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RESUMEN ANALITICO EN EDUCACION-RAE
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2. Descripcion

Trabajo de grado en el cual se propone el disefio de una aplicacion para Android (videojuego),
permitiendo a los usuarios (jugadores) el reconocimiento de patrones para facilitar la transicion de
la aritmética al &lgebra y en particular la generalizacion, aprovechando la integracion del uso de
las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién a la educacion y en especial los nuevos
modelos de ensefianza. Para ello se ha utilizado el Smartphone (m-Learning), haciendo uso de los
recursos que estos nos brindan (tactil, micr6fono, cdmara...), resaltando algunas caracteristicas
como: la posibilidad de portabilidad, la conectividad en cualquier momento y lugar, la
accesibilidad, la inmediatez de las comunicaciones y las posibilidades de participacion

colaborativa.
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4. Contenidos

El trabajo de grado esta compuesto por seis capitulos disefiados de la siguiente manera:

En el primero de ellos, se realiza una introduccion donde se expone la importancia de los avances
tecnolégicos en la actualidad, la incursion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién destacando los aportes de la misma a la educacion, ademas de describir algunas de
las potencialidades del dispositivo movil con sistema operativo Android.

En el segundo capitulo, se realiza la argumentacion del trabajo de grado, validando la importancia
del uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en la educacién, haciendo uso de
una herramienta de gran trascendencia como lo es el Smartphone, permitiendo ser el medio para el

desarrollo de la aplicacion. Ademas de presentar el como iniciamos la busqueda, seleccion y




clasificacion de informacion, teniendo en cuenta diferentes temas que se querian abordar y eran
necesarios para el disefio de la aplicacion, lo cual permitio filtrar la informacién, revisarla y tomar
lo més relevante para nuestro trabajo de grado.

En el tercer capitulo, se encuentra el marco teorico, donde se enfatiza en las TIC, haciendo un
pequefio repaso sobre los fundamentos de la tecnologia educativa, la evolucion sufrida por esta
disciplina en funcién de la evolucion tecnoldgica y la aparicion de nuevas herramientas y nuevos
recursos; luego se hace referencia a educacion virtual para que de esta manera ampliar de alguna
forma el concepto y saber como ha sido la evolucion de esta, las ventajas y desventajas que
resultan a través de la implementacion de estas nuevas metodologias, después trata de lo que es un
videojuego, la historia e implementacién en los contextos educativos y por ultimo el
reconocimiento de patrones, donde iniciamos un proceso de busqueda y lectura de articulos, libros
y tesis doctorales, con el fin de conocer algunas investigaciones realizadas sobre los temas de
generalizacion, patrones, algebra, y la transicion de la aritmética al algebra.

Para el capitulo cuarto, se da la explicacion del proceso realizado para el disefio de la aplicacion
teniendo en cuenta las bases que nos arrojaron el marco tedrico, ademas de profundizar en la
estructura interna y las bases teoricas de la aplicacion, detallando aquellos otros elementos que
estardn presentes en el proyecto tales como: el acopio de los datos del estudiante que utilice la
aplicacién o del grupo participante y la estructura utilizada para la elaboracion de la evaluacion.
En el capitulo quinto, se presenta como fue el proceso para el disefio del software de la aplicacion,
cuyo objetivo es el acercamiento a la generalizacion por medio del reconocimiento de patrones.
Utilizando el dispositivo movil con sistema operativo Android por la cantidad de recursos que este
nos brinda, permitiendo potencializar el tipo de juegos, tareas y actividades acerca de la
generalizacion y el reconocimiento de patrones.

Finalmente en el Gltimo capitulo se dan a conocer las conclusiones derivadas del trabajo realizado

y los objetivos propuestos.

5. Metodologia

El primer paso fue indagar en tesis de pregrado y revistas cientificas acerca de los conceptos

teoricos sobre la generalizacion y el reconocimiento de patrones, luego se dio paso a las




elaboracion de la arquitectura del software teniendo en cuenta, los recursos brindados por el
hardware utilizado y los constructos teoricos que habiamos recabado en la literatura encontrada,
para asi elaborar tareas y ejercicios que alimentaran nuestra aplicacion , en seguida nos dimos a la
labor de investigar y disefiar el sistema de acopio teniendo en cuenta los recursos que nos brinda
las TIC y por ultimo nos centramos en el sistema de evaluacion que permitiera de alguna forma
ver el avance de el jugador acerca del reconocimiento de patrones y el acercamiento a el proceso

de generalizacion teniendo en cuenta los datos que la aplicacion habia recolectado.

6. Conclusiones

Algunas de las conclusiones de este trabajo son:

o El proceso de disefio de una aplicacion se enmarca un gran numero de factores, los cuales
deben considerarse al iniciar del proyecto, en esta medida, se determina que la elaboracion debe
corresponder con las capacidades y limitaciones del desarrollo del software, dado que se pueden
plantear funcionalidades que sobre el papel son viables pero que dejan de serlo en la
virtualizacion.

o Se evidencia que no existen referentes similares a la aplicacion disefiada en cuanto a al
objeto matematico trabajado (reconocimiento de patrones), en este sentido se puede pensar que
los docentes no se han involucrado en gran medida al desarrollo de materiales digitales para
dispositivos moviles que beneficien el acercamiento inicial al algebra.

o Al momento de realizar el proceso evaluativo, se presentaron muchos inconvenientes, ya
que no existe literatura que especifique como es el proceso de evaluacion en un ambiente virtual
de un videojuego, encontrando que lo existente se basa en e-Learning y b-Learning, y por otro
lado el proceso de evaluacién de lo tedrico nunca permite una virtualizacion total del proceso
dado que se necesita involucrar el lenguaje verbal y gestual presente en el momento analizar la

actividad
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INTRODUCCION

En los dltimos afios, hemos sido beneficiados con los avances continuos en la tecnologia,
dando asi nuevas formas de acceder, utilizar, trabajar y comunicar el conocimiento, de igual
forma también se han diversificado las maneras en las que nos relacionamos e
interactuamos ya sea para nuestras labores diarias o0 nuestros momentos de tiempo libre.
Adicionalmente, los entornos multimedia se ajustan de manera versatil, dindmica e
interactiva a las necesidades de la comunidad a favor de mediatizar el conocimiento en un
escenario de globalizacion de la informacién (Builes, 2016). Colombia no es ajena a estos
cambios de paradigmas sociales y eso sumado la diversificacion de precios de los equipos
electronicos que nos permite acceder estos avances tecnologicos, ha hecho posible que
estas tecnologias cada vez sean mas accesibles a la poblacion y en especial al conjunto de
estudiantes, de esta manera se logran potencializar las practicas educativas (Gerénimo y
Rocha, 2007). Las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC), han logrado
cambios educativos, es asi como se vienen formulando nuevas alternativas de ensefianza
y aprendizaje, orientadas a transmitir el conocimiento de manera dindmica (Saidu et al.,
2014).

Es por ello, que la sociedad necesita y exige un cambio a nivel educativo tanto de cobertura
como de calidad, dado que la ensefianza tradicional de la matematica en el tablero, canso
tanto a los estudiantes como a los maestros, estas nuevas practicas tienen la obligacion de
ser mas interesantes para las generaciones actuales, teniendo en cuenta que el periodo de
permanencia en una institucion educativa es relativamente corto frente a los largos periodos
que duran conectados a las redes, debido al avance de las nuevas tecnologias, al respecto,
Darnton (2010) sefiala a esta generacion como la generacion “nacida en la era digital” esta:
“siempre esta conectada”, hablando por el teléfono mavil, enviando mensajes o creando

redes dentro de realidades auténticas o virtuales.



Los dispositivos mdviles con tecnologia Android son un tipo de tecnologia de
comunicacion que esté presente en nuestra sociedad actual y que cada vez se acercan mas a
pequefios ordenadores portatiles. Estos dispositivos dejaron hace tiempo de ser puros
intermediarios comunicativos para convertirse en centros de informacion, comunicacion,
registro y edicion de audio-video, depdsito de recursos y contenidos (Cantillo, Rouda y
Sanchez, 2012). La posibilidad de portabilidad, la conectividad en cualquier momento y
lugar, la accesibilidad, la inmediatez de las comunicaciones y las posibilidades de
participacion colaborativa no solo pueden mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje,
sino también la accesibilidad a recursos e informacién y otras de &mbitos no académicos

(Herrera y Fennema, 2011).

Cabero (2006) plantea una serie de posibles potencialidades que surgen con la utilizacion
educativa de dichas herramientas:

e Promueve la motivacién. Son herramientas tecnologicas que promueven el trabajo

de los estudiantes en sus momentos destinados al ocio y al tiempo libre.

¢ Responde a la demanda de los alumnos y la sociedad.

e Une términos de diversion y ocio con los de aprendizaje y conocimiento.
Por lo que hasta aqui se ha expuesto, a través de este proyecto buscamos promover la
interaccion y visualizacion del concepto de generalizacion (reconocimiento de patrones)
disefiando una aplicacién (videojuego) para dispositivos mdviles, tratando de valernos de
las caracteristicas y recursos de estos y el razonamiento matematico.
El trabajo de grado esta compuesto por seis capitulos disefiados de la siguiente manera:
Justificacion, se realiza una introduccion donde se expone la importancia de los avances
tecnoldgicos en la actualidad, la irrupcién de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion destacando los aportes de la misma a la educacion, ademas de describir
algunas de las potencialidades del Smartphone que permiten ser una herramienta
generadora de conocimiento y potencialice el proceso de ensefianza-aprendizaje, se
plantean los objetivos del trabajo que se piensa realizar y las preguntas que se pretender

contestar con la elaboracion de este trabajo.



Ademas de presentar el como iniciamos la bdsqueda, seleccion y clasificacion de
informacion, teniendo en cuenta diferentes temas que se querian abordar y eran necesarios
para el disefio de la aplicacion, lo cual permitio crear un filtro y asi poder seleccionar la
informacién mas relevante, revisdndolos, tomando lo que nos aportaba cada uno de los

articulos al trabajo de grado.

El siguiente capitulo abordado es: Marco Teorico, donde se enfatiza en aquellos asuntos
que sientan las bases fundamentales para disefio de nuestra aplicacion. Dividido en cuatro
grandes blogues, en el primero se hace referencia a las TIC, haciendo un repaso sobre los
fundamentos de la tecnologia educativa, la evolucién sufrida por esta disciplina en funcién
de la evolucidn tecnoldgica y la aparicion de nuevas herramientas y nuevos recursos; el
segundo blogue, hace referencia a educacion virtual para que de esta manera ampliar de
alguna forma el concepto y saber como ha sido la evolucion de esta, las ventajas y
desventajas que presentan los distintos actores del proceso de ensefianza-aprendizaje vy el
resultado de la implementacion de estas nuevas metodologias; el tercero, trata de lo que es
un videojuego, la historia, evolucién y tipos de videojuegos, implementacion en los
contextos educativos teniendo en cuenta si son de tipo comercial o de caracter educativo y
por ultimo el blogue del reconocimiento de patrones, donde iniciamos un proceso de
basqueda y lectura de articulos, libros y tesis doctorales, con el fin de conocer algunas
investigaciones realizadas sobre los temas de generalizacion, patrones, tipos de patrones y
la transicion de la aritmética al algebra.

Para el siguiente capitulo: Metodologia, se da la explicacion del proceso realizado para el
disefio de la aplicacion teniendo en cuenta la fundamentacion tedrica que nos brinda el
capitulo anterior, ademas de profundizar en la estructura interna, detallando aquellos otros
elementos que estardn presentes en el proyecto tales como: el acopio de los datos y la
estructura utilizada para la elaboracion de la evaluacion.

Capitulo: Disefio de Software, se presenta como fue el proceso para el disefio de la
aplicacion, desde el como se escogieron el tipo de patrones, el tipo de tareas y tipos de
gjercicios que me permiten el acercamiento a la generalizacion por medio del

reconocimiento de patrones. Se observd que caracteristicas se pueden utilizar del



Smartphone y como ellas se pueden colocar a funcién de conseguir un juego llamativo y
entretenido, gracias a la cantidad de recursos que este nos brinda, permitiendo potencializar
el tipo de juegos, tareas y actividades, las cuales se encuentran enmarcadas en la revision
literaria que en capitulos anteriores han sido mencionadas acerca de la generalizacion y el
reconocimiento de patrones.

Finalmente en el altimo capitulo: Conclusiones, se dan a conocer los resultados derivados

del trabajo realizado y los objetivos propuestos.



JUSTIFICACION

Los Lineamientos Curriculares para el &rea de mateméticas (MEN, 1998) y los Estandares
Basicos de Competencias (MEN, 2006) explicitan el pensamiento variacional como uno de
los cinco pensamientos que en la escuela se deben desarrollar, junto con el espacial,
métrico, aleatorio y numérico; siendo este ultimo el que se hace mas énfasis en los primeros
afios de educacion. De la misma forma, es evidente que los estudiantes tienen su primer
acercamiento al pensamiento variacional solo al llegar al grado octavo donde se enfrentan a
sistemas algebraicos y analiticos sin que exista una verdadera transicion entre la aritmética
y el algebra. Esta transicion es un paso importante para llegar a ideas mas complejas dentro
de las matematicas escolarizadas (Rojano, 2004) y asi, preparar al estudiante para
enfrentarse eficazmente a ellas. Adicional a esto, vivimos en un mundo donde “Se hace
necesaria una formacion que no se limite, sino una formacion continuada a lo largo de la
vida, por ello, en la actual sociedad del conocimiento” (Arancibia, 2001; p 76), considerada
como una sociedad del aprendizaje “Learning” y de aprendizaje a lo largo de toda la vida
“life-long Learning”, la educacion y la formacion se convierten en factores clave (Soete et

al., 1996).

Cabe sefialar también que los curriculos de las instituciones educativas estan orientados por
contenidos y los logros a alcanzar también estdn formulados sobre los contenidos o los
conceptos. Por lo anterior, este trabajo cobra gran importancia ya que esta centrado en el
desarrollo del pensamiento de forma activa e interactiva por parte del estudiante, ya que no
es un secreto que la ensefianza tradicional de la matematica en el tablero, cansoé tanto a los

estudiantes como a los maestros (Rojano, 2004).

Por ello es importante encontrar herramientas tecnologicas que nos faciliten ese transitar de

la aritmetica al algebra, como lo expone Marques (2007) existen tres grandes razones para



el uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (en adelante TIC) en
educacién, las cuales son la innovacion metodoldgica, la alfabetizacion digital y la
productividad, es decir, el uso de metodologias novedosas que faciliten la adquisicion de
los aprendizajes, evitando caer en la monotonia y escapando de la concepcién tradicional de
la ensefianza, trabajar en pro de facilitar el manejo de las herramientas para la edicién y
creacion de las mismas, uséndolas para el desarrollo de actividades que permitan un cambio

en la practica educativa y asi aportar a la formacion de los estudiantes.

Haciendo uso de dichas herramientas tecnoldgicas es que basamos nuestro trabajo de grado,
a través del cual se pretende disefiar una aplicacion (videojuego) para dispositivos moviles,
por medio del cual el estudiante pueda tener un acercamiento al concepto de
reconocimiento de patrones y el razonamiento matematico. Con este se quiere permitir a los
estudiantes el aprovechamiento de los recursos que posee el teléfono inteligente
(micréfono, camara, tactil...) por medio de las actividades inmersas en el videojuego, el
cual nos permitira involucrar al estudiante con las matematicas, presentarles una ruta o
camino de la aritmética hacia el algebra. Esto se lograra introduciendo tematicas
relacionadas que aporten a ese cambio, ayudando asi a comprender mejor los conceptos o
procesos, fortalecer los ya adquiridos y ayudarlos a adquirir altos niveles de destreza en el

desarrollo del pensamiento matematico.

Como ya hemos comentado anteriormente nuestro propésito, al realizar este trabajo, se
centra en el disefio de una aplicacion para el acercamiento al reconocimiento de patrones.
Consideramos que este campo es de gran interés para la educacion matematica debido a la
existencia de una literatura muy limitada sobre la creacion de patrones y ain mas utilizando
herramientas tecnolégicas. Es por ese motivo que se contemplan las siguientes preguntas de
investigacion ¢es imperativo el uso de la herramientas tecnoldgicas que nos brinda la
sociedad?, ¢qué tan dificil es la virtualizacion de los distintos objetos matematico? ¢ Todos

los procesos matematicos estan sujetos a la virtualizacion?

2.1 Objetivos



Objetivo General:
e Disefiar una aplicacion para teléfono mavil (videojuego) como herramienta para el

acercamiento de la generalizacion en algebra.
Especificos:

e Favorecer el uso de dispositivos mdviles del estudiante para aprender a resolver
problemas algebraicos.

e Disefiar una aplicacion con actividades que permitan al estudiante desarrollar
habilidades matematicas asociadas al concepto de generalizacion a través del
reconocimiento de patrones.

e Brindar un acercamiento a conceptos fundamentales del &lgebra como expresiones

algebraicas desde actividades de reconocimiento de patrones.

2.2 Antecedentes

En el disefio y desarrollo de la aplicacion (videojuego) lo primero a tener en cuenta fue
realizar una revision literaria en revistas académicas, libros, tesis de posgrado
(especializacién, maestria y doctorado), sobre los siguientes temas: generalizacion en
matematicas, Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), m-Learning y
videojuegos. Todo ello desde el punto de vista educativo, lo cual permitié encontrar
diferentes autores e investigaciones que sirvieron de referente en el reconocimiento de los
antecedentes investigativos asociados a nuestro tema de interés. Posterior a ello se hace una
clasificacion relacionando diferentes articulos con los temas especificados, para asi realizar

un analisis de cada uno de ellos y los aportes en la aplicacion.
2.1.1 M-Learning, Algebra, Geometria y Videojuegos

Mufiiz-Rodriguez, L., Alonso, P., & Rodriguez-Mufiiz, L. J. (2014). El uso de los juegos
como recurso didactico para la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas: estudio de
una experiencia innovadora. Unién: revista iberoamericana de educacion matematica,
(39), 19-33.



Presenta la importancia del uso del juego en la educacion matemaética, conectando la
historia del juego a través del tiempo y presentando una experiencia basada en el
aprendizaje y la ensefianza de las matematicas por medio del juego con alumnos (edad
promedio 12 afios) de primer curso de Educacién Secundaria Obligatoria (en adelante ESO)
en Espafia, entre los afios (2012-2013), presentando argumentos de las razones para utilizar
los juegos como recursos didacticos en el aula, centrando las clases en actividades ludicas
por medio del disefio o adaptacion de juegos para las unidades didacticas del curriculo de

matematicas en ESO.

