permite el uso de calculadoras

6. Usted tendra 30 minutos como tiempo maximo para completar este

cuestionario

INSTRUMENTO DE PRETEST - POSTEST

1. Enun noticiero se menciono que el 48% de las personas en una ciudad son hombres.

Otra forma de expresar este porcentaje es

A. 48 de cada 100 personas son hombres.
B. 48 de cada 10 personas son hombres.
C. 1 de cada 48 personas es hombre.

D. 100 de cada 48 personas son hombres.

2. Carlos compré 2 pizzas, cada una dividida en ocho partes iguales, como se muestra en la

figura
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. . Figura

. . .9, . , - . .
Si repartio a sus amlgos§de pizza ¢cual de las siguientes figuras representa la pizza que se

144

repartio?

‘@«
® 3

3. Para ir de la casa al colegio, Ana debe pasar por la iglesia y por la plaza. Las distancias

D.

que debe recorrer se muestran en la figura.

A - Km
3

B. 2Km
3

c. 2k
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4. Observa el titular de este periddico.

PERIODICO

Uno de cada chez
colominanos nene
televisor de
pantalla plana

El nimero que representa la informacion del titular del periddico es

A
10
B 1
9
c. 1
D. 10

5. Observa los siguientes cuadrados. El lado del cuadrado 2 mide la cuarta parte del lado del

cuadrado 1.

L L[] [
Cuadrado 1 Cuadrado 2 Figura

El area del cuadrado 2 es

A. igual al area del cuadrado 1.
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B. el doble del area del cuadrado 1.

C. %del area del cuadrado 1.

D. i del area del cuadrado 1

6. Carolina leyd en su libro de historia que hace muchos afios, en Colombia, nueve de cada
diez personas no sabian leer ni escribir. ;Cuél es el nimero que representa correctamente

la informacidn sobre la cantidad de personas que no sabian leer ni escribir?

A —

7. Lasiguiente grafica presenta informacion sobre los productos nacionales e importados que

se ofrecen en una feria.

|:| Importados
[ ] Nacionales

Grafica
¢Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?
A. % de los productos importados
B. éde los productos son nacionales
C. % de los productos son nacionales

D. g de los productos son importados
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8. Enun grupo de danza, 40 personas van a participar en un baile tipico. Se necesita que por

cada 3 hombres haya 2 mujeres.

¢Cuantos hombres se necesitan en total?

A 5
B. 6
C. 17

D. 24

9. La gréafica representa las preferencias deportivas de todos los estudiantes de un colegio.

Natacidn Atletismo
7% 12%
Patinaje

8%

Baloncesto
~— 15%0

Fitbol )
33% Grafica

Treinta estudiantes prefieren baloncesto. ;Cuéntos estudiantes hay en el colegio?

A. 100
B. 150
C. 200

D. 300
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10. los relojes muestran las horas de iniciacion y terminacién del recreo en un colegio.

@inicio' a las 3:00 p.m.

El recreo finalizé a las 3:30 pm. ¢Cuanto avanzo el minutero desde que se inicio el recreo?

A. Un cuarto de vuelta
B. Media vuelta
C. Tres cuartos de vuelta
D. Una vuelta
11. En unatienda se ofrecen quesos, enteros o en porciones iguales de 1 libra, como lo muestra

el siguiente dibujo

%
1 libra
Una libra de queso cuesta $4000. ¢;En cual delas graficas se representa el maximo

namero de libras que se puede comprar con $56.000?
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12. En la figura, la parte blanca corresponde a los trozos de chocolatina que se comié Martin.

_ Figura

¢Cuadl fraccion representa la parte de la chocolatina que se comié Martin?
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13. En la tesoreria de un municipio destinan $1.000.000.000 del presupuesto anual para la
adecuacion del acueducto. El resto del presupuesto, se divide para otros proyectos como

se indica en la tabla.

P ; Porcentaje del dinero
Carmateras 20%
Hespitales 30%

Escuelas 50%

Si el presupuesto del municipio es de $6.000.000.000 anuales, ¢cudl de los siguientes

procedimientos permite calcular el dinero destinado para hospitales?