Se disefia una unidad didactica, la cual se debe trabajar en dos fases, en la primera el
profesor explica un el concepto respecto a la unidad que se esté trabajando, luego se plantea
un juego en el cual los alumnos ponen en practica dicho concepto, en la segunda fase se
integra el juego o se toma como punto de partida para explicar el temay el concepto, dichas
actividades deben combinar juegos tanto individuales como grupales con el objetivo de
aprender a ser autobnomos ademas de ser capaces de integrarse y ser cooperativos. La
unidad realizada es de Geometria, desarrollada en ocho sesiones (55 minutos c/u) siguiendo

la metodologia mencionada.

La evaluacién es realizada tanto para el alumno como para el profesor, siguiendo unos
parametros expuestos por los investigadores, resaltando los siguientes aspectos: a los
profesores les parecia que era una muy buena estrategia pero expresaban su preocupacion
respecto a una posible disminuciéon en su rendimiento académico, pero los resultados
fueron otros, se percibié un aumento de la motivacién en los alumnos, despertando el
interés por ganar, las clases de matematicas incorporaron una vertiente ladica, sin perder el

objetivo de la clase.

El involucrar un juego en el aula, requiere de un estudio y analisis previo, no es solo buscar
un juego, llevarlo y desarrollarlo. El juego es una herramienta de apoyo. Este documento
nos brinda muchas herramientas para nuestro trabajo, mostrando la importancia y los

procesos de llevar un juego al aula, todo lo que se requiere a la hora de elaborarlo,



planificarlo, es toda una estructura, un estudio el cual debe se debe llevar con mucha
responsabilidad, profundizacion e investigacion.

Pérez, M. R. (2014). Las TIC en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las

matematicas. Conocimiento Libre y Educacion (CLED), 2(1).

El articulo presenta la importancia de las TIC, no se puede afirmar que por el simple hecho
de estar frente a un ordenador en la clase de matemaéticas ya estamos utilizando las TIC, se
deben plantear unos objetivos, plantear nuevas formas de ensefiar los contenidos y de
evaluarlos, es decir, una nueva metodologia en la cual las TIC sean un medio. Respecto a la
aplicacion de las TIC en la educacion se han generado muchas interrogantes, por ejemplo,
¢Como hacemos esto en el aula de matematicas? ¢Qué recursos puedo aprovechar?,
¢Siempre debemos utilizarlas de la misma forma?, ¢Las mismas aplicaciones sirven para
todo?, esos son algunas inquietudes que se plantean a la hora de llevarlas al aula, el

articulo, intenta dar respuestas a esos interrogantes y muchos otros.

Las TIC no son la solucién a todos los problemas que rodean las matemaéticas, aunque
pueden llegar a facilitar la ensefianza y el aprendizaje de determinados contenidos
matematicos, son solamente un recurso mas, no son el objetivo sino un medio. En muchas
ocasiones se puede llegar al error de acabar ensefidandole a un estudiante el manejo de
determinadas aplicaciones en lugar de él o los contenidos matematicos que nos habiamos
propuesto inicialmente, es decir, que el profesor se dedique a ensefiarle como manejar el
programa o la aplicacion y deje a un lado su objetivo inicial, el cual era que el estudiante
aprendiera sobre el contenido matematico. El objetivo es ensefiarles y que ellos aprendan
matematicas y no pretender ensefarles a utilizar las TIC, sino utilizarlas como herramientas

de cara al aprendizaje.

Da respuesta a cada uno de los interrogantes propuestos al inicio, llegando a unas
reflexiones que son importantes como: las TIC facilitan el proceso de ensefianza, pero el
uso en el aula requiere de una metodologia adecuada, de no ser usada adecuadamente puede
llegar a trazar un camino tortuoso pasando de ser una potente herramienta a una barrera que

impida el proceso. El empleo de las TIC debe ir acompariadas de un cambio conceptual y



metodoldgico. Es un recurso al cual no se le debe temer ya que puede aportar e enriquecer
el aprendizaje y nos facilita la tarea como docentes.

Para nuestro trabajo de grado es un aporte muy importante, ya que en la aplicacion las TIC
hacen parte activa del proceso, no es solo poner un videojuego en un teléfono inteligente y
ensefiar a manejarlo, es hacer que el estudiante por medio de actividades disefiadas con
objetivos y contenidos claros se pueda acercar al reconocimiento de patrones, de
regularidades, por medio de diferentes escenarios y haciendo uso de los recursos que posee

el movil.
2.1.2  M-Learning, Algebra y Videojuegos

Zavala, J. C. C., Magafia, L. G., Ontiveros, C. M., & Ceras, L. P. (2014). Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC): Aplicaciones Tecnoldgicas para el Aprendizaje de

las Matematicas. Union: revista iberoamericana de educacion matematica, (39), 141-161.

Es un trabajo realizado sobre la linea de investigacion relacionada con el uso de la
tecnologia computacional para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, haciendo
uso de herramientas actuales como el uso de software, de diversas plataformas de internet,
el disefio y desarrollo de un software educativo (en adelante SE) y la utilizacion de
calculadoras y computadoras. El SE es disefiado y desarrollado desde la perspectiva de los
profesores (didactica y ensefianza) y desde un punto de vista del aprendizaje de las
matematicas, el cual esta pensado para ser parte de un Ambiente Tecnoldgico Interactivo

para el Aprendizaje de las Matematicas (en adelante ATIAM).

Presenta las caracteristicas fundamentales para el disefio de un SE vy las etapas del disefio
que se deben considerar, como seleccionar el tema a tratar, elaboracion de una estrategia
para abordar el tema, la programacion, la prueba del programa, la documentacion y las
observaciones generales. Ademas, da unos ejemplos de SE, donde muestra el paso a paso

de lo descrito anteriormente.

Resalta la importancia sobre las areas del conocimiento en las cuales la representacion
gréfica y visualizacion son mecanismos fundamentales para la comprensién de conceptos,

dentro de las cuales incluye matematicas. La tecnologia debe usarse como una herramienta



de apoyo en el aprendizaje, la cual permite que aporten al estudiante experiencias que lo
lleven a proponer conjeturas. El uso de la tecnologia en el aula, brinda oportunidades para
un cambio de ambiente, de lo tradicional a uno en el que sea posible favorecer procesos de
pensamiento y habilidades como la reflexion, la participacion y el debate cientifico, siendo
éstos los rasgos de un ATIAM. La tecnologia ya hace parte de nuestra cultura, y mas ain en

la ensefianza, modificando la forma en como se ensefia y se aprende.

Es un gran referente para el TG, nos brinda las herramientas que debemos tener en cuenta,
ademaés de ejemplos ya desarrollados y aplicados, con todas caracteristicas y etapas del SE
en el area de matematicas. Por ejemplo, en la prueba del programa, luego de un primer
prototipo, se debe realizar una prueba piloto para determinar su buen funcionamiento, para
luego comprobar que el software cumple con los objetivos didacticos para lo que fue
disefiado. Ver que no existan errores de programacién, que la actividad propuesta sea
entendida con claridad, que permita al usuario navegar en él sin dificultad, permitir la

introduccidn sencilla de respuestas.

2.1.3 M-Learning, Matematicas y Videojuegos

Manuel Gertrudix, B., & Gertrudix Barrio, F. (2007). Investigacion en torno a las Tic en

educacion: una panoramica actualizada.

Este articulo nos presenta una revision sobre el panorama de investigacion tanto a nivel
universitario e institucional sobre las TIC en educacion, su impacto y grado de penetracion
en Espafia y Europa. Resalta la importancia de integrarse al mundo de la tecnologia, ya que
nos encontramos en una Sociedad de la Informacién, donde cada dia los jovenes acceden a
mas educacion fuera del contexto escolar a través de soportes multimedia, de software
didactico, de television digital, de redes informéticas y de programas audiovisuales para
video (Area, 1998:1). En relacion con las TIC desde una perspectiva educativa, las
instituciones europeas, hacen énfasis en la necesidad, como uno de los elementos
estratégicos de accién, de fomentar la creacion, difusion y evaluacion de materiales
multimedia de calidad que potencien el desarrollo y utilizacion eficaz de estos recursos en

el sector educativo.



La institucion escolar estd afrontando de diversas maneras la incorporacion de las nuevas
tecnologias en el campo de la ensefianza, desde esa perspectiva, surge una preocupacion
sobre si los agentes inmersos en la educacion (profesores y equipos directivos) estan
Ilevando de forma correcta dicha implementacion, pues por una parte esta el empefio de las
administraciones educativas de dotar a los centros de los medios tecnolégicos y por otra el
de los docentes dedicando su formacion permanente a la implementacion de dichos
recursos, por ello es primordial el analisis de cuéles son los elementos, las acciones, los
servicios y las relaciones que favorecen el uso activo y eficaz de las TIC en el entorno

educativo.

En uno de sus ultimos informes, el proyecto europeo M-LEARNING, que finalizé el 1 de
octubre de 2004 y estaba dedicado a investigar el uso de tecnologia mévil en el acceso a la
cultura, concluia que los video juegos pueden servir como herramientas educativas que
combatan la falta de interés y confianza en el estudio que tienen los jovenes. Los
videojuegos proporcionan una respuesta inmediata en un entorno seguro, permiten aprender
a manipular objetos y ayudan a desarrollar habilidades relacionadas con la visualizacion, la
experimentacion, la creatividad, la destreza manual y la toma de decisiones tanto tactica
como estratégica y eso es lo que pretendemos en nuestro TG, intentaremos realizar un
aporte por medio de nuestra aplicacion, a esa sociedad de la informacion, hacer que el

estudiante explore, que se motive y ponga en préactica los conocimientos en la materia.

Fernandez, M. D., & Gonzélez, A. S. (2009). Estrategias didacticas creativas en entornos
virtuales para el aprendizaje. Revista Electronica publicada por el Instituto de

Investigacion en Educacion.

El articulo presenta una recopilacion de informacion sobre diferentes estrategias didacticas
que pueden ser aplicadas en los cursos que se implementan en entornos virtuales de
aprendizaje, la cual clasifica en tres categorias: centradas en la utilizacion de la ensefianza,
para la ensefianza en grupo centrada en la presentacion de la informacion y la colaboracion

y por ultimo, centradas en el trabajo colaborativo.



Las TIC no son un medio de trasmision de conocimientos, son herramientas valiosas, que
promueven ambientes de aprendizaje colaborativo, donde el docente deja de ser el centro
del proceso y pasa a convertirse en un mediador de los temas que se traten en el curso.
Aprendizaje colaborativo: es el intercambio y cooperacion social entre grupos de
estudiantes para el propdsito de facilitar la toma de decisiones y/o la solucion de problemas.
La colaboracién entre aprendices les permite compartir hipdtesis, enmendar sus

pensamientos, y trabajar mediante sus discrepancias cognitivas. (Ralph y Yang, 1993).

Dan varias definiciones de Entornos Virtuales de Aprendizaje y una muy interesante es la
que da el Dr. Rafael Emilio Bello Diaz (2005) Ilama a los entornos virtuales para el
aprendizaje ‘“aulas sin paredes” y afirma que es un espacio social virtual, cuyo mejor
exponente actual es la Internet, no es presencial, sino representacional, no es proximal, sino
distal, no es sincrdnico, sino multicronico, y no se basa en recintos espaciales con interior,
frontera y exterior, sino que depende de redes electronicas cuyos nodos de interaccion
pueden estar diseminados por diversos paises. Ademas de definir lo que es una estrategia y
basadndose en varios autores, entre los cuales estan Pérez | Garcias A. (2001), Bustillos G. y
Vargas L. (1988) y Mestre U, Fonseca J. y Valdés R. (2007), ellos clasifican las estrategias
y expresan que cada grupo esta conformado por diferentes técnicas de ensefianza, las cuales

explican en detalle.

Nos permite conocer no solo la teoria respecto a los entornos virtuales de aprendizaje, sino
también las estrategias y las técnicas que se derivan de las mismas, el ver la importancia de
estas herramientas, abordadas tanto de forma individual como grupal y su aporte a la

ensefianza.

Pichardo, 1. M. C., & Puente, A. P. (2012). Innovacion Educativa: Uso de las TIC en la
ensefianza de la Matematica Basica. EDMETIC, 1(2), 127-144.

Este articulo nos presenta la importancia de las TIC en la ensefianza de las matematica
basica en Espafia, por medio de una experiencia sobre el uso de diferentes recursos
tecnoldgicos en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Parte de la presentacion de varias

actividades orientadas a la conexion, interaccion, motivacion de los estudiantes hacia el



mundo de la tecnologia, cuyo objetivo era promover la participacion y el aprendizaje en la
clase. Las actividades se desarrollaron en diferentes momentos del proceso, una para
permitirles construir conceptos nuevos, otras para fortalecer los ya adquiridos y las que le
permitian al estudiante comprobar la comprension del nuevo concepto, dandole al profesor

un diagndstico sobre la comprension de dicho concepto.

Las actividades fueron desarrolladas en grupos cooperativos, teniendo en cuenta los
factores que segun Artzt y Newman (1997), se deben tener presentes al momento de crear
ambientes cooperativos: los miembros del grupo deben sentirse parte de un equipo y tener
una meta en comun, entender que el problema/actividad a resolver es comun para todos,
que el fracaso o éxito es grupal, deben plantear soluciones y discutir el problema. Se utilizé
la herramienta tecnoldgica Web 2.0, ya que es un escenario donde se puede interactuar con
los contenidos. Cada una de las actividades se fundamentaba en una o mas competencias

dependiendo de la destreza que se debia desarrollar en cada caso.

Para la aplicacion de la prueba se tomd una muestra del 13% de la poblacién que estaba
cursando la asignatura, evaluando su rendimiento académico y las destrezas adquiridas con
el uso de las TIC. Obteniendo que el 91% de los estudiantes aprobaron la asignatura, de
estos el 46% aprobd con altas calificaciones, solo el 8% de los estudiantes reprobo la
asignatura, siendo esto el 6% del total de los estudiantes que la cursaban. EI 95% de los
estudiantes en el proyecto, estaban interesados en continuar usando las herramientas TIC en
sus clases de matematica y el 5% restante entendia que era un poco complicado el uso de
ellas. Se resalta el aporte de las TIC, ésta les permite tener las competencias necesarias para
resolver situaciones matematicas, reestructurar su forma de pensar, usar el lenguaje y
herramientas matematicas. Les permite dinamizar tanto el trabajo en grupo como el
individual, haciéndolo participe, ya no como un observador, sino un agente activo en el

proceso.

Para nuestro trabajo de grado es muy importante encontrar los aportes que realiza las TIC
en la educacion, al leer el articulo, encontramos como por medio de herramientas
tecnoldgicas (Web 2.0), los estudiantes pueden tener otra vision de lo los temas y conceptos

trabajados en el aula, ven de otra manera la asignatura. Con nuestra aplicacion el estudiante



encontrara una forma diferente y més innovadora de percibir la matematicas, interactuando

con su mévil, haciendo uso de todos los recursos que este le brinda.

Soledad Ramirez Montoya, M. (2008). Dispositivos de mobile Learning para ambientes
virtuales: implicaciones en el disefio y la ensefianza. Apertura: Revista de Innovacion
Educativa, 8(9).

La investigacion tuvo como objetivo el andlisis de las implicaciones en las practicas de
disefio y la ensefianza cuando se incorporan dispositivos moviles en los ambientes de
aprendizaje virtuales, con el fin de detectar lo que se debe considerar en el disefio y la
ensefianza, para que se logren aprendizajes significativos en los estudiantes. Fue
desarrollada en Meéxico, en un programa de posgrado de una universidad que imparte
programas a distancia en el afio 2007, apoyada en dispositivos moviles inalambricos
(teléfonos celulares, teléfonos inteligentes, agendas digitales y reproductores portatiles

digitales de audio y video).

Se inicia con dos proyectos pilotos, se incorpord el uso del podcast como un método o
canal de entrega de contenidos educativos e instruccionales, en diversos cursos académicos
de programas educativos a distancia; por el otro, se incorpord el manejo de mensajes de
texto via teléfonos celulares para establecer comunicacion entre los alumnos y los
contenidos del curso, se intentd avanzar un poco mas, queriendo incorporar mensajes
multimedia, pero por la tecnologia de la época en el pais no fue posible. Para la
implementacién de dicho proyecto, la institucién crea convenios con las empresas de
telefonia maévil con el fin de ofrecer a los estudiantes la posibilidad de manejar este tipo de
medios de aprendizaje a un costo relativamente bajo y acorde a la capacidad de los
estudiantes.

El método abordado para la investigacion fue el exploratorio-descriptivo, el cual consiste
en ubicar las unidades de analisis y conceptualizarlas tedricamente, para ubicar los
constructos (es algo de lo que se sabe que existe, pero cuya definicion es dificil o
controvertida) que permiten explorar la situacion, a partir de la aplicacion de instrumentos

de diversas fuentes, para obtener datos que permitieran describir la situacion. La poblacién



a la cual se dirigio el estudio, fueron los directivos del programa, directivos del &rea de
innovacion, docentes de las materias que llevaban a cabo la experiencia de incorporacion
del m-Learning y el equipo multidisciplinar de tecnologia educativa, y la muestra fue dos

profesores y de los demés uno de cada uno.

Se aclara en la investigacion que la necesidad de incorporar dispositivos moviles en los
programas de posgrado a distancia no surge de la institucion, sino de los alumnos, quienes
plantearon la necesidad de acceder a sus cursos cuando se encontraran fuera de la
institucion, ya que son profesionales en el area administrativa y tenian tiempos libre, los

cuales deseaban aprovechar accediendo a los contenidos del curso.

Los dispositivos madviles son considerados un recurso adicional de apoyo a los procesos de
ensefianza y aprendizaje en el ambiente virtual, con nuestra aplicacion se quiere que el
alumno siga siendo el principal constructor de su conocimiento, con el videojuego puede
tener una idea mas clara y asi llegar por si solo al reconocimiento de patrones. Ademas de
permitirle visualizar la gran importancia que tiene el m-Learning en la educacion, ya que se
encuentra ubicado en ambientes y tiempos mas independientes, es decir, puede seguir
manipulandolo fuera del aula, en su casa, en cualquier lugar y ello lo hace enriquecedor

desde el punto de vista educativo.

2.1.4 M-Learning, E-Learning, B-Learning y Videojuegos

Hernandez, P. G., & Lépez, C. M. (2016). La innovacion educativa a través del teléfono
movil: el estado de la cuestion. TEXTOS. Revista Internacional de Aprendizaje y
Cibersociedad, 17(2).

Es un articulo donde se analiza la importancia del teléfono movil en la actualidad y las
repercusiones que tiene dentro del &mbito educativo, resaltando los aportes a la educacion
de la metodologia del m-Learning, la cual surge de la combinacion del e-Learning y
herramientas moviles, y entre ellas el teléfono movil. Presentando las ventajas y
desventajas del uso de esta herramienta dentro del aula, analizando los aportes de diversos
autores, ademas de la posible potencialidad de su uso en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.



Presenta informacion importante sobre aspectos positivos de la utilizacion del teléfono
maovil como recurso pedagdgico, autores como Coll (2004) da algunas potencialidades de
este recurso (dinamismo, multimedia, formalismo, interactividad, hipermedia,
conectividad), para Woodill (2011) quien destaca este recurso por su eficiencia, por la
actualizacion permanente de la informacién, el aumento de la colaboracion y muchos mas.
Dan a conocer tres aspectos importantes para la introduccion de las TIC en el aula,
argumentando cada uno de ellos, primero la innovacion educativa, segundo el uso del
teléfono movil para la mejora de los procesos educativos y por Gltimo presenta una
propuesta de m-Learning para la educacién infantil, utilizando el teléfono mévil como

facilitador del aprendizaje.

Por medio del m-Learning en la educacion infantil, el juego “Aplasta-hormigas”, se pudo
evidenciar el contacto de los nifios con el teléfono movil, inicio de movimiento, en especial
a nivel de motricidad fina, analizando los movimientos y habitos de control corporal, asi
como el descubrimiento de las caracteristicas sociales (uso de las TIC) y la autonomia
(manejo de la tecnologia por si solos). Se observa como el teléfono mavil puede llegar a ser
un recurso psicopedagdgico muy importante y con grandes potencialidades para mejorar y
fortalecer la educacion en todos los niveles educativos, haciendo claridad que se debe

utilizar de forma planificada.

Nos presenta ya con mayor claridad y soporte, la importancia del uso del teléfono movil en
la educacién, resaltando las potencialidades del mismo, el cdmo podemos aprovechar todos
los recursos del mdvil, para asi poder planificar, disefiar y crear actividades para la
explotacion de dichos recursos, dandonos una mayor claridad e informacion vital y

actualizada en esa area.

Ballén-Duarte, A. D., Rojas-Bonilla, J. A., & Forero-Rodriguez, J. A. (2016). Prototipo de
un Sistema de Aprendizaje Mateméatico mediante Estrategias de Gamificacion y M-

Learning. Ventana Informatica, (34).

En este articulo se expone la implementacion de un prototipo de software en dispositivos

moviles con el objetivo de fomentar el aprendizaje de areas de conocimiento bésicas y



fundamentales para el desarrollo académico y profesional, especificamente en el area de la
I6gica y la matematicas, a través de la herramienta Phonegap y el uso de técnicas de
gamificacion y m-Learning, realizado en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
(facultad de Ingenieria de Sistemas), mostrando el desarrollo de una prueba diagndstica
tomando como tema las tablas de verdad (l6gica matematica), basdndose en la evaluacion
de un juego, el cual permitira evaluar y clasificar a los estudiantes segun sus capacidades en

el tema bajo un entorno interactivo.

Se abordan los fundamentos teoricos acerca de la gamificacion y el m-Learning, ademas da
una descripcion de la metodologia de investigacion, la cual es de caréacter descriptivo,
realizada a estudiantes de primer semestre de ingenieria de sistemas (una muestra de 267
estudiantes), cuyas edades oscilan entre 16 y 20 afios, se establecio el uso de la encuesta
como técnica de recoleccion de datos, el estudio es realizado durante 26 semanas

desarrollado en cinco fases procedimentales.

Del total de estudiantes, se obtuvo que un 42% que encontraron satisfactorio el
funcionamiento del sistema y el 32% piensan que el prototipo presenta deficiencias que no
permiten un correcto funcionamiento del mismo. La gran mayoria de los encuestados tienen
conocimientos sobre el m-Learning debido a que el desarrollo del software en mdviles
permite implementar nuevas tecnologias haciendo uso de dispositivos moviles que tengan

conectividad inalambrica.

Respecto a nuestro TG, se puede observar que el M-Learning y la gamificacion son
herramientas fuertes que se pueden usar como estrategias académicas y pedagdgicas para
innovar en el proceso de ensefianza-aprendizaje. El uso de nuestra aplicacion permitird
aumentar la motivacion y percepcion que se tiene de las matematicas, serd una herramienta
tanto para el profesor como para el estudiante, permitiéndole al primero hacer uso del
videojuego para incorporar algunos temas, hacer una conexion entre el curriculo, las TIC y
las matematicas ademas de ser un jugador mas para poderlo entender antes de aplicarlo en
el aula, para el segundo, conectarlo con el mundo de las matematicas por medio de un

videojuego bien disefiado.



Albarracin, L., Hernandez-Sabaté, A., & Gorgorid, N. (2017). Los videojuegos como objeto
de investigacion incipiente en Educacion Matematica. Modelling in Science Education and
Learning, 10(1), 53-72.

En el articulo los autores presentan una revision de las investigaciones realizadas en
Educacion Matematica sobre el uso de los videojuegos como herramienta de aprendizaje en
el aula, desde dos perspectivas diferentes, en primer lugar realizan una exploracién en los
estudios centrados en las posibilidades de diferentes tipos de videojuegos usados o
disefiados con el objetivo de trabajar procesos relacionados con las matemaéticas y en
segundo lugar, detallan el potencial didactico de los videojuegos comerciales para
incentivar o promover la resolucion de problemas y la modelacién en el aula. El objetivo
principal es identificar los avances en las investigaciones sobre el uso de videojuegos en el
campo de la Educacion Matematica, para asi determinar posibles direccionamientos a

seguir en futuros estudios.

Presentan diversas investigaciones sobre los dos temas principales, videojuegos Yy
Educacion Matemaética, para luego mostrarnos la incursién de los videojuegos en la
Educacion Matematica, evidenciando por medio de diferentes aplicaciones el éxito que ha
tenido en el aula, como en el caso del uso del software de geometria dindmica, con
Geogebra o Cabri, o los entornos de programacion, los cuales han evolucionado desde
LOGO hasta Scratch. A medida que las tecnologias han ido evolucionando se han
desarrollado nuevas herramientas en el campo de la educacion, como lo son los entornos
virtuales de aprendizaje Ozyurt (2014), los sistemas de tutorizacion Arevalillo (2013) o el

software de representacion grafica de funciones Radford (2009).

Los autores al realizar un estudio riguroso de las investigaciones sobre el uso del
videojuego en la Educacion Matematica, han identificado cuatro aspectos: i) el impacto
sobre el rendimiento académico en matematicas, ii) el aprendizaje de contenidos
matematicos concretos, iii) los elementos de disefio de videojuegos para el aprendizaje de
las matemaéticas y iv) la relacion entre los videojuegos y la resolucion de problemas. En
cada uno de estos aspectos, se presentan las principales y actuales investigaciones, ademas

de mostrar los disefios de videojuegos aplicados en cada uno de ellos y los aportes de estos



a la educacion. Como reflexiones de este estudio realizado, los investigadores se dan cuenta
que el videojuego es un recurso el cual debe tener una mayor exploracion desde lo
didactico, por ejemplo no se encontraron investigaciones centradas sobre el papel del
profesor como guia en las actividades, ni sobre las formas de complementar el trabajo con

el videojuego a partir de usar otros materiales didacticos.

A modo de cierre
En relacién a nuestro TG, nos damos cuenta de la importancia que tienen los videojuegos

en un area tan importante y actual como lo es la Educacién Matematica, los avances y
aportes, ademas de encontrarnos con investigaciones actualizadas sobre videojuegos en
educacion. Nuestro videojuego puede ser una fuente de informacion y ayuda para futuras

investigaciones en el reconocimiento de patrones.

Pero es importante reconocer el poco trabajo realizado en este campo en relacion a el M-
Learning y el &lgebra, adicionalmente en pensar que actividades, tareas y objetos
matematicos estan susceptibles a la virtualizacion; por otro lado es la falta de
documentacién acerca de como se debe realizar una buena evaluacion de la educacion

virtual.



MARCO TEORICO

En el presente capitulo, nos centramos en realizar una descripcion detallada de aquellos
asuntos involucrados para desarrollar nuestra investigacion, primero se hace referencia
a la Tecnologia Educativa y en esta se hace un pequefio repaso sobre los fundamentos
de la tecnologia educativa, la evolucion sufrida por esta disciplina en funcion de la
evolucion tecnoldgica y la aparicion de nuevas herramientas y nuevos recursos; luego
se hace referencia a educacion virtual para que de esta manera ampliar de alguna forma
el concepto y saber como ha sido la evolucion de esta, las ventajas y desventajas que
resultan a través de la implementacion estas nuevas metodologias; seguimos con lo que
es un videojuego, historia e implementacion en los contextos educativos y por ultimo el
reconocimiento de patrones, para la elaboracion de este, iniciamos un proceso de
busqueda y lectura de articulos, libros y tesis doctorales, con el fin de conocer algunas
investigaciones realizadas sobre los temas de generalizacidn, patrones, algebra, y la

transicion de la aritmética al algebra.

3.1 Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (en adelante TIC), estan
inmersas en nuestra cotidianidad; los avances ofrecidos por estas son iddneos en el
proceso educativo, por lo que ya distintos paises del mundo las han incorporado en este
campo. Para algunos autores como Cabero (2001, 2007), Martinez (2006) y Sanmamed
(2007) las TIC pueden aportar a la formacion y a la educacion, sefialando algunas
aspectos positivos, como lo son: i) creacion de entornos mas flexibles para el

aprendizaje, ii) eliminacion de las barreras espacio-temporales entre profesor y los



alumnos, iii) ofrecimiento de nuevas posibilidades para la orientacion y tutoria de los
estudiantes, iv) facilidad de una formacion permanente y v) rompimiento los cléasicos
escenarios formativos, limitados a las instituciones escolares.

Cuando las TIC son integradas a las instituciones educativas, segun Barroso (2003), se
permiten nuevas formas de acceso, generacion y transmision de informacion vy
conocimiento, lo cual abre caminos para flexibilizar, transformar, cambiar o extender
una serie de variables y dimensiones del acto educativo, por ejemplo i) el acceso a la
informacidn y a diferentes fuentes de la misma, ii) el rol del profesor y su figura, iii) las
estrategias y técnicas para la formacién y iv) el uso de diferentes herramientas de
comunicacion.

Para Martin-Serrano. (2016) un ejemplo de ello es lo que sucede en Finlandia, donde la
conexion a internet en los centros educativos es del 100%, segun la Encuesta Europea a
Centros Escolares: Las TIC en educacion por lo que todos los centros del pais nérdico
tienen disponible conexion a red de navegacion en todas las aulas. Para Gabarda (2015)
el equipamiento es un punto de partida necesario para la integracion de las TIC en los
sistemas educativos.

Colombia no es ajena a esto, por lo cual ha declarado en el Art. 6 Ley 1341 de 2009 que
las TIC “son el conjunto de recursos, herramientas, equipos, programas informaticos,
aplicaciones, redes y medios; que permiten la compilacion, procesamiento,
almacenamiento, transmision de informacion como: voz, datos, texto, video e
imagenes”. A través del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicacion (MinTIC), Colombia ha puesto a disposicién de los colombianos una
serie de programas, proyectos e iniciativas enmarcados en el componente “Educacion”
del “Plan Vive Digital para la gente” del afio 2016, cuyo objetivo es fortalecer la
apropiacion tecnoldgica de los ciudadanos.

(http://www.mintic.gov.co/portal/vivedigital/612/w3-channel.html)

Por eso es importante resaltar el uso de la tecnologia en la educacion en nuestro pais, en
nuestro caso la educacion matematica. Al respecto, el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN), en los Lineamientos Curriculares de Matemadticas, sefiala que “las

nuevas tecnologias amplian el campo de indagacion sobre el cual acttan las estructuras


http://www.mintic.gov.co/portal/vivedigital/612/w3-channel.html

cognitivas que se tienen, enriquecen el curriculo con las nuevas pragmaéticas asociadas y
lo llevan a evolucionar” (MEN, 1998, p. 18), por otra parte, en un &mbito internacional,
el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) en el documento Principios y
Estandares (NCTM, 2000, p 6), relacionan como uno de sus principios la tecnologia y
al respecto manifiestan que “La tecnologia es esencial en la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas; influye en las matematicas que se ensefian y estimula el aprendizaje

de los estudiantes”.

Las TIC reclaman la existencia de una nueva configuracion del proceso didactico y
metodologico tradicionalmente usado en las aulas de clase, donde el saber no tiene que
recaer en el docente a la vez que la funcion del alumno no se limita a ser solo receptor
de informacién. Las TIC aportan a la educacion una nueva dimension, la posibilidad de
compartir, de transferir informacion y conocimientos basicos, facilitan el acceso a
nuevas fuentes de saber, aumentando asi la capacidad de aprender. Estas pueden
constituirse en una herramienta valiosa para los estudiantes, al concederles mayor
protagonismo y hacerles asumir un papel activo en el proceso de adquisicion de
conocimientos. Es asi como dichas tecnologias se configuran en una herramienta de
ensefianza, donde los nifios y adolescentes son receptores y generadores de saber, ideas
expuestas por Cabero y Llorente (2006).

Segun Cabero (2007) las TIC pertenecen a la Tecnologia Educativa (TE), definiendo
esta Ultima como el medio que establece un camino entre las ciencias educativas
(psicologia, pedagogia, filosofia, y otras) y sus aplicaciones para resolver problemas de
aprendizaje. Estas no se deben concebir exclusivamente como instrumentos
transmisores de informacion, sino mas bien como instrumentos de pensamiento y
cultura, los cuales, bajo interaccion, expanden nuestras habilidades intelectuales y nos
sirven para representar los conocimientos. Desde esa perspectiva se justifican las TIC

como elementos didacticos, educativos y herramientas intelectuales.

Las TE utilizan la aplicacién de medios audiovisuales en el ambito educativo. De
acuerdo a Cabero (2007) estos “medios son la uniéon de dos elementos: hardware,

referido a los componentes fisicos y soporte técnico de los medios, y software a los



sistemas simbdlicos, codigos, contenidos transmitidos y al conjunto de programas y

procedimientos que controlan cualquier medio” (p. 4):

Tabla 1: Relacion Hardware y software de TE

Hardware Software
Sistemas simbdlicos
Componentes fisicos y Codigos
Soporte técnico Contenidos transmitidos
Procedimientos

De tal forma, para Haag, Cummings y McCubbrey (2004), las TIC estan compuestas de
cualquier herramienta basada en los ordenadores y que la gente utiliza para trabajar,
apoyar y procesar las necesidades de la informacion. Las TIC, en consonancia con
Cabrera (2006), posibilitan cubrir los conocimientos que las tecnologias tradicionales
no pueden alcanzar y diversifican el conocimiento con el uso de herramientas
telematicas y de teleformacion, lo cual propicia una mayor calidad en el proceso de

ensefianza-aprendizaje facilitando la tarea de difundir y crear conocimiento.

Un intento por caracterizar las TIC, llevé a Cabero (2007) a sefialar sobre estas que:
e Son polisémicas, por los diferentes significados que han tenido a lo largo de su
historia, significados que varian también en funcién del contexto cultural, social
y cientifico donde se utilicen,
e Son contradictorias, porque nos encontramos propuestas en lineas de accion
completamente diferentes.
e Son significativas, por la importancia que han exhibido en diferentes congresos,

revistas, publicaciones y asociaciones.

3.1.1 Cambios en la educacion con el uso de las TIC

Dado que vivimos en un mundo que cambia constantemente y el uso de la informacién
es primordial para el diario vivir, se hace necesario un cambio en el concepto de las
dindmicas de clase y los roles de los distintos actores involucrados, pues de nada sirve
introducir nuevas tecnologias si no se producen otros cambios en el sistema de

ensefianza. Para Ibafiez (2004) cualquier proceso de incorporacion en este ambito debe



ser analizado y estudiado como una innovacion, ya que presenta cambios y
transformaciones en todos los elementos del proceso didactico. Cabero (2007) hace una
reflexion sobre la importancia de la tecnologia en la educacién, expresa que ya se
cuenta con tecnologia sostenible y con estandares aceptados, en consecuencia el
problema ahora se encuentra en lo pedagdgico, el saber qué hacer, cémo, para quién y
por qué hacerlo, es decir, se debe pensar en soluciones pedagogicas y didacticas.

3.1.2 Cambio en el rol del profesor
La principal caracteristica del nuevo rol que tiene el profesor, segin Salinas (1998), es
que ya no es el transmisor del conocimiento sino el mediador entre el propio
conocimiento y el estudiante, facilita el aprendizaje antes que la transmision de la
informacidn, por lo cual el rol principal de la clase recae en el estudiante, el profesor
deja de ser fuente de todo conocimiento y pasa a facilitar el uso de los recursos y las
herramientas que los estudiantes necesitan para elaborar nuevos conocimientos y
destrezas. El profesor tendra nuevos roles y funciones como lo expresan Cabero (2005),

Cabero y Castafio (2007) y Gallego y Alonso (2007); algunos de estos son:

e Orientador, guia de aprendizajes y del desarrollo de las capacidades de los alumnos
(debe ensefiar a aprender)

e Facilitador, tutor, mediador, consejero y proveedor de informacion y recursos para
los estudiantes.

e Creador de habitos y destrezas para la blsqueda, seleccion y tratamiento de la
informacion.

e Promotor del uso de las TIC en diversos ambientes -biblioteca, aula, casa-.

e Comunicador de experiencias.

e Evaluador de recursos y proveedor de los mismos a los estudiantes.

e Actualizador de los contenidos de la asignatura, revision de los planes de estudios y
la bibliografia.

Orellana (2007), explica que el profesor deberd ser un motivador del aprendizaje, su

interaccion con el estudiante no sera para transmitirle o entregarle un conocimiento que



posee, sino para compartir sus experiencias, apoyarlo y asesorarlo en su proceso de
aprender y especialmente para estimularle su capacidad de aprendizaje.

3.1.3 Cambio en el rol del estudiante

No hay discusion sobre los beneficios que conlleva que los estudiantes hagan uso de las
TIC en la educacion ya que vivimos en la sociedad de la informacion, donde se requiere
que él sea perspicaz en el uso, seleccion, utilizacion y organizacion de esta. El apoyo y
orientacion que recibira en los distintos tipos de tecnologias son esenciales en el
aprovechamiento de las TIC, de tal forma se requieren estudiantes comprometidos,

flexibles, responsables y autbnomos.