£.000.000.00030 _4 00.000.000

100

6.000.000 .EIDEII UJ .000.000.000 x 30

6.000.000.000 - (1.000.000.000 x -2
1.000.000.000 - (30 x &000.000.000)

100

o o @ =

14. El profesor de matematicas escribe en el tablero la siguiente serie de nimeros:

Término | 1 | 2 4 |5
1 2 4 8 |16
Nimero | == |5 | 57 | 57 |2a3|

El profesor les pide a sus alumnos que describan la manera como varian los nimeros
fraccionarios término a término. Una correcta descripcion que podré realizar un
estudiante sera:

A. Se duplica el numerador y se triplica el denominador, término a término.

B. Se duplican numerador y denominador, término a término

C. Se triplican numerador y denominador, término a término.

D. Se suma uno al numerador y seis al denominador, termino a término.
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15. Manuel utiliz6 los colores sefialados dentro del rectangulo.

La fraccion que representa los colores que utilizd Manuel es

A =

C'E

1 /234|567 |8 |9 |10 11|12 13| 14 | 15
ATOIOIOIOIOIOIOO[OIOIO[OIO0]0]10

QIO0|I0|000/0I0I0|0I0 000
5 QOO0 QOO0 ]010

OINCGIIC GO ICANCINCGIOINOINCANORNORRORNOANG
C
D




RECURSO VIRTUAL DE APRENDIZAJE ADAPTATIVO DE ARITMETICA
152

Anexo 8. Encuesta de valoracién del recurso de aprendizaje.

ENCUESTA DE VALORACION DEL RECURSO DE APRENDIZAJE

ADAPTATIVO: “VIAJE AL CASTILLO DE LA ARITMETICA”

La presente encuesta tiene como prop6sito conocer su opinidn sobre el recurso de aprendizaje

adaptativo “Viaje al Castillo de la Aritmética”.

Instrucciones: Solicitamos exprese su opinion sobre las siguientes preguntas marcando Sl o

NO segun estime conveniente:

PREGUNTAS SI | NO

1. ¢Se entienden con facilidad las actividades presentadas en el recurso?

2. ¢Hay variedad en las actividades presentadas en el recurso?

3. ¢Existe originalidad en la elaboracion de las actividades presentadas en el

recurso?

4. ¢(El recurso presenta contenidos explicativos?

5. ¢El recurso presenta contenidos evaluativos?

6. ¢Lasimagenesy los videos son faciles de comprender?

7. ¢Lanavegacion por el recurso es facil?

8. ¢Cree usted que el recurso facilitan el proceso de aprendizaje de la

aritmética?

9. ¢Se sintié motivado al desarrollar las actividades del recurso?

10. ¢ Le gustaria usarlo en sus clases de matematicas de forma constante?
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Anexo 9. Formato de disefio general del RVAA segun su estilo de aprendizaje.

ESTRUCTURA DEL RVAA

ESTILO DE APRENDIZAJE

Sensitivos /

Intuitivos

Visuales / Verbales

Activos /

Reflexivos

Secuenciales /

Globales

Nombre del RVAA

Autor

Programas académicos que se pueden beneficiar del RVAA

Programa (donde se aplicard el RVAA)

Curso o Asignatura:

Unidad o Tema:

Descripcién General (Tema que se trabaja con el RVAA)

154
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Palabras Claves

Objetivo de Aprendizaje(propdsito porqué fue creado)

Objetivo General

Obijetivos Especificos

Actividades

Recursos conceptuales

Evaluacion (Seguimiento de las actividades)

Competencias del Recurso Virtual de Aprendizaje Adaptativo
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Genéricas

Personales

Profesionales

Colocar la competencia y la actividad que realizaran para el desarrollo de la competencia

COMPETENCIA

ACTIVIDAD

156
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Anexos 10. Implementacion del algoritmo para estimar estilo de aprendizaje segin el modelo

de Felder & Silverman

<IDOCTYPE html>
<htmI>
<body>

<p>Esta es una prueba piloto con un juego de datos generados aleatoriamente para revisar el
funcionamiento de la implementacion del algoritmo de Felder - Silverman</p>