3.1.4 Cambio en las metodologias
Para Mason (1998) no se inventan nuevas metodologias, sino que la utilizacion de las
TIC en la educacion abre nuevas perspectivas respecto a una ensefianza mejor, donde la
tecnologia en la educacidn se reconoce a pesar de que aquella ha entrado poco aun en el
mundo educativo y s6lo timidamente ha alterado los procesos tradicionales. Autores
como Salinas (1999), Martinez (2004), Cabreiro (2007) y Cabero (2007) proponen que
el estudiante debera aprender a modificar su actitud y el rol que ha venido
desarrollando, tener un papel mas activo, ya que sera el protagonista de su proceso de
aprendizaje, mientras el profesor cambiara su funcion, pasando a ser el guia, el
dinamizador y el encargado de facilitar el proceso de aprendizaje.

3.1.5 Ventajas y desventajas
Cuando hablamos de ventajas y desventajas de las TIC en la educacion, debemos tener
en cuenta tanto al educador como al estudiante, desde esa perspectiva daremos algunas

de ellas:

3.1.5.1 Para el profesor

Tabla 2: Ventajas y desventajas para el profesor.

Ventajas Desventajas
Alto grado de interdisciplinariedad. Es necesaria la capacitacién continua de los
Actualmente los profesores deben saber de docentes, por lo que se tiene que invertir
todo un poco, desde el punto de vista recursos (tiempo y dinero) en ello.
instrumental y operacional (conexion de




equipos de audio, video, etc.) manejo y
actualizacion de software, disefio de paginas
web, blog y muchas cosas mas. El docente
podra interactuar con otros profesionales para
refinar detalles.

Iniciativa y creatividad. Dado que el docente
viene trascendiendo del ejercicio clasico de la
ensefianza al modernismo, ese esfuerzo
demanda mucha iniciativa y creatividad.

Frecuentemente el profesor se siente agobiado
por su trabajo por lo que muchas veces
prefiere el método clasico evitando de esta
manera compromisos que demanden tiempo y
esfuerzo.

Aprovechamiento  de  recursos. Hay
fendmenos que pueden ser estudiados sin
necesidad de ser reproducidos en el aula.
Muchas veces con la proyeccion de un video o
el uso de una buena simulacioén, pueden ser
suficientes para el aprendizaje. Por otro lado,
el uso del papel se puede reducir a su minima
expresion reemplazandolo por el formato
digital. En estos momentos, una enciclopedia,
libros e informes entre otros, pueden ser
almacenados en un CD o pen drive y pueden
ser transferidos via web a cualquier lugar
donde la tecnologia lo permita.

Hay situaciones muy particulares donde una
animacion, video o presentacion nunca pueden
superar al mundo real por lo que es necesaria
la experimentacion que solo se logra en un
laboratorio o aula de clases bien equipada.

Aprendizaje  cooperativo. El  profesor
aprende con sus estudiantes, profesores con
profesores, gracias a la cooperacién y trabajo
en equipo.

3.1.5.2 Para el estudiante

Tabla 3: Ventajas y desventajas para el estudiante.

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Aprendizaje  cooperativo. El  profesor
aprende con sus estudiantes, profesores con
profesores, gracias a la cooperacion y trabajo
en equipo

Si los compafieros son apaticos o poco
participativos, puede que el aprendizaje
cooperativo no se consolide.

Aprovechamiento del tiempo. El estudiante
puede acceder a la informacion de manera casi
instantanea, puede enviar sus tareas y
asignaciones con solo un “clic”’. Puede
interactuar con sus compafieros y profesor
desde la comodidad de su casa o haciendo uso
de salas de chat y foros de discusion.

El profesor puede publicar notas, anotaciones,
asignaciones y cualquier informacién que
considere relevante, desde la comodidad de su
casa u oficina y de manera casi instantanea

El interés al estudio pueda que sea sustituido
por la curiosidad y exploracién en la web en
actividades no académicas tales como
diversion, musica, videos, etc.




por medio de su blog o pagina web. En caso
de no disponer de tiempo o0 equipo
instrumental adecuado, el profesor puede
mostrar el fendmeno en estudio empleando
alguna simulacion disponible.

Aprendizaje  cooperativo. El  profesor
aprende con sus estudiantes, profesores con
profesores, gracias a la cooperacion y trabajo
en equipo.

El interés al estudio pueda que sea sustituido
por la curiosidad y exploracion en la web en
actividades no académicas tales como
diversion, musica, videos, etc.

Motivacién e interés. Los chicos hoy dia
poseen destrezas innatas asociadas con las
nuevas tecnologias por lo que de forma muy
natural, aceptan y adoptan el uso del
computador en sus actividades de aprendizaje;
prefieren la proyeccién de un video ante la
lectura de un libro. Los chicos confiesan estar
muy motivados porgue tienen acceso a un
gran volumen de informacion actualizada.

Por otro lado, el profesor se siente
comprometido con su actividad docente por lo
que se hace imperativo la actualizacién de su
conocimiento, sobre todo cuando se contagia
del entusiasmo de sus estudiantes.

Desarrollo de habilidades en la blsqueda
de la informacion. Hasta hacen apenas unas
décadas, toda una tarde de consulta en la
biblioteca, no era suficiente para encontrar la
informacién buscada. Hoy dia basta con pocos
minutos para saturarnos de informacion
muchas de ellas inutiles o repetidas. Es
necesario  desarrollar  habilidades  para
seleccionar adecuadamente la informacion util
y filtrar lo indtil para quedarnos con una
cantidad de informacion que podamos
procesar.

Acceso a contenidos inapropiados.
Violencia, pornografia, incitacion a la
anorexia, al suicidio, entre otros, pueden ser
vistas sin ningln tipo de restriccion.

de las TIC en educacion, entre ellas:

Ventajas:

Cacheiro (2014), basandose en algunos autores como Piegue y Crespo (2012), Palomo,

Ruiz y Sanchez (2006), presenta una clasificacion propia de las ventajas y desventajas

e Posee un alto poder de motivacién, aumentando el interés y la atencion por las

tareas, siempre y cuando se utilicen adecuadamente.




Elimina la barrera espacio-temporal para la formacion del individuo, ya que se
puede aprender en cualquier lugar y momento, siempre que se tenga a
disposicion un dispositivo movil con acceso al internet.

Aumentan la implicacién del alumno en la tarea, ya que cuenta con toda la
informacion que requiere en la red, a través de una busqueda mas répida y
sencilla que la realizada exclusivamente en libros de texto.

Accesibilidad a recursos de diversas modalidades (textual, video, audio,...),
aprovechando lo que la red nos brinda.

Aumenta la implicacion del alumno en la tarea, teniendo més autonomia, lo cual
propicia la creatividad, ya que deben tomar decisiones por si solos, ya sea en la
busqueda de una informacién determinada, la eleccion del buscador, el analisis
de las fuentes.

Favorece el trabajo colaborativo y cooperativo con personas de distintos lugares
con un fin comun.

Permite la comunicacién de muchos a muchos, profesor-alumno, alumno-
alumno, alumno-profesor, diversas combinaciones segin el interés y las

necesidades de cada momento del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Respecto a las desventajas no hay un consenso por parte de diversos autores, pero

algunos como Cabero y Romero (2007), Coll y Monereo (2008), Rodriguez (2009) y

Gomez (2011) presentan algunos aspectos mejorables como:

Desventajas:

Pueden suponer distraccion, siempre y cuando no se tenga correctamente
planificado el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La gran cantidad de informacién que se encuentra en la red puede provocar
pérdida de tiempo en la busqueda de informacion.

No toda la informacién existente en internet es adecuada y para ello debemos

saber reconocer su tipo de procedencia y alcance.



e Las TIC no ensefian ni preparan las clases por si solas, por lo que se requiere de
una formacion por parte del estudiante y del profesor, para asi aprovechar el
potencial de las mismas.

Como se aprecia, existen tanto ventajas como desventajas al momento de hacer uso de
las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje las cuales se deben tener muy presentes

para una adecuada integracion en la tarea educativa.

3.2 M-Learning
En los ultimos afios las TIC han permeado de una forma dinamica la educacion, dando

pie a nuevas formas de ensefianza y aprendizaje basadas en las tecnologias virtuales,
cambiando el concepto de educacidn tradicional y a distancia, que hasta hace algunos
afios teniamos. De esta forma la educacion a distancia que anteriormente se realizaba
por medio de correspondencia, radio y algunas veces por television, mut6 a una
educacién virtual apoyada en el uso de medios multimedia, comenzando asi una etapa
de educacion denominada Electronic Learning (e-Learning en adelante) lo cual se
traduce como aprendizaje electronico. Algunos autores como Martinez-Caro (2005) lo
definen como una ensefianza la cual se encuentra apoyada en las TIC, no siendo
necesario el encuentro fisico entre profesor-estudiante y cuyo objetivo es posibilitar un
aprendizaje flexible (a cualquier hora y en cualquier lugar) e interactivo (herramientas
sincronas y asincronas) centradas en el estudiante. Roméan (2012) también resalta la
importancia del estudiante, donde este tiene una continua asimilacion de conocimientos,
habilidades y competencias, de la mano del aprendizaje colaborativo y contenidos de
actualizacion instantanea disefiados de acuerdo al usuario u organizacion, con ayuda de
tutores y flexibilidad a la hora de ingresar o acceder en espacio y tiempo, lo cual le
permite un adecuado y mejor aprendizaje. Sin embargo, Ruipérez (2003) y otros autores
como Morrison (2003), y Pardo (2005) ven al e-Learning como una evolucion de la
educacion a distancia, que junto con las TIC, configuran un aprendizaje planificado que
normalmente ocurre en un lugar diferente al de la ensefianza, esto dltimo es, el

momento en que el profesor disefia algiin material o recurso de apoyo.



En un ambiente e-Learning, Khan (2001) expresa la importancia de considerar aspectos
como los son el disefio institucional, pedagogico, tecnoldgico, de interfaz, evaluacion,
gerencia, soporte y ética de uso. Desde esta perspectiva el e-Learning es tomado como
una combinacion de recursos, apoyado y fortalecido en actividades de aprendizaje
estructuradas y no solo como una amalgama de informacion y materiales de apoyo

colocados en un ordenador.

Una de las caracteristicas principales del e-Learning para Ruipérez (2003), es la
separacion fisica entre profesorado y alumnado, predominando una comunicacion de
doble via asincrona, donde la internet es usada como medio de comunicacion y
distribucion del conocimiento, haciendo que el estudiante sea el eje de una formacion
flexible e independiente al asumir su propio aprendizaje, generalmente con el apoyo de
tutores externos. Pardo (2005) nos expresa que por medio de las TIC, los estudiantes
tienen la posibilidad de acceder a los contenidos, actividades, recursos y tutores a través
de las plataformas tecnoldgicas que permiten interactuar con todos los participantes del

proceso sin compartir el mismo espacio.

Consideramos entonces que el e-Learning brinda una nueva manera de entender la
formacion mediada por las TIC. Para Rosenberg (2001) el uso de tecnologias y la
internet contribuye a un amplio rango de soluciones que mejoran el rendimiento y
fortalecen el conocimiento, basandose en tres aspectos: (i) el e-Learning trabaja en red,
por lo cual puede acceder a actualizaciones de forma instantanea, ser almacenado,
recuperado, distribuido, ademas de poder compartir instruccion o formacion; (ii) es
entregado al usuario final a través del uso de ordenadores, utilizando tecnologia
estandar de internet, es decir, que se puede acceder en cualquier momento y desde
cualquier lugar; (iii) se enfoca en la vision mas amplia del aprendizaje, alejandose de lo
tradicional. La idea de usar sistemas educativos en la web para el aprendizaje no
significa trasladar el aula de clases a la red, Rosenberg dice al respecto que el e-
Learning apoya la creacion y el intercambio de informacion valiosa, experiencias a
través de comunidades de personas y organizaciones con intereses y necesidades

similares.



El e-Learning también tuvo sus inconvenientes, para Bartolomé (2004) los desarrollos
del e-Learning se han enfocado en las necesidades de las instituciones educativas mas
que en la de los usuarios (profesores y alumnos). Pascual (2003), resalta que la ausencia
de contacto humano dificulta sentirse parte de una comunidad educativa, los disefios del
e-Learning han tendido a olvidar los aspectos emocionales que actdan sobre los
procesos de aprendizaje, pasandolos solo a una interaccion profesor-alumno y alumno-
alumno. Debido a esos obstaculos y como una recuperacién de los aspectos perdidos y
una racionalizacion del uso de los recursos, se da paso a una nueva forma de educacion
Ilamada Blended Learning (b-Learning en adelante).
El b-Learning es la convergencia de las caracteristicas de la formacion presencial
(caracterizada por la sincronia y la interaccién humana) con las caracteristicas de E-
Learning que son asincronas e implican la participaciéon individual y auténoma de
profesores y estudiantes desde la distancia (Graham, 2006). A través del b-Learning no
solo se trata de incorporar tecnologia a la clase, sino de reemplazar algunas actividades
de aprendizaje por otras apoyadas y fortalecidas por tecnologia como lo expresa Rosas
(2005). La definicion més acertada y precisa del B-Learning para Bartolomé (2004), es
la de Coaten (2003) quien la describe como aquel modo de aprender, el cual combina la
ensefianza por medio de actividades presenciales tradicionales con la tecnologia no
presencial.
Por lo tanto, el b-Learning es en si mismo una mezcla de enfoques pedagdgicos que
combinan la eficacia y las oportunidades de socializacion de la clase con las mejoras
tecnoldgicas de aprendizaje en linea (Dziuban, Hartman, Juge, Moskal y Sorg, 2006).
Algunas de las ventajas del uso de esta metodologia combinada son, segin Poon
(2013):

e El aprendizaje combinado beneficia a los estudiantes y las instituciones.

e Facilita la mejora de los resultados de aprendizaje.

e Aumenta la flexibilidad de acceso.

e Permite el uso eficaz de los recursos y los contenidos didacticos.

e Fomenta el sentido de comunidad.

e Aumenta la satisfaccion de los estudiantes.


http://www.click4it.org/images/a/a8/Graham.pdf
http://jolt.merlot.org/vol9no2/poon_0613.htm

Con los grandes avances en la tecnologia y con la llegada de la internet mévil a nuestra
sociedad, que se manifiesta en lo que se refiere a la portabilidad de la informacion, el
acceso permanente a internet y la convergencia de medios electronicos, se da paso a un
nuevo modelo de aprendizaje (Wexler, Brown, Metcalf, Rogers y Wagner, 2008) que se
ha denominado Ubiquitous Learning (U-Learning). El u-Learning es la educacion
ubicua, es la capacidad de aprender desde diversos contextos y situaciones, momentos
temporales y por medio de diversos dispositivos o varios medios. Es decir, la educacion
disponible en distintos canales al mismo tiempo (Jones, 2004). El u-Learning es el
agregado de actividades formativas, que apoyadas en la tecnologia nos permiten recibir
y asimilar informacién, disponible desde cualquier lugar para incorporarla a nuestro
saber personal y esto a su vez, gracias a la democratizacion de las nuevas tecnologias y
en especial las portatiles como el Smartphone, tal como lo menciona Peters (2007). Esto
nos sitla en un escenario en el que estamos viviendo la primera generacion de TIC
verdaderamente portables, gracias al surgimiento de dispositivos méviles que proveen
servicios de telefonia, acceso a internet, bancos de datos, memorias extraibles, y
aplicaciones para procesar textos, hojas de calculo y medios y procedimientos muy
diversos para transferir informacion. Esto nos catapulta a un nuevo modelo de

educacion, la educacion Mobile Learning (M-Learning).

Segun Brazuelo y Gallego (2011), el M-Learning se define como la modalidad
educativa que facilita la construccién del conocimiento, la resolucién de problemas de
aprendizaje y el desarrollo de destrezas o habilidades diversas de forma auténoma y
ubicua gracias a la mediacion de dispositivos moviles portables. Otras definiciones

encontradas respecto a este término se presentan a continuacion:

Segin Montoya (2008), M-Learning, traducido por él como aprendizaje en
movimiento, posee varias definiciones, desde el enfoque en los ambientes de

aprendizaje:

e EI m-Learning es el descendiente directo del e-Learning para varios
investigadores (Pinkwart, Hoppe, Milrad y Pérez, 2003, y Quinn, 2000), dado

que el e-Learning es el aprendizaje apoyado por recursos y herramientas



electrénicas digitales y m-Learning es el e-Learning que se apoya de
dispositivos moviles y transmision de Wireless; o simplemente, es cuando el
aprendizaje toma lugar con dispositivos maviles.
Otros investigadores (grupo de e-Learning 360, citado por Quinn, 2007) definen el m-
Learning como un proceso que engloba cualquier actividad que permite a los individuos
ser mas productivos cuando consumen, interactian con o crean informacién, mediada a
través de un dispositivo digital compacto, que el individuo lleva consigo de manera
constante, que posee una conectividad confiable y le cabe en el bolsillo.
Harris (2001) define el m-Learning como el punto en que la computacion movil y el
aprendizaje electrdnico se interceptan para producir una experiencia de aprendizaje en
cualquier momento y en cualquier lugar. Segun este autor el m-Learning incluye el uso
del teléfono celular, una PDA o similares, para que el usuario tenga al alcance de su
mano los recursos del curso disponibles dondequiera que se encuentre.
Se puede decir, en sintesis, que el m-Learning se constituye en la utilizacion de las
tecnologias moviles al servicio de los procesos asociados con la ensefianza y el
aprendizaje. EI m-Learning ha sido una forma de ensefianza y aprendizaje que en
términos literales estd a la mano de cualquiera, ya que en un dispositivo mévil puede

contar con una aplicacion en la cual el usuario fortalece sus estudios sobre algin tema.
3.2.1 Caracteristicas del m-Learning

El m-Learning tiene caracteristicas asociadas a su uso y versatilidad en los diferentes
ambientes en donde es posible darle un buen uso. Segun Brazuelo y Gallego (2011) la

siguiente gréfica intenta ilustrar estas caracteristicas:
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Diagrama 1: Caracteristicas del m-Learning

Mobile

Learning

Ubicuo: posibilidad de acceso desde cualquier lugar y momento.

Flexible: se adapta a las necesidades de cada uno.

Portable: su tamafio permite la movilidad con el usuario.

Inmediato: posibilidad de acceso a la informacién en cualquier momento.
Motivante: su uso potencia la motivacion en el usuario.
Accesible: en comparacion con otras herramientas su costo es mas bajo.
Activo: potencia un papel mas activo en el alumno.

Conectividad a internet: permite el acceso a la informacién en la red.

Acceso a App: permite la utilizacion de diversas Apps, para el aprendizaje, produccion
de contenido, etc.



Sensores multifuncion: dispone de sensores tipo acelerometro, GPS, camara, etc., que
pueden enriquecer los procesos de aprendizaje.

Personales: son propios de cada usuario, existe una relacion personal hacia el mismo.
Pantalla tactil: permite otra serie de utilidades.
3.2.2 Ventajas del m-Learning

El uso del m-Learning en los procesos de ensefianza y aprendizaje presenta una serie de
ventajas pedagdgicas a las que hay que sumarle otras operativas, ya que es una
herramienta de la cual disponen una gran mayoria de estudiantes, y esta les brinda una
mayor posibilidad de interaccion en los ambientes de aprendizaje; es de tamarfio
pequefio, flexible, facil de usar y su costo puede ser relativamente bajo. Todo recurso o
modelo presenta aspectos positivos 0 ventajas como también aspectos negativos o
desventajas. Por medio de la revision de literatura encontrada en Mufioz (2004), Cabero
(2005) y Cebrian (2004) se pudieron encontrar los siguientes puntos de interés en

ambos aspectos:
3.2.2.1 Funcional

e Aprendizaje anytime & anywhere: No es necesario estar en un lugar especifico,
ni a una hora dada para aprender. El dispositivo movil puede ser usado en
cualquier parte y en cualquier momento (casa, medios de transporte, hoteles),
por lo que el proceso de aprendizaje se personaliza y adapta a los requerimientos
y disponibilidades individuales de cada educando.

e Los dispositivos moviles posibilitan la Interaccion instantanea entre alumno-
profesor, facilitando de una forma “an6nima” y automadtica la retroalimentacioén
por parte del profesor, la correcta comprension de determinadas lecciones y
temas.

e Mayor Penetracion: La telefonia movil esta al alcance de casi todos, en la

actualidad hay una gran mayoria de estudiantes con acceso a un celular.



e Tecnologia méas barata: ElI costo de adquisicion de un dispositivo movil es
notablemente inferior al de un PC, lo cual puede contribuir también a reducir la
brecha digital.

e Mayor accesibilidad. Todos estos dispositivos mdviles podrian estar conectados
a redes y servicios, de acceso a internet.

e Mayor portabilidad y funcionalidad: Se puede tomar notas directamente en el
dispositivo durante lecciones outdoor.

e Aprendizaje colaborativo. La tecnologia movil favorece que los alumnos puedan
compartir el desarrollo de determinadas actividades con distintos compafieros,
creando grupos, compartiendo respuestas, etc.

e Los dispositivos moviles facilitan el aprendizaje exploratorio, el aprender sobre
el terreno, explorando, experimentando y aplicando a la vez que se aprende la
leccion.

3.2.2.2 Pedagégico

e Ayuda a los estudiantes a mejorar sus capacidades para leer, escribir y calcular y
a reconocer sus capacidades existentes.

e Puede ser utilizado para incentivar experiencias de aprendizaje independientes o
grupales.

e Ayuda a los estudiantes a identificar las areas donde necesitan ayuda y respaldo.
e Permite a los docentes que envien recordatorios a sus estudiantes sobre plazos
de actividades o tareas a los alumnos, asi como mensajes de apoyo y estimulo.

e Ayuda a combatir la resistencia al uso de las TIC y pueden ayudar a tender un
puente sobre la brecha entre la alfabetizacion a través del teléfono mdvil y la
realizada a través de las TIC.

e Ayuda a eliminar en parte la formalidad de la experiencia de aprendizaje e
involucra a estudiantes renuentes quienes estan familiarizados desde la nifiez
con maquinas de juegos como consolas de videojuego, por lo tanto, esta

familiaridad con la tecnologia mantiene sus niveles de interés.



e Ayuda a los estudiantes para que permanezcan enfocados durante las sesiones
de clases por periodos mas largos.

e Proporciona a menudo actividades intercurriculares, aspecto clave para
involucrar a los docentes a que introduzcan actividades m-Learning dentro del
saldn de clase.

e Enriquece, anima y brinda variedad a las lecciones o cursos convencionales.

e Se pueden habilitar escenarios para que compartan informacién y trabajen en
equipo: Evernote, Facebook, Dropbox, google drive, etc.

e Fomenta la comunicacion sincrona (intercambio de informacidn por Internet en
tiempo real) y asincrona (comunicacion desarrollada mediante ordenadores o

computadores).

3.2.3 Desventajas

¢ Pantallas pequefias, en algunos teléfonos es dificil leer un texto mediano, pues la
cantidad de informacion visible es limitada y hace que el lector tenga que estar
desplazandose a traves del texto para poder leerlo.

e Es una fuente de distraccion.

e Dependencia de la bateria.

e Los costos de acceso a la red son altos.

3.3 Los Videojuegos

Los videojuegos han ido adquiriendo mayor presencia en la sociedad en las ultimas
décadas; han trascendido desde su papel inicial de fuente de entretenimiento para los
mas pequefios y se han convertido en un producto cultural (Prensky, M., 2001). Su
publico objetivo ha ampliado su rango de edad al aumentar el nimero y tipo de
dispositivos en los que es posible jugar, desde los ordenadores, pasando por consolas y
llegando a los dispositivos mdviles. La utilizacion de los videojuegos como
potenciadores de aprendizaje en la escuela también se ha expandido en los ultimos afios

(Ke, 2009), impulsando una nueva tendencia donde los usuarios se convierten en



disefiadores de sus propios entornos de aprendizaje basado en Juegos, Game-Based
Learning [GBL] (Squire, Giovanetto, Devane & Durga, 2005).

3.3.1 Una breve historia

Los primeros pasos de los actuales videojuegos [VJ] se detectan en los afios 40, cuando
los técnicos americanos desarrollaron el primer simulador de vuelo, destinado al
entrenamiento de pilotos. En 1962 aparecio la tercera generacion de ordenadores,
reduciendo su tamafio y coste de manera dréstica y a partir de ahi el proceso ha sido

continuado.

En 1969 naci6 el microprocesador, que en un reducido espacio producia mayor
potencial de informacion que los grandes ordenadores de los afios 50. Es lo que
constituye el corazon de nuestros ordenadores, videojuegos y calculadoras. En 1970
aparece el disco flexible y en 1972 se desarrolla el primer juego, llamado PONG, que
consistia en una rudimentaria partida de ping-pong. En 1977, la firma Atari lanzé al
mercado el primer sistema de videojuegos en cartucho, que alcanz6 un gran éxito en
Estados Unidos y provoco, al mismo tiempo, una primera preocupaciéon sobre los
posibles efectos de los videojuegos en la conducta de los nifios.
Tras una rapida evolucion, en la que el constante aumento de la potencia de los
microprocesadores y de la memoria permitié nuevas mejoras, en 1986, la casa Nintendo
lanz6 su primer sistema de videojuegos que permitio la presentacion de unos juegos
impensables nueve afios atras. La calidad del movimiento, el color y el sonido, asi como
la imaginacion de los creadores de juegos fueron tales que, unidos al considerable
abaratamiento relativo de dichos VJ, a comienzos de los 90, en nuestro pais se
extendieron de manera masiva los juegos creados por las dos principales compafiias,
Sega y Nintendo, pasando en poco tiempo a constituirse en uno de los juguetes

preferidos de los nifios.

En paralelo, los videojuegos han experimentado una evolucion enorme en cuanto a la
calidad de los graficos implementados y a la variedad de mecénicas de juego. Esta

evolucion se ha visto acompafiada por la creacion de multiples géneros de videojuegos



asi como por disefios que mejoran la jugabilidad e incrementan las posibilidades de
crear desafios para los jugadores. En este sentido, el disefio de determinados
videojuegos -entendido como el conjunto de reglas, objetivos y retos que definen el
juego, que producen la interaccion con el usuario (el jugador) y promueven su toma de
decisiones, la inmediatez de las respuestas en pantalla y el hecho que la actividad tenga
su foco en las acciones de los propios jugadores - alumnos hacen de los videojuegos

una herramienta con un gran potencial didactico y educativo (Prensky, 2001).

La extension masiva de los VJ en los afios 90 ha provocado una segunda oleada de
investigaciones, desde la medicina, la sociologia, la psicologia y la educacién, ademas
de la preocupacion y las valoraciones que dichos juegos han recibido por parte de
padres, educadores y principalmente los medios de comunicacion, para quienes
generalmente estos son vistos como algo negativo y perjudicial. Algunas universidades
(Universidad De Salamanca, Universidad Autonoma De Madrid, Universidad
Complutense De Madrid, Etc.), revistas (Revista Electronica Teoria De La Educacion,
Revista Educacion A Distancia, Revista De Estudios De Juventud, Revista Suma,
Revista lberoamericana De Educacion Matematica, Etc.) y publicaciones estan
reconociendo una preocupacion por uno de los temas preferidos a la hora de elegir los

juegos, no solo de los nifios y adolescentes, sino también de jovenes y adultos.
3.3.2 El uso educativo de los videojuegos.

Si nos centramos en los videojuegos, estos pueden considerarse, por ellos mismos,
herramientas para el aprendizaje (Albarracin, 2017). En concreto, los videojuegos
poseen caracteristicas que los hacen atractivos para los jugadores y que los dotan de una
gran potencialidad como instrumentos para aprender o desarrollar estrategias
especificas y para la adquisicion de conocimientos (Gros, 2007). Charsky (2010)
considera que las caracteristicas esenciales de los videojuegos que los habilitan como
herramientas en entornos educativos son la competicion, la presencia de objetivos, la

existencia de reglas bien definidas y la necesidad de tomar decisiones.



Martinez (2013) aclara que hay dos vertientes en el uso de videojuegos en el aula; una
es utilizar titulos comerciales, pues se aprovechan los existentes ahorrando tiempo de
desarrollo (Més Alla de Mortal Kombat: Disefio y Evaluacion de Videojuegos
Educativos para Lenguaje y Matematicas del Nivel Basico 1, Visualizacion en
geometria: la rotacion y la traslacion en el videojuego, como préactica socialmente
compartida); sin embargo, requiere de docentes capacitados y de planificaciones
curriculares precisas, que permitan no perder el foco pedagogico; la otra vertiente
corresponde a utilizar juegos especialmente desarrollados para la educacion y que
vengan acompafiados de orientaciones curriculares y didacticas (v.g. Videojuego para el
repaso de fracciones “Tséem Took y la princesa de Uxmal Version 1.17, Videojuego

Yupi 10: recurso educativo para la comprensién lectora y el razonamiento matematico).

La experiencia con videojuegos guarda una interesante relacion con el trabajo de
metacognicion y razonamiento espacial; en ambos casos el factor lGdico ha hecho parte
de la estrategia de trabajo y en ambos se reportan incrementos notables de la atencion
(Maldonado, 1999). Se presentan mejoras en las habilidades espaciales y facilidad de
concentracion, ademas, se han evidenciado logros escolares como mejoras en la
comprension de conceptos matematicos o incrementos en la comprension lectora
(McFarlane et al, 2002). Rosas et al. (2003) han corroborado que la introduccion de
videojuegos educativos en las aulas produce mejoras en la motivacién de los alumnos
por el aprendizaje, al mismo tiempo que potencia la adquisicion de conocimientos de

tipo tecnoldgico.

Asi entonces, el uso de los recursos de Videojuegos se ve muy interesante como apoyo
al aprendizaje de los estudiantes, pues pueden ayudar a transformar la sala de clases
donde el nifio(a) debe ser un sujeto activo y el docente, solo un facilitador y guia del
aprendizaje, y donde el conocimiento no estara tan dividido, sino mas bien integrado
(Garcia, 2014). Los videojuegos permiten aumentar la motivacion para el aprendizaje

de diversas materias como las matematicas y las ciencias.

3.3.3 Desventajas de los videojuegos


http://revistas.um.es/red/article/view/237801/181191

Es curioso que en el campo de los videojuegos existiera un imaginario que se convirtio
en una especie de representacion social; estos fueron sefialados como elementos que
entorpecian la interaccion social de sus usuarios, estableciendo una especie de perfil

que los asumia como sujetos introvertidos y en general con pocas habilidades sociales.

Es claro que hasta hace poco tiempo los juegos no favorecian una mayor interaccion
social; pero esto no se correlaciona con inhabilidades sociales en sus usuarios (Pérez,
2007). Al respecto, Péerez (2009) realiza una consideracion, al sefialar el trabajo en
equipo, la capacidad de superacion y la destreza visual como habilidades sociales
presentadas en usuarios de videojuegos. Por lo general, las criticas ante los videojuegos
se inclinan en sefialar sus contenidos “inconvenientes” para los nifios. Llama la atencion
que los estudios mas recientes sefialan la edad promedio de los usuarios por encima de
los 33 afios, si bien por supuesto los juegos infantiles no han desaparecido; aunque en
estos los sistemas de clasificacion dejan en claro que su contenido no resulte violento de

cara a los menores.

3.4 Reconocimiento De Patrones

Para Aké, Godino, y Gonzato (2014) y Castro (2013) el razonamiento algebraico implica
representar, generalizar y formalizar patrones y regularidades en cualquier aspecto de las
matematicas. A medida que se desarrolla este razonamiento, se va progresando en el uso
del lenguaje y el simbolismo necesario para apoyar y comunicar el pensamiento algebraico,
especialmente las ecuaciones, las variables y las funciones. A esto ellos lo han denominado
RAE (Razonamiento Algebraico Elemental).

Asi como ellos, otros investigadores (Cafiadas, 2008; Castro. E, 2008; Mason, 1999;
Trujillo, 2009; Molina, 2009) también han coincidido en que uno de los mayores problemas
que se ha hecho evidente desde hace muchos afios en las matematicas escolares, en distintas
latitudes, es la generalizacion, lo que ha provocado algunos replanteamientos sobre la
forma de ver la ensefianza del algebra, teniendo en cuenta algunos aspectos como los

sugeridos por Lins y Kaput (2004; p 48):



e Reportar cambios en la concepcion de la educacion algebraica y del pensamiento
algebraico.

e Sugerir que los alumnos jovenes puedan hacer mas matematicas de las que se pensaba
en un principio, en especial cuando se les provee de experiencias y ensefianza
adecuada.

e Incorporar las nuevas tecnologias a la ensefianza y aprendizaje del &lgebra.

Otros investigadores (v.g. Cafiadas, 2008; Castro. E, 2008; Mason, 1999; Trujillo, 2009;

Molina, 2009) proponen que se promueva la observacion de patrones, relaciones y

propiedades matematicas y, de este modo, se cultiven habitos de pensamiento que atiendan

a la estructura que subyace a las matematicas. Para ello, se recomienda un ambiente

educativo en el que se valore que los estudiantes exploren, modelicen, hagan predicciones,

discutan, argumenten, comprueben ideas y también practiquen habilidades de célculo

(Molina, 2009).

Sin embargo, plantear en la clase de matematicas tareas sobre patrones matematicos, a
diferencia de la resolucién de ecuaciones o la manipulacién de nimeros, no es un asunto
que siempre esté como una tematica o actividad curricular; esto a su vez es visto por
algunos maestros como una actividad ludica o recreacional y no lo consideran como una

tarea basada en el algebra y con la matematica en general.

De todas formas, algunos investigadores (v.g. Sandoval, 2015; Gonzélez, 2015; Ruvalcaba,
2015; Castro, 2013; Molina, 2009; Rico, 2009) defienden la postura de que el trabajo con
patrones proporciona a los estudiantes la oportunidad de observar y verbalizar sus
generalizaciones, llevandolos a registrar simbolicamente sus ideas, conformando asi una
atil y concreta base para la manipulacion de simbolos, del lenguaje matematico, y de esta
forma ir llevandolos al concepto de variable y variacion.

Para Mason (1999) toda situacion se puede considerar de generalizacion si se promueve el
reconocimiento de patrones a través de estas, de forma que los estudiantes den sentido al
mundo que los rodea, dado que esta capacidad esta presente en el nifio desde su nacimiento

y ciertamente desde el ingreso a la escuela. Habiendo analizado el proceso de



generalizacion en las matemaéticas escolares, Mason identifica las siguientes actividades

que conforman el ciclo de generalizacion:

Ver un patron: hace relacion a la identificacion mental de un patron o una relaciéon y

con frecuencia esto sucede cuando se logra la identificacion de un algo comdn.

Decir un patrén: un intento por articular en palabras el algo en comun que se ha

percibido.

Registrar un patrén: lo mas importante de esto, es que las ideas son fugaces, y al ser
escritas estas ya quedan ahi y estan listas para ser estudiadas, discutidas y
modificadas. Un aspecto del registro méas formal es la necesidad de una forma de
palabras que sirva para describir sucintamente las variables claves. Existen etapas en
la manera o forma de registrar un patron, de las cuales se puede ver el progreso en la
busqueda de la generalizacién, el nivel mas simple es en palabras y dibujos, la
segunda etapa es la utilizacién de solo palabras de tal manera que alguien que no esté
ahi pueda entender y una tercera etapa, que posiblemente surge de la necesidad de ser
mas explicitos, es el empleo de la combinacion de palabras y simbolos, el uso
completo de simbolos debe surgir posteriormente.

Reordenamiento y manipulacion: el propoésito esencial de la manipulacion algebraica
es adquirir la capacidad de simplificar expresiones para finalmente solucionar

ecuaciones.

Mason (1996) formula que la diferencia entre aritmética y algebra es que “la aritmética

procede directamente de lo conocido a lo desconocido utilizando célculos conocidos; el

algebra procede indirectamente de lo desconocido via lo conocido a ecuaciones y

desigualdades que pueden ser resueltas utilizando técnicas establecidas” (p. 23). El éxito

de la transicion estd en desarrollar una conciencia global de la forma como los nimeros

funcionan como sistema. Esta resalta las oportunidades para iniciar discusiones acerca de

las propiedades de los numeros y para tomar mas conciencia de que hay reglas en la

aritmética para, Mason (1999) afirma:



“la aritmética generalizada trata de capturar un conocimiento profundo y sutil de la
estructura de la aritmética, haciéndose explicito lo que esta detras del conocimiento
que la mayoria de los alumnos tienen sobre estas estructuras. Las reglas generales de

la aritmética, una vez registradas, constituyen también las reglas del algebra” (p. 99).