<p>"a", "a", "a", "b",</p>
<p>"b", "a", "a", "a", </p>
<p>"a", "b", "a", "a",</p>
<p>"b", "b", "b", "a",</p>
<p>"a”, "a", "b", "b",</p>
<p>"a", "a", "a", "a",</p>
<p>"a", "a", "a", "a",</p>
<p>"b", "a", "b", "a",</p>
<p>"b", "a", "b", "a",</p>
<p>"b", "b", "a", "a",</p>
<p>"b", "b", "b", "a";</p>
</p>

<p id="demo"></p>

<script>

function estiloAprendizaje() {
// Prueba piloto para un caso aleatorio
var items = [

a ' a_" "a", llbll’

"b", "a", "a", "a",
"a", "b", "a", "a",
"b", "b", "a", "a",
"a", "a", "b", "b",

"a", "a", llall1 "a",
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"a", "a", "a", "a",
"b", "a", "b", "a",
"b", "a", "b", "a",
"b", "b", "a", "a",
"b", "b", "b", "a"];

var TC_Activo = 0;

var TC_Reflexivo = 0;
var TC_Sensorial = 0;
var TC_Intuitivo = 0;
var TC_Visual = 0;

var TC_Verbal =0;

var TC_Secuencial = 0;
var TC_Global = 0;

var Clase_estilo_1=0;
var Clase_estilo 2 =0;
var Clase_estilo_3 =0;

var Clase_estilo_4 =0;

for (i = 0; i < 11; i++)
{

/I Primer tipo de estilo Activo vs Reflexivo
if (items[i*4] =="a")
{
TC_Activo +=1,
}else {
TC_Reflexivo +=1;
¥

/I Segundo tipo de estilo Sensorial vs Intuitivo
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if (items[i*4 + 1] =="a")
{
TC_Sensorial +=1;
}else {
TC_Intuitivo +=1;
¥

/] Tercer tipo de estilo Visual vs Verbal
if (items[i*4 + 2] =="a")
{
TC Visual +=1;
}else {
TC_Verbal +=1,

}

/l Cuarto tipo de estilo Secuencial vs Global
if (items[i*4 + 3] =="a")
{
TC_Secuencial +=1;
}else {
TC_Global +=1,

}
} // bucle

I Calculo de la escala
Clase_estilo_1 = Math.abs(TC_Activo - TC_Reflexivo);
Clase_estilo_2 = Math.abs(TC_Sensorial - TC_Intuitivo);
Clase_estilo_3 = Math.abs(TC_Visual - TC_Verbal);
Clase_estilo_4 = Math.abs(TC_Secuencial - TC_Global);

/l Calculo escala y estilo

if (TC_Activo>TC_Reflexivo)
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{
Estilol = "Activo" + " nivel " + Clase_estilo_1;
}else {
Estilol = "Reflexivo™ + " nivel " + Clase_estilo_1;
¥

if (TC_Sensorial>TC_Intuitivo)

{

Estilo2 = "Sensorial” + " nivel " + Clase_estilo_2;
}else {

Estilo2 = "Reflexivo" + " nivel " + Clase_estilo_2;
}

if (TC_Visual>TC_Verbal)

{

Estilo3 = "Visual" + " nivel " + Clase_estilo_3;
}else {

Estilo3 ="Verbal" + " nivel " + Clase_estilo_3;
}

if (TC_Secuencial>TC_Global)

{
Estilo4 = "Secuencial” + " nivel " + Clase_estilo_4;
}else {
Estilo4 ="Global™ + " nivel " + Clase_estilo_4;
}
return Estilol + " --- " + Estilo2 + " --- " + Estilo3 + " --- " +Estilo4;
}
document.getElementByld("demo™).innerHTML = estiloAprendizaje();
</script>
</body>

</html>
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Anexo 11. Mapa mental del impacto del recurso adaptativo en el I.E Francisco Arango
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