Conscientes de que la separacion del &lgebra y la aritmética acentia y prolonga las
dificultades de los alumnos en sus trabajos algebraicos, otros autores (v.g. Amerom, 2003;
Fujii, 2003; Blanton, 2005; Socas, 1989; Hewit, 1998) proponen trabajar con tareas que
faciliten la transicion entre ambas disciplinas y centran su atencién en la estructura de la
aritmética, convencidos de que la experiencia previa de los alumnos con la estructura de las
matematicas, y especialmente con la estructura de expresiones aritméticas, debe tener un
efecto importante en la capacidad de los alumnos en dar sentido al algebra y que el
conocimiento de la estructura aritmética o algebraica comprende el conocimiento de
conjuntos de objetos matematicos, de las operaciones, de las propiedades y relaciones de y
entre estos objetos y operaciones, y de las propiedades de relaciones cuantitativas (Truijillo,
2008).

Trujillo (2009), citando a Molina (2008), sugiere: describir y hacer uso de los procesos y
propiedades estructurales generalizables de tal forma que se pueda trascender a soluciones
de problemas aritméticos para facilitar el desarrollo por los alumnos y proveerles
oportunidades para discutir sus estrategias de resolucion a estos problemas, con la intencién
de resaltar los procesos e ideas matematicas fundamentales, lo cual lleva a los estudiantes a
la generalizacion de una forma mas natural (Mason, 1999) y ello se puede gracias a

actividades puntuales que conlleven a:

1. Usar el simbolo para expresar de forma eficiente las generalizaciones de patrones y
relaciones.

2. ldentificar las variables, como simbolos, y sus significados, de tal manera que se
usen como representaciones de cantidades que varian, como representaciones de
valores especificos desconocidos, o formando parte de una formula, que se ponen en

lugar de los numeros o de un cierto rango de nimeros.



3. Definir las funciones como relaciones o reglas que asocian los elementos de un
conjunto con los de otro, de manera que a cada elemento del primer conjunto le
corresponde uno y sélo uno del segundo conjunto.

Los patrones o regularidades existen y aparecen de manera natural en las matematicas.

Estos pueden ser reconocidos, ampliados o generalizados. EI mismo patron se puede

encontrar en muchas formas diferentes, ya sea fisica, geométrica o numérica. (Godino,

Castro, Aké, & Wilhelmi 2012).

Para Godino una tarea del RAE esta estructurada segun dos tipos de variables: contenido

algebraico y contenido didactico. Para la variable contenido algebraico se consideran tres

valores o categorias, en las cuales a su vez se pueden distinguir diversas subcategorias:

e Estructuras: relacion de equivalencia, propiedades de las operaciones, ecuaciones.

e Funciones: patrones aritméticos, patrones geométricos; funcion lineal, afin, cuadrética.

e Modelizacion: problemas de contexto resueltos mediante el planteamiento de
ecuaciones o relaciones funcionales.

Las tareas que proponga el profesor involucran contenido algebraico propio de educacion
primaria (conocimiento comun del contenido) o propio de niveles superiores (conocimiento
avanzado, p. e., educacion secundaria). En un nivel avanzado, como el calculo analitico,
este puede tener lugar ligado a las estructuras, funciones y modelizacién, y ser realizado
con lenguaje simbdlico — literal o de otro tipo. Para la variable contenido didactico, la cual
refiere a un contenido algebraico, sea comln o avanzado, se consideran las categorias
siguientes:

e Faceta epistémica: reconocimiento de objetos y procesos algebraicos (representaciones,
conceptos, procedimientos, propiedades, generalizacion, modelizacién), reconocimiento
de niveles de algebrizacion.

e Faceta cognitiva: significados personales de los alumnos (conocimiento, comprension y
competencia sobre contenidos algebraicos elementales), conflictos de aprendizaje sobre
objetos y procesos algebraicos.

e Faceta instruccional: recursos para la ensefianza del algebra en primaria (situaciones —

problema, medios técnicos).



e Faceta ecoldgica: directrices curriculares, uso de RAE en distintos bloques de contenido
matematico, conexiones inter-disciplinares.

De alli se desprende que algunas caracteristicas del razonamiento algebraico que son

obligatorias de adquirir por los estudiantes y que, por tanto, deben tener en cuenta los

profesores son (Godino et al, 2014):

1. Usar de manera sistematica simbolos para expresar cantidades indeterminadas y

generalizaciones, especialmente mediante notaciones simbdlico-literales.

2. Reconocer y aplicar propiedades estructurales de los sistemas matematicos,

particularmente propiedades de las operaciones y relaciones.

3. Reconocer patrones, regularidades y funciones.

4. Modelizar situaciones matematicas o del mundo real con expresiones simbdlico-literales

y operar de manera sintactica (siguiendo reglas) con ellas, para obtener una respuesta

interpretable en la situacion dada.

Por ello, Godino et al. (2014) proponen un modelo para caracterizar el RAE

(Racionamiento Algebraico Elemental) en el que distinguen cuatro niveles de

algebrizacion, teniendo en cuenta los objetos y procesos que intervienen en la actividad

matematica. En el nivel 0 la actividad matematica no incorpora ningun rasgo algebraico,

mientras que el nivel 3 es claramente algebraico, los niveles 1y 2, o niveles incipientes de

algebrizacion, ponen en juego algunos objetos y procesos de indole algebraica.

En las practicas matematicas, para Godino et al. (2014), intervienen objetos ostensivos

(simbolos, graficos, etc.) y no ostensivos (conceptos, proposiciones, etc., que evocamos al

hacer matematicas) que son representados en forma textual, oral, gréafica o incluso gestual.

Otro dualidad del lenguaje est4 en los extensivo-intensivo que se utiliza para explicar una

de las caracteristicas basicas de la actividad matematica es el uso de elementos genéricos

(Contreras y Cols; 2005), lo cual permite centrar la atencién en la dialéctica entre lo

particular (extensivo) y lo general (intensivo), que sin duda es una cuestién clave en la

construccion y aplicacion del conocimiento matematico.



ESTRUCTURAS

NOTACION
Simbélico/literal

LENGUAJE
(natural/numeérico/icénico/
gestual)

N

EXTENSIVO
(Particularizacion)

S3INOIONNA

INTENSIVO
(Generalizacion)

Diagrama 2: Niveles de generalizacion (Godino et. al., 2014)

Para entender de mejor manera el anterior diagrama tenemos la siguiente tabla .

Tabla 4: Niveles de algebrizacién

NIVEL | TIPOS DE OBJETOS TRANSFORMACIONES | LENGUAJES

0 No intervienen objetos | Se  opera con objetos | Natural, numérico,
intensivos. extensivos iconico, gestual; pueden
En tareas estructurales pueden intervenir simbolos que
intervenir datos desconocidos. refieren a objetos

extensivos o datos
desconocidos

1 En tareas estructurales pueden | En tareas estructurales se | Natural, numérico,
intervenir datos desconocidos. | aplican relaciones y | iconico, gestual; pueden
En tareas funcionales se propiedades de las | intervenir simbolos que
reconocen los intensivos operaciones. refieren a los intensivos

En tareas funcionales se | reconocidos
calcula con objetos
extensivos.

2 Intervienen En tareas estructurales las | Simbdlico — literal,
indeterminadas o ecuaciones son de la forma | usado para referir a los
variables Ax+B=C. intensivos reconocidos,

En tareas funcionales se | aunque ligadosa la
reconoce la generalidad pero | informacién del

no se opera con las variables | contexto espacial y
para obtener formas | temporal
canonicas de expresion.

3 Intervienen En tareas estructurales las | Simbdlico — literal ; los
indeterminadas o ecuacion es son simbolos se usan de
variables de la forma Ax £ B = Cx £ D | manera analitica, sin

Se opera con las
indeterminadas o variables.

referir a la informacion
del contexto




Por lo cual podriamos decir que la observacion de una generalidad se trata de distinguir lo
que es propio de cada caso especifico y lo que es comun a todos ellos, lo que no varia, para
luego construir una regla que permita “percibir lo general” sin hacer referencia a los casos
concretos. Un aspecto de relevancia en esta etapa es el contexto en el cual se presenta la
situacion. Para ello se han utilizado contextos geométricos y aritméticos; los primeros, ya
que facilitan la manipulacion de la informacion tanto como la percepcion de las
caracteristicas de la situacion; por su parte, las series numericas tienen la ventaja de
permitir aprovechar la mayor experiencia de los estudiantes en el trabajo con los nimeros y
sus propiedades.

Para nuestro trabajo de grado nos basaremos en el reconocimiento de patrones dado que el
este juega un papel importante en la generalizaciéon. La idea béasica implicada en esta
nocion es que toda situacion repetida con regularidad da lugar a un patrén, que por lo
general suele formarse a partir de un nicleo generador que se repite o bien crece de forma
regular (Castro, 1994). Muchos investigadores han hecho algunos intentos de analizar las
etapas o niveles en el desarrollo de la capacidad para la identificacion de los patrones,
principalmente centrados en la capacidad de los estudiantes a generalizar. Los patrones son
reconocidos en la investigacion por su importancia en la introduccion al &lgebra, distinguen
entre diferentes tipos de patrones: numéricos, pictoricos y geométricos. Por su parte, Zaskis
y Liljedahl (2002) mencionan que los tipos de patrones pueden ser: procedimientos de
calculo, modelos lineales y cuadraticos, etc.

3.4.1 Tipos de Patrones

A lo que nosotros denominamos “tipos de patrones” no es mas que distintos tipos de
representaciones del mismo objeto matematico entendiendo a la representacion como
cualquier modo de hacer presente un objeto, concepto o idea (Rico, 2007), de tal forma

encontramos los siguientes tipos de patrones:

3.4.1.1 Pictdéricos de visualizacion: Son aquellos que estdn enfocados hacia el
reconocimiento visual de patrones involucrados con ilustraciones y disefios artisticos. Un
buen modelo pictorico es necesariamente generativo, ha de ser capaz de generar un

ilimitado nimero de sentencias partiendo de un ndmero limitado de reglas (Castro, 1994).



Apoyados en las ideas de Rucker (1987), los patrones suelen formarse a partir de un nucleo
generador; en algunos casos el nucleo se repite (patrones de repeticion), en otros el ndcleo

crece de forma regular (patrones de recurrencia).

Tabla 5: Tipo de patrones pictéricos

Patrones de repeticion Patrones de recurrencia

Son aquellos en los que los distintos elementos | Son aquellos en los que el ndcleo cambia con
son presentados en forma periddica (Pulgarin, | regularidad y cada término de la sucesion puede ser
2016, p.31). expresado en funcion de los anteriores generando una
ley o regla de formacion (Pulgarin, 2016, p.31).
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3.4.1.2 Geométricos: Entendidos como las regularidades utiles que siguen las figuras

geomeétricas, circulos, triangulos, cuadrados, etc. ya que permiten observar el ndcleo de la
secuencia de figuras, posibilitando la observacion de lo que cambia y lo que no cambia -lo
variable y lo invariante- (Pulgarin, 2016). La identificacion de patrones requiere del
reconocimiento de semejanzas y diferencias y la deteccién de los rasgos fundamentales que

conforman una estructura de aquellos no esenciales a la misma.

Tabla 6: Secuencia geométrica

-

3.4.1.3 Configuraciones puntuales: Son aquellos en los que “las representaciones mediante

FIGURA

puntos segun ciertas configuraciones geometricas representan un enlace entre la
geometria y la aritmética” (Crossley citado por Castro, 1994 p.54). Las configuraciones

puntuales son un modo de organizacion de la cantidad de puntos que satisface criterios de



simetria 0 regularidad convenidos y que se pueden explicitar de manera sencilla. Se

reconocen tres clasificaciones en esta representacion:

Tabla 7: Tipo de patrones puntuales

NUmero figurado

Patrén de puntos

Namero Poligonal

Es una configuracién puntual,
que representa un cardinal
mediante un modelo o figura
reconocible;  se  consideran
prioritariamente figuras
geomeétricas en el plano o en el
espacio (Freudenthal, 1991).

Cuando una  configuracion
puntual se considera como
ejemplo o caso particular de una
forma o estructura, con la que se
pueden  visualizar  distintos
nimeros variando el tamafio
pero no la forma, (Pitts, 1979).

Se designa asi un tipo de patrén
que representa nimeros con base
en un modelo geométrico cuya
forma es un poligono y cuya
hace

generaciéon  se por

Cada configuracion  puntual | ampliacion (Wells, 1987).
puede considerarse,
alternativamente, ejemplo de
diferentes patrones; por ello la
nocion de patrén es general y
distinta de la nocion de
configuraciéon puntual (Castro,

1994).

o o0
LI

Cada tipo de poligono da lugar,

al menos, a un patrén; asi, hay
nameros triangulares, cuadrados,

pentagonales, etc.

3.4.1.4 Sucesiones numéricas: El concepto de sucesion de nimeros naturales es un concepto
complejo, en cuya base se encuentran las nociones de conjunto totalmente ordenado con
primer elemento y de proceso infinito: para todo término de la sucesion hay un siguiente.
Reconocer las relaciones que se dan entre los términos conocidos de una secuencia
permiten, en ocasiones, obtener nuevos términos, es decir, continuar la secuencia. Sin
embargo, la caracterizacion de una sucesion la da su término general (Castro, Rico &
Romero, 1997, p.366). Para este tipo de patron existen dos tipos de representaciones: la
decimal (2, 6,12, 20,...) y la de andlisis aritmético de los numeros, considerando cada
nimero como suma o como producto de nimeros mas sencillos (2,3+3,4+4+4,5+5+5+5,...;

2%1,3%2, 4%3, 5%4,...).



METODOLOGIA

En este capitulo explicaremos brevemente el proceso realizado para el desarrollo de nuestro
proyecto ademas, profundizaremos en la estructura interna y las bases teoricas de nuestro
programa, detallando aquellos elementos que estaran presentes en el proyecto como la
revision literaria que sirven como marco tedrico de nuestro proyecto, el disefio de la
aplicacion, el acopio de los datos y la estructura utilizada para la elaboracion de la
evaluacion A continuacién detallaremos las fases principales por las que ha pasado el
desarrollo de nuestro videojuego.

4.1 Revision literaria

El disefio y desarrollo de la aplicacién involucré en un primer momento una revision
literaria en tesis de posgrado y revistas académicas en relacion a los siguientes asuntos:
generalizacion, TIC, m-Learning y videojuegos en educacion. Esta revision permitio
encontrar varios autores que sirvieron de referente para la elaboracion del marco tedrico,
dar un tratamiento al objeto de estudio al incorporarlo en el disefio de la aplicacion y

reconocer antecedentes investigativos asociados a nuestro tema de interés.

Bajo esta panordmica, se reconocieron algunos referentes tedricos y autores en cada uno de
los asuntos de estudio. Particularmente, en el caso de la generalizacion se reconoce el
trabajo de Godino et al (2014), Castro (2013) y Mason (1999), de quienes tomamos sus
ideas sobre los niveles de algebrizacion, los tipos de ejercicios propuestos para el
acercamiento a la generalizacion, la dificultad del paso de la aritmética al algebra y las
distintas representaciones semidticas del objeto matematico; en el caso de las TIC, se
reconoce el trabajo de Cabero (2007) y Cabrera (2006), quienes resaltan la importancia de

las TIC respecto a como se debe ensefiar introduciendo las nuevas tecnologias al aula, qué



hace que cambien los roles y las metodologias tradicionales, dado que estas nuevas
tecnologias cubren lo que las tecnologias tradicionales no pueden; en lo concerniente al m-
Learning se puede mencionar el trabajo de Khan (2001), Pardo (2005) y Quinn (2007) de
los cuales se destacan sus ideas con respecto a los nuevos ambientes virtuales de
aprendizaje, su evolucion y las caracteristicas que los hacen Unicos e importantes;
finalmente, respecto a los videojuegos, se identifico el trabajo realizado por Prensky (2001)
y Albarracin (2017), quienes miran como en los ultimos afos se han incorporado los
videojuegos al aula de clase y una importante diferenciacion entre utilizar un videojuego

comercial y un videojuego académico.

Posterior a ello, se realizd una basqueda de literatura que complementara los asuntos sobre
los cuales habiamos realizado la revision inicial. En particular, se busco literatura que
permitiera conocer investigaciones realizadas en las cuales se involucrara el uso de
videojuegos en la ensefianza de la generalizacion, con lo que se podria tener un
acercamiento a otros estudios en los que, a través de las TIC, particularmente el M-

Learning, se daba tratamiento a este proceso matematico.

Debido a que este este ejercicio de rastreo no tuvo resultado alguno, es decir, no se han
reportado aun investigaciones en esta linea, ampliamos nuestra busqueda a estudios en los
que a través del M-Learning y los videojuegos se abordara algin asunto relacionado con el
algebra, lo cual tampoco arrojo resultados afortunados. Este panorama nos llevé a indagar
por la existencia de estudios que involucraran no solamente algin tema especifico de
algebra, sino alguno asociado a matematicas escolares en general, lo cual permiti6 tener un

primer acercamiento a estudios en esta linea.

Sin embargo, debido a la escasa cantidad de resultados obtenidos, optamos por no revisar
unicamente propuestas basadas en M-Learning, sino en escenarios mas amplios como lo
son el b-Learning y e-Learning. Esta busqueda amplia nos llevé a decantar investigaciones
realizadas que en nuestro trabajo se adoptaron como antecedentes investigativos.
Adicionalmente se pudo evidenciar, del ejercicio de revision realizado, que el hecho de no

encontrar antecedentes dentro de la misma linea de investigacién que adoptamos en este



trabajo, da relevancia al estudio mismo, en cuanto se sitla en un campo investigativo aun
no explorado, sobre el cual podrian tejerse distintos resultados.

Para descargar el juego en el dispositivo movil debe utilizarse la camara integrada del
mismo Yy escanear el siguiente codigo QR:

Tabla 8. Codigo QR para descargar el juego

4.2 Disefio de la aplicacién

Para el disefio de la aplicacion se tuvieron en cuenta las ideas de Pereira (2014) acerca de

los elementos que componen un videojuego. De estas se resaltan algunos elementos que
presentamos a continuacion:

4.2.1 Lajugabilidad. Para Gonzalez y Zea (2010) es el conjunto de propiedades que
describen la experiencia del jugador ante un sistema de juego determinado.

El juego debe ser interactivo y desafiante para el jugador, asi como



interesante. Para ello, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos
(Gonzélez, 2015; citado por Armas, 2015):

Satisfaccion: Agrado o complacencia del jugador ante el videojuego
completo o en algunos aspectos concretos de este. Se puede medir mediante
el porcentaje de juego descubierto o desbloqueado y mediante el nimero de

retos (principales y secundarios) resueltos.

Aprendizaje: Facilidad para comprender y dominar el sistema, la mecénica
del videojuego y la forma de interactuar con él. Se puede medir mediante el

namero de intentos por reto y segun el tiempo invertido por objetivo.

Efectividad: Tiempo y forma de usar los recursos necesarios para ofrecer
diversion al jugador mientras este logra los objetivos propuestos. Se puede
medir mediante el numero de acciones no realizadas y segun el tiempo entre

objetivos, metas y retos.

Inmersion: Capacidad para creerse lo que se juega e integrarse en el mundo
virtual mostrado en el juego. Se puede medir mediante el tiempo e intentos
por reto (Endsley, 1988).

Motivacién: Caracteristica del videojuego que mueve a la persona a realizar
determinadas acciones y persistir en ellas para su culminacion. Se puede
medir mediante el porcentaje de juego desbloqueado y el numero de items

conseguidos y objetivos secundarios.

Emocidn: Impulso involuntario originado como respuesta a los estimulos del
videojuego que induce sentimientos y que desencadena conductas de
reaccion automatica. Se puede medir mediante el Test de rejilla emocional
(Mehrabian, 1994) y mediante la observacion biométrica y pensamiento en

voz alta.

Socializacién: Medida de los elementos que fomentan el factor social o la

experiencia en grupo, gracias a las reacciones que se entablan con otros



jugadores o con otros personajes del juego. Se puede medir mediante el
namero y tipo de mensajes entre miembros del grupo y el ndmero de

recursos compartidos y utilizados.

4.2.1.2 La mecénica. Las reglas deben ser claras y sin ambigliedades para que los
jugadores sepan qué deben hacer. En la aplicacién que se desarrolla en este
estudio, nuestro principal objetivo era conseguir un conjunto de reglas que

nos permitieran ver el avance de cada uno de los jugadores, estas son:

e Poder avanzar por cada nivel de acuerdo a los subniveles que estan dados

por la dificultad de estos

e Los problemas estdn en un banco de ejercicios extenso, donde estos se
seleccionan de forma aleatoria cada vez que se juegue, de esta manera se
reduce la posibilidad de memorizar los ejercicios propuestos y sus

respuestas.

e Poder tener a mano siempre un tutorial para poder comprender el tipo de

juego y ejercicio propuesto.

4.2.1.3 Los recursos. Se denomina recursos a todos aquellos elementos que pueden
utilizarse para realizar el videojuego de tal forma, por ejemplo, es posible
hablar de recursos musicales, recursos interfaz, recursos multimedia, etc.
Desde esta perspectiva, todo recurso es un elemento o conjunto de elementos
cuya utilidad se fundamenta en servir de mediacion entre el disefiador vy el
jugador (Pereira, 2014). En nuestro caso es el Smartphone, y en
consecuencia todos los recursos que este nos brinda tales como: el
micréfono, la camara, el giroscopio, el sensor de movimiento, la pantalla
tactil, entre otros, los cuales seran esenciales para el tipo de problemas

propuestos.

4.3 Niveles de dificultad



Estos llevan de la mano al jugador, permitiéndoles alcanzar los objetivos de cada tipo de
problema, ofreciendo diversidad en el tipo de situaciones abordadas y reduciendo con ello
la monotonia del juego. Se ha demostrado que la motivacion puede cambiar la actitud de
una persona ante una tarea que, a priori, podria resultar tediosa (Padilla-Zea at el, 2015).
Por tanto, si se actla sobre la motivacion de tal forma que esta aumente, podemos
conseguir que una persona realice dicha tarea de forma mas eficiente (Padilla-Zea at el,
2015). En nuestro caso, los niveles estan dados tanto por el tipo de problemas (puntuales,
geométricos, numeéricos o iconicos) y niveles de complejidad (bajo, medio o alto), llevando
e involucrando a los jugadores a explorar los distintos tipos de soluciones y transitar entre
los distintos niveles, asi como también afadir dificultad de manera progresiva al juego.

4.4 Acopio de datos

Para determinar el avance o progreso de los jugadores se consider6 involucrar una base de
datos que recopila la informacion (datos del jugador, tiempo empleado y puntajes
obtenidos) en formato de tabla, teniendo en cuenta cada uno de los juegos, los distintos
niveles y escenarios. Estos resultados, representados en un formato de matriz, podran ser
analizados bajo los niveles de algebrizacion de Godino (2014), cuyo objetivo es ver el
progreso de cada uno de ellos y en general de un grupo de participantes, asi como la

incidencia y pertinencia de la aplicacion.

4.5 Evaluacion

De acuerdo a nuestra revision en la literatura, analizar los resultados acopiados de forma
virtual es un proceso complejo ya que se tendrian que tener diversos aspectos en cuenta tal
como lo verbal, lo gestual, las preguntas recurrentes y otros factores (Godino 2014, Radford
2006, Castro 2013), lo que para Godino et al. (2014) se ha denominado como objetos

ostensivos (simbolos, graficos, etc.) y no ostensivos (conceptos, proposiciones, etc., que



evocamos al hacer matemaéticas), que son representados en forma textual, oral, gréfica o
incluso gestual. Sin embargo, al hacer una revision en la investigacion que se ha realizado
acerca de evaluacion en ambientes virtuales, encontramos que autores como Pineda (2015),
Brito (2014) y Rubio (2003) han sefialado que, para efecto de realizar evaluaciones del
desempefio y progreso de los aprendizajes de los estudiantes en ambientes virtuales, es
pertinente y recomendable utilizar diversos modelos de evaluacion. Uno de ellos es el
Modelo de Kirkpatrick (1994) del cual se desprenden cuatro métodos, donde uno de ellos
es el de Transferencia, el cual consiste en detectar si las competencias adquiridas con la
formacion se aplican en el entorno social y si se mantienen a lo largo del tiempo (mejor
desempefio de la tarea, mas rapidez, menos errores, cambio de actitud, etc.). Evaluar la
transferencia permite demostrar la contribucion de la formacion a la mejora de las personas

y los beneficios que aporta, para determinar mas tarde su impacto.

Para Orton (1996) el andlisis del desempefio no se puede basar ni dar a partir de un solo
juego o una sola situacién y tampoco en una sola de las representaciones semioticas (Rico,
1995), es por ello, que nuestra aplicacidn contiene una gran cantidad de juegos distribuidos
en representaciones (pictorico, numérico, geométrico, puntual), nivel de pregunta (alto,
medio, bajo) y adicionalmente en las distintas formas de preguntar de acuerdo a los
recursos que nos plantea el dispositivo mévil (dibujar, cliquear, halar, soplar, etc.), basados
en los niveles de algebrizacion de Godino. A partir de ello es que proponemos utilizar tres

criterios para distinguir los niveles de razonamiento algebraico elemental:

1. La presencia de “objetos algebraicos” - que tienen un caracter de generalidad, o de

indeterminacion.
2. Tipo de lenguajes o representaciones usadas.

3. El tratamiento que se aplica a dichos objetos (operaciones, transformaciones
basadas en la aplicacion de propiedades estructurales).

A continuacién, daremos unos ejemplos de como se podrian aplicar los niveles propuestos

en alguna tarea matematica de acuerdo a la actividad realizada por los estudiantes.

Ejemplo 1 de nivel de algebrizacion



ContinGa la siguiente secuencia; describir la regla que se sigue y determina, ¢qué figura
(triangulo o pentagono) corresponde a la posicién 89 y 100 de la secuencia?
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Grafica 1: Secuencia iconica
Si se enuncia la regla general de tal manera que el alumno reconoce que a todos los
numeros pares le corresponde siempre un pentdgono y a todos los nimeros impares le
corresponde siempre un tridngulo, entonces estamos en un nivel 1 de algebrizacion. Si el
alumno se limita a escribir los términos que siguen en algunos casos, sin expresar alguna
regla general la actividad seria de nivel 0. Entendamos que por la naturaleza del ejercicio
propuesto no se puede alcanzar un nivel mayor de algebrizacion, ya que el uso del lenguaje
simbolico en esta tarea es nulo por lo cual tampoco se puede llegar a la manipulacién de

una ecuacion para conseguir una ecuacion canénica
Ejemplo 2 de nivel de algebrizacion

Completa la secuencia de arboles, hasta la décima posicion, indicando el nimero de
tridangulos negros que hay en cada arbol. ;Cuantos triangulos tendra la figura de la posicién
100?

//,“\‘\ ./"\‘h. _..//"\h.

Grafica 2: Secuencia geométrica
Si el alumno se limita a escribir los términos que siguen en algunos casos, sin expresar
alguna regla general la actividad seria de nivel 0 de algebrizacion. Ahora, supongamos que
un estudiante realiza el siguiente planteamiento: Se observa que a excepcién de la punta y
la base del arbol hay siempre 4 triangulos colocados de modo horizontal en las posiciones
centrales; para conocer el numero de triangulos en un arbol cualquiera, a la posicion le resto

una unidad, la multiplico por 4 (nimero de triangulos en las posiciones centrales) y le sumo



3 (ndmero de triangulos de los extremos, en la base y la clspide). A esta actividad
matematica en la cual se logra expresar una regla general en un lenguaje natural le

asignamos un nivel 1 de algebrizacion.

Si el alumno es capaz de expresar que la relacion entre la posicion del arbol y el nimero de
triangulos estd definida como 4(n-1)+3, la actividad matemaética realizada pone de
manifiesto un nivel intermedio de algebrizacién (nivel 2), dado que se logra establecer una

regla general expresada en un lenguaje simbdlico-literal.

En el ejemplo el tratamiento analitico de la expresion f(n)=4(n-1)+3, para obtener la
expresion candnica equivalente f(n)=4n-1, indica un mayor dominio del calculo algebraico,

por lo que asignamos a esta actividad un nivel 3 de algebrizacion.

A partir de esto podriamos decir que en la observacion de una generalidad se trata de
distinguir lo que es propio de cada caso especifico y lo que es comun a todos ellos, lo que
no varia, para luego construir una regla que permita “percibir lo general” sin hacer
referencia a los casos concretos. Un aspecto de relevancia en esta etapa es el contexto en el

cual se presenta la situacion



DISENO DEL SOFTWARE

En este capitulo esbozaremos como fue el proceso para el desarrollo del software de la
aplicacion movil, la cual tendrd como objetivo el acercamiento a la generalizacion a través
del reconocimiento de patrones. Se utiliz6 el Smartphone dada la cantidad de recursos que
este nos brindaba, con lo cual potencializar el tipo de juegos, tareas y actividades. Estos
juegos, tareas y actividades se encuentran enmarcados en la revision literaria que en
capitulos anteriores hemos mencionado acerca de la generalizacién y el reconocimiento de

patrones.

5.1 Patrones

Encontramos que la mayoria de las investigaciones dentro del algebra estan conscientes que
gran parte del problema del poco entendimiento del algebra esta en la falta del concepto y
el proceso de generalizacion donde muchos autores han sido recurrentes en lo dicho tema,

encontrando asf que:

e Para Godino y Font (2003), EI Razonamiento Algebraico estd asociado a la
representacion, la generalizacion y la formalizacion de patrones y regularidades en

cualquier &mbito de las matematicas.

e Los patrones o regularidades existen y aparecen de manera natural en las
matematicas. Pueden ser reconocidos, ampliados o generalizados. EI mismo patron
se puede encontrar en muchas formas diferentes. Los patrones se encuentran en

situaciones fisicas, geométricas y numeéricas (Godino et al, 2014)

e Para Radford (1997) generalizar significa observar algo que va mas alla de lo que

realmente se ve y la generalizacion de patrones es considerada como una de las



e formas més importantes de introducir el algebra en la escuela (Radford, 2010), ya
que posibilita a los estudiantes acercarse a situaciones de variacion que se erigen

como importantes para el desarrollo del pensamiento algebraico.

e Castro, Cafadas y Molina (2010) destacan la importancia de la generalizacion para
generar conocimiento matematico y sefialan que es posible llegar a la generalizacion
a través de la abstraccion de lo que es regular y comdn, a partir del descubrimiento
de patrones.

e Para Castro (2005) la Matematica es la ciencia de los patrones. “Lo que la
matematica hace es examinar patrones abstractos, patrones numéricos, patrones de
figuras, patrones de movimiento etc. Estos patrones pueden ser reales o imaginados,
visuales 0 mentales, estaticos o dinamicos, cualitativos a cuantitativos, con interés

utilitario, o puramente recreativos” (Castro; 2005, p. 9)

Teniendo en cuenta que el reconocimiento de patrones es esencial en la habilidad para
generalizar (Pélya, 1966), de tal forma que la relacion entre patrones y generalizacion ha
sido reconocida por diversos autores, los objetos matematicos que consideramos en esta

investigacion y que se amplian a continuacion son los patrones que se definen como:

e “el nicleo o unidad de un patrén de repeticion que forma la cadena mas corta de
elementos que se repiten” (Godino y Font, 2003, p.817) y puede entenderse como la

unidad que se repite con regularidad.

e Castro, Cafiadas y Molina (2010) definen el patron como: “lo comun, lo repetido
con regularidad en diferentes hechos o situaciones y que se prevé que puede volver

a repetirse” (p. 57).



e Cafadas y Castro (2007) apuntan que los patrones matematicos estan relacionados

con una regla general, no solo con casos particulares.

e Laidea basica de patron es que surgen a partir de la repeticion de una situacién con
regularidad (Stacey, 1989).

Stacey (1989) distingue entre dos tipos de reconocimiento de patrones cercanos y lejanos,
lo cercano que implica encontrar un patron proximo o elementos que pueden ser hallados
por conteo, dibujando o haciendo una tabla; y lo lejano en la que encontrar un patron
requiere entender la regla general adicionalmente para Castro (2005) también para el
reconocimiento de patrones es importante tener en cuenta los diversas formas de
representacion que existen y como se pueden relacionar de tal forma encontramos de esta

manera encontramos que:
5.1.1 Tipos de patrones

Independiente que estemos hablando del mismo objeto matematico este tiene distintos tipos
de representacion, este tipo de representaciones es lo que nosotros hemos denominado tipo

de patrones de tal forma tenemos:

5.1.1.1 Pictéricos: Son aquellos que estan enfocados hacia el reconocimiento visual de
patrones involucrados con ilustraciones y disefios artisticos. Un buen modelo pictorico es
necesariamente generativo, ha de ser capaz de generar un ilimitado nimero de sentencias

partiendo de un nimero limitado de reglas (Castro, 1994)

5.1.1.2 Numéricos: El concepto de sucesion de numeros naturales, se encuentran las
nociones de conjunto totalmente ordenado con primer elemento y de proceso infinito: para
todo término de la sucesién hay un siguiente. Reconocer las relaciones gque se dan entre los

términos conocidos de una secuencia permiten, en ocasiones, obtener nuevos términos, es



decir, continuar la secuencia. Sin embargo, la caracterizacion de una sucesion la da su

término general (Castro, Rico & Romero, 1997, p.366).

5.1.1.3 Geométricos: Entendidos como las regularidades utiles que siguen las figuras
geomeétricas, circulos, triangulos, cuadrados, etc. ya que permiten observar el ndcleo de la
secuencia de figuras, posibilitando la observacion de lo que cambia y lo que no cambia -lo
variable y lo invariante- (Pulgarin, 2016). La identificacion de patrones requiere del
reconocimiento de semejanzas y diferencias y la deteccién de los rasgos fundamentales que

conforman una estructura de aquellos no esenciales a la misma.

5.1.1.4 Puntuales: Son aquellos en los que “las representaciones mediante puntos segun
ciertas configuraciones geométricas representan un enlace entre la geometria y la

aritmética” (Crossley citado por Castro, 1994 p.54).

5.2 Nivel de complejidad de las representaciones

Para cada representacion involucrada se tendremos distintos niveles o grados de dificultad
de acuerdo al tipo de problema propuesto. Presentamos a continuacién ejemplos de niveles

para cada una de las representaciones abordadas
5.2.1 Pictorico

El nivel de dificultad va dados gracias al numero de variables (figura, color, tamafio,

posicion) que se involucren en cada ejercicio propuesto (Pulgarin, 2016), de tal forma que:

e Nivel Facil: es aquel que solo tiene una variable
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Grafica 3: Secuencia iconica (nivel facil)

¢ Nivel Medio: son aquellos ejercicios que poseen dos variables
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Gréfica 4: Secuencia iconica (nivel medio)

¢ Nivel Dificil: son aquellos ejercicios propuestos donde se pueden trabajar tres 0 méas

variables
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Gréfica 5: Secuencia iconica (nivel dificil)

5.2.2 Configuraciones puntuales

El grado de dificultad va dado gracias al numero de variables (dimensiones del arreglo
puntual utilizado). Tenemos arreglos puntuales en el plano y en el espacio: en el plano una
dimension es constante y la otra es variable, o las dos pueden ser variables; por su parte,
cuando trabajamos en el espacio, podemos tener tres dimensiones, de tal forma que estos
arreglos poseen tres variables (Castro, 2005). Hay que tener en cuenta que no hay una
correspondencia univoca entre el diagrama y la estructura del problema. En efecto, en
ocasiones un problema puede ser resuelto mediante varias expresiones aritmeticas distintas,

pero equivalentes (Rico, 1997).

e Nivel Facil: plano y una variable
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Grafica 6: Secuencias puntuales (nivel facil)
¢ Nivel Medio: plano con dos variables

1 2

[2¥]

Gréfica 7: Secuencias puntuales (nivel medio)

¢ Nivel Dificil: espacio y tres variables

1 2 3 4
1 esfera 4 esferas 10 esferas 20 esferas

Gréfica 8: Secuencias puntuales (nivel dificil)

5.2.3 Sucesiones numéricas

Los niveles van dados gracias al hecho de involucrar una sucesion o un arreglo numérico

(Rico, 1997). De esta forma se reconocen dos niveles:



o Nivel bajo: arreglo numérico (2,3+3,4+4+4 5+5+5+5,...; 2*1, 3*2, 4*3,5*4,...).

¢ Nivel alto: sucesion (2, 6,12, 20, ...)

5.2.4 Geométrico

Los niveles van dados gracias al nimero de variables (dimensiones) que se utilicen en cada

ejercicio propuesto, de tal forma que:

e Nivel Facil: figuras planas y una o dos variables

Una baldosa negra | Dos baldosas negras | Tres baldosas negras
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il HamE HEaen 2§
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8 baldosas blancas | 10 baldosas blancas | 12 baldosas blancas

Gréfica 9: Secuencias geométricas (nivel facil)

¢ Nivel Dificil: figuras tridimensionales, dos o tres variables
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Grafica 10: Secuencias geométricas (nivel dificil)

5.3 Tareas



Vergel (2014) citando a Goldin (1998, p. 57) sefiala que “la estructura de las tareas es un
componente esencial para entender y hacer inferencias del comportamiento observado en la
resolucion de problemas™. Las tareas preparadas y en las que los alumnos han de trabajar
giran en torno a los diferentes procedimientos tales como: continuar una sucesion,
interpolar términos en una sucesion, buscar el patron que siguen los términos de una
sucesion, realizar cambios de representacion y expresion del término general de una

sucesion y hallar primeros términos a partir del término general (Castro, 2005).
5.3.1 Posibles tareas de acuerdo al tipo de representacion usada

5.3.1.1 Pictdricos de visualizacion
e Hallar el proximo cercano o el lejano.
e Expresar la regularidad en lenguaje natural.
e Extrapolar la secuencia (completar las partes vacias de la secuencia).

e De traslacion (utilizacion del mismo patron sobre propiedades diferentes, Por
ejemplo: cambiar formas por colores; cambiar una representacion visual, tamafio,
etc. (Rivera y Sanchez, 2012)).

5.3.1.2 Geométricos
e Seleccionar o hallar el proximo, cercano o el lejano.
e Dibujar el proximo término.
e Expresar la regularidad en lenguaje natural.
e Extrapolar la secuencia (completar las partes vacias de la secuencia).

e Hallar el area sombreada.



e Expresar la regularidad en lenguaje simbdlico (Realizar cambios de representacion).
5.3.1.3 Configuraciones puntuales

e Seleccionar o hallar el préximo, cercano o el lejano.

e Dibujar el proximo término.

e Expresar la regularidad en lenguaje natural.

e Extrapolar la secuencia (completar las partes vacias de la secuencia).

e Expresar la regularidad en lenguaje simbdlico. (Realizar cambios de

representacion).
5.3.1.4 Sucesiones numeéricas
e Seleccionar o hallar el proximo, cercano o el lejano.
e Expresar la regularidad en lenguaje natural.
e Extrapolar la secuencia (completar las partes vacias de la secuencia).
e Expresar la regularidad en lenguaje simbdlico.

5.4 Actividades

Para Godino et al. (2014) Resolver tareas matematicas permite definir distintos niveles o
grados de algebrizacién Estos niveles estdn enmarcados entre un nivel 0 (ausencia de
razonamiento algebraico) y un tercer nivel en el que la actividad matematica se puede
considerar como propiamente algebraica. Es importante aclarar que el nivel se asigna no a
la tarea en si misma, sino a la actividad matematica que se realiza, por lo que dependiendo

de la manera en la que se resuelve una tarea, la actividad matematica puede ser clasificada



en un nivel especifico, los niveles vienen dados a las trasformaciones, al tipo de lenguaje

usado y el tipo de objeto con el cual se trabaja.

Tabla 9: Rasgos caracteristicos de los niveles de razonamiento algebraico elemental

0 No intervienen | En tareas estructurales, pueden intervenir | Natural, numérico, iconico,
objetos intensivos datos desconocidos. Se opera con objetos | gestual; pueden intervenir
extensivos. simbolos que refieren a
objetos extensivos o datos

desconocidos.

1 En tareas | En tareas funcionales, se reconocen los | Natural, numeérico, icdnico,
estructurales, pueden | intensivos. En tareas estructurales, se | gestual; pueden intervenir
intervenir datos | aplican relaciones y propiedades de las | simbolos que refieren a los
desconocidos operaciones. En tareas funcionales, se | intensivos reconocidos

calcula con objetos extensivos

2 Intervienen En tareas estructurales, las ecuaciones son | Simbdlico -literal, usado para
indeterminadas 0|de la forma Ax#B=C. En tareas | referir a los intensivos
variables funcionales, se reconoce la generalidad | reconocidos, aunque ligados a

pero no se opera con las variables para | la informacion del contexto
obtener formas candnicas de expresion espacial y temporal

3 Intervienen En tareas estructurales, las ecuaciones son | Simbélico -literal; los
indeterminadas o | de la forma AxxB=Cx+D. Se opera con | simbolos se usan de manera
variables las indeterminadas o variables analitica, sin referir a la

informacién del contexto

De esta manera, para organizar nuestro video juego estableceremos de la siguiente manera

nuestra relacion de contenidos teodrico y la estructura del videojuego, teniendo en cuenta las

caracteristicas de un video juego y las caracteristicas que se tienen en el reconocimiento de

patrones

Tabla 10: Elementos del videojuego

Numérico

Tipos de | ®
patrones e Pictorico
e  Geométrico

Los mundos del
juego




e Puntual

e Continuar una sucesion

e Interpolar términos en una sucesion

e Buscar el patrén que siguen los términos

Ef:;s de de una sucesion e Cercanos El tipo de juego
e Lejanos propuesto
e Realizar cambios de representacion
e Expresion del término general de una
sucesion
Numérico 2 niveles
Niveles de | Pictorico 3 niveles Niveles de
las tareas s : dificultad del
Geométrico 2 niveles juego
Puntual 3 niveles
Nivel 0 !Exten§|vos, ningun objeto Natural, nUMérico,
Intensivo iconico
Natural, numérico,
Nivel 1 | EXtensivos,  pueden intervenir iconico, gestual; pueden
datos desconocidos intervenir simbolos que
refieren a los intensivos
reconocidos \asificaci6
Niveles d Simbdlico -literal, usado | -2 clasificacion
iveles de L de juego
la actividad . . . para referir a los
Nivel 2 Intervienen  indeterminadas 0 | intensivos reconocidos (resultados y
variables aunque ligados a la estadisticas)
informacion del contexto
espacial y temporal
Simbolico -literal; los
. . simbolos se wusan de
Nivel 3 | Extensivos

manera analitica, sin
referir a la informacion
del contexto

Para que el juego deje de ser mondtono y se torne mucho mas entretenido propusimos

varios tipos de juegos donde se privilegien los elementos del hardware escogido que es un

Smartphone dado a la gran cantidad de posibilidades de recursos que nos proporciona tales

como la pantalla tactil que permite halar y pinchar, el microfono, la cdmara, giroscopio,




acelerometro, teclado alfanumérico, etc. De tal manera se crearon juegos pensando en

utilizar estos recursos y posibilitar el tipo de tareas propuestas asi:

Para poder analizar que recurso usar de acuerdo a las tareas propuestas y el tipo de pregunta

que se le podian asignar para poder implementar con los recursos del Smartphone se realizo

la siguiente tabla:

Tabla 11: Tipo de tarea y recurso usado del Smartphone

Tipo de tarea Recurso de Smartphone

gue expliqgue la
situacion
representada

- e Camara
Dibuje -
I e Tactil
e  Micréfono
6 RarEr e UeEEE Seleccione . A,cel_erometro
e Tactil
Empareje e Tactil
Escriba e Teclado numérico
- e Camara
Dibuje L -
. e  Tactil
e Micréfono
. ., . e Acelerdmetro
e Interpolar términos en una sucesion Seleccione .
e  Thactil
e Pinche
e Teclado
Complete e Acelerémetro
e  Tactil
. ., e Teclado
Escriba la expresion Tactil
o Realizar cambios de representacion ° lacu
Construya las frase | e  Théctil

La siguiente tabla muestra los pantallazos del ingreso al juego y los distintos tipos de

juegos que se realizaron pensando en el tipo de tareas y los ejercicios propuestos




Pantallazos

Descripcion

MATHS

CHALLENGE

JUGAR

Pantalla Inicial
Esta es la pantalla principal del videojuego, en donde
encontraran tres botones, a continuacion se explicara cada uno
de ellos:

1. Jugar: El cual permitira ingresar al juego

2. Salir: El cual permitiré salir del juego
Estadistica: El cual permitira ingresar a las estadisticas del
juego, al oprimir, podran ingresar a estadistica grupal o
individual

- W W W W W W W W W W W W " - -

PRUEBA 1

PRUEBA 2

PRUEBA 6

PRUEBA 7

Il
E
S8oisedcbs c88888888438

En este pantallazo, el cual aparecerd cuando ingresen a alguno
de los cuatro MUNDOS, encontrando desde la PRUEBA 1
hasta la PRUEBA 7, dandole clic en uno podran ingresar a una
de las PRUEBAS vy aparecera un ejercicio de ese MUNDO que
escogid. Cada PRUEBA es un ejercicio diferente.

Al final aparecera una flecha donde el jugador podra devolverse
al MENU PRINCIPAL.

o

Pl 1 000 o f satr e Koo 4,7, 10, 13, X7

a

EJEMPLO #1

En este ejemplo ingresamos al MUNDO NUMERICO
(2,4,6,8...) , le dimos clic en PRUEBA 1, y aparece un ejercicio
Nivel 1:

¢Cual es el valor de X en: 4, 7, 10, 13, X?

Para solucionarlo usaremos uno de los recursos del movil
(giroscopio). El jugador debe observar la secuencia de nimeros
y encontrar el nimero que reemplazara la X, debe mover el
celular para dirigir la bolita a un nimero el cual representara la
X en el problema, al llevar la bolita hacia uno de los recuadros
numerados, si es el acertado puede pasar a otra prueba, de lo
contrario le mostrara un aviso de error o respuesta incorrecta.
En este caso la respuesta correcta es 16, que es el niumero que
cumple con la secuencia.




EJEMPLO #2

En este ejemplo ingresamos al MUNDO GEOMETRICO, le
dimos clic en PRUEBA 1, y aparece un ejercicio Nivel 1:

¢Qué figura continua en la serie?

Para solucionarlo usaremos uno de los recursos del movil
(micréfono), para soplar. El jugador debe observar las figuras y
encontrar la figura que reemplazard el recuadrado blanco
punteado, debe soplar por el micr6fono del celular llevando la
figura que corresponda hacia el recuadro blanco punteado. Si es
el acertado puede pasar a otra prueba, de lo contrario le
mostrara un aviso de error o respuesta incorrecta.

EJEMPLO #3

En este ejemplo ingresamos al MUNDO NUMERICO
(2,4,6,8...), le dimos clic en PRUEBA 1, y aparece un gjercicio
Nivel 1:

¢Cudl es el valor de X en: 4, 7, 10, 13, X?

Para solucionarlo usaremos uno de los recursos del movil (tactil:
pinchar). El jugador debe observar la secuencia de nimeros y
encontrar el nimero que reemplazara la X, debe mover el
celular para dirigir la bolita a un namero el cual representara la
X en el problema, al llevar la bolita hacia uno de los recuadros
numerados, si es el acertado puede pasar a otra prueba, de lo
contrario le mostrara un aviso de error 0 respuesta incorrecta.

Se utiliza uno de los recursos (tactil: pinchar) del movil, para
solucionar el ejercicio

EJEMPLO #4

En este ejemplo ingresamos al MUNDO GEOMETRICO, le
dimos clic en PRUEBA 2, y aparece un ejercicio Nivel 2:
Empareje las figuras teniendo en cuenta las muestras

Para solucionarlo usaremos uno de los recursos del movil (tactil:
halar). El jugador debe observar las figuras y encontrar el
numero de lados que tiene la figura que aparece en la columna
de la izquierda y HALAR un nimero de la derecha y colocarlo
al lado de la figura. Si es el acertado puede pasar a otra prueba,
de lo contrario le mostrara un aviso de error o respuesta
incorrecta.




EJEMPLO #5

En este ejemplo ingresamos al MUNDO PICTORICO, le
dimos clic en PRUEBA 1, y aparece un ejercicio Nivel 1:

¢Cual seria la figura que corresponde a la posicion 15?

Para solucionarlo usaremos uno de los recursos del movil
(cdmara). El jugador debe observar la secuencia de figuras y
color, al encontrar la figura la pone donde dice figura y para el
color debe buscar un objeto que cumpla con el color de la figura
15 con el celular tomar una foto a ese objeto y si es el acertado
puede pasar a otra prueba, de lo contrario le mostrara un aviso
de error o respuesta incorrecta.

En este caso el jugador podrd tomar una foto a un objeto que
tenga el color solicitado en dicho ejercicio, en este caso el azul.

EJEMPLO #6

En este ejemplo ingresamos al MUNDO NUMERICO
(2,4,6,8...), le dimos clic en PRUEBA 1, y aparece un ejercicio
Nivel 1:

Forme la frase teniendo en cuenta las muestras

Para solucionarlo usaremos uno de los recursos del mévil
(tactil). El jugador debe observar las figuras y encontrar el
patron, en este caso inicia con una figura de tres lados, sigue
una figura de cuatro lados y luego una figura de cinco lados,
debo dar clic en cada una de las opciones que crea para formar
las frases acertadas

Si es la frase acertada le da clic en Listo y puede pasar a otra
prueba, de lo contrario le mostrara un aviso de error o respuesta
incorrecta.

Tabla 12: Tipos de juego

A continuacién se muestra el diagrama que ilustra el proceso por el que para el jugador
inicia el programa hasta que lo finaliza, para ello tiene un recorriendo a través de las
distintas representaciones, las tareas y ejercicios propuestos.




Tarea R
Tarea B
Tarea C
Tarea D
Tarea €

Tarea R
Tarea B
Tarea C
Tarea D
Tarea €

Ejercicio A
Ejercicio B
Ejercicio ©
Ejercicio D

Ejercicio A
Ejercicio B

Ejercicio A
ercicio

Ejercicio A
Ejercicio B
Ejercicio ©
Ejercicio D

ercicio Ejercicio D

Diagrama 3: Estructura del juego

5.5 Evaluacion

De acuerdo a nuestra revision en la literatura, para poder analizar los resultados es
complejo de forma virtual ya que se tendrian que tener diversos aspectos en cuenta tal
como lo verbal, lo gestual, las preguntas recurrentes y otros factores (Godino, Radford,
Castro). Sin embargo, al hacer una revisidn en la investigacion que se ha realizado acerca
de evaluacién en ambientes virtuales , encontramos que autores como Pineda (2015), Brito
(2014) y Rubio (2003), han sefialado que para efecto de realizar evaluaciones del
desempafio y progreso de los aprendizajes de los estudiantes en ambientes virtuales, es
pertinente y recomendable utilizar diversos modelos de evaluacion en ambientes virtuales,

uno de ellos es el de Modelo de Kirkpatrick (1994) del cual se desprenden cuatro métodos y



uno de ellos es el de Transferencia el cual consiste en detectar si las competencias
adquiridas con la formacién se aplican en el entorno social y si se mantienen a lo largo del
tiempo (mejor desempefio de la tarea, mas rapidez, menos errores, cambio de actitud, etc.)
médiate la repeticion de la tarea. Evaluar la transferencia permite demostrar la contribucion
de la formacion a la mejora de las personas y los beneficios que aporta, para determinar

mas tarde su impacto.

Para Orton (1996) el andlisis del desempefio no se puede basar ni dar a partir de un solo
juego o una sola situacion y para Rico (1995) tampoco en una sola de las representaciones
semidticas , es por ello, que nuestra aplicacion contiene una gran cantidad de juegos
distribuidos en representaciones (pictérico, numérico, geométrico, puntual), nivel de
pregunta (alto, medio, bajo) y adicionalmente en las distintas formas de preguntar de
acuerdo a los recursos que nos plantea el dispositivo movil (dibujar, cliquear, halar, soplar,

etc.), basados en los niveles de algebrizacién de Godino (2014),

De esta manera proponemos una matriz de tres entradas, generando asi una cantidad de
situaciones para el juego teniendo en cuenta todos los aspectos antes mencionados de tal
forma que el juego quede equilibrado es decir que tengamos una buena cantidad de

situaciones de todo tipo y con todas las relaciones existentes.
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Diagrama 4: Matriz de evaluacién
La matriz del diagrama 2 nos permite, a partir del acopio de los datos, mirar cémo se puede
clasificar el usuario en qué nivel de algebrizacion se encuentra, en cual de representacion
de patrones y a qué nivel de dificultad ha llegado. Esto se podréa ver a partir de lo que

nosotros hemos denominado estadisticas grupales e individuales

Resultados por componentes

Nivel 1 Nivel 2

Iconico Numerico

Gréfica 11: Resultados por mundos



N4

70%

Dibujo Figura

4

80%

Parejas

Gréfica 12: Resultados individuales por tipo de ejercicio*

Resultados por Ejercicio

U A

55% 40%

Acelerometro Expresiones

N4

70%

Verbalizacion

U

60%

Burbujas

1 Enlace a resultados de evaluacidn en: http://jhoncardenas.com/mathgame



http://jhoncardenas.com/mathgame

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los objetivos trazados y la labor realizada a lo largo de la elaboracién

de este trabajo de grado, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

El proceso de disefio de una aplicacion se enmarca un gran nimero de factores, los
cuales deben considerarse al iniciar del proyecto, en esta medida se determina que la
elaboracion debe corresponder con las capacidades y limitaciones del desarrollo del
software, dado que se pueden plantear funcionalidades que sobre el papel son viables

pero que dejan de serlo en la virtualizacion.

Se evidencia que no existen referentes similares a la aplicacion disefiada en cuanto a al
objeto matematico trabajado (reconocimiento de patrones), en este sentido se puede
pensar que los docentes no se han involucrado en gran medida al desarrollo de
materiales digitales para dispositivos moviles que beneficien el acercamiento inicial al

algebra.

Tuvimos muchos inconvenientes con el proceso evaluativo ya que no existe literatura
que especifigue como es el proceso de evaluacion en un ambiente virtual del
videojuego, ya que lo existente esta basado es en e-Learning y b-Learning y por otro
lado el proceso de evaluacion de lo tedrico nunca permite una virtualizacién total del
proceso dado que se necesita involucrar el lenguaje verbal y gestual presente en el

momento analizar la actividad.

Se obtuvo una aplicacion con funcionalidades ajustadas al hardware del Smartphone
intentando utilizar todas las funciones, que de alguna manera nos permitio el desarrollo

de la aplicacion, pero se dejaron a un lado funcionalidades como la del giroscopio,



reconocimiento facial y reconocimiento de voz, que tal vez en otra version se puedan

utilizar y asi mejorar la aplicacion.

En términos generales se alcanzaron los objetivos, sin embargo se visualiza el proyecto
como una primera etapa que ha dejado sentadas las bases para un proceso de
mejoramiento que haga un mejor uso de las capacidades del sistema operativo Android

y los dispositivos moviles actuales.
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