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Resumen: En esta experiencia de aula se busco innovar los procesos de enserianza y de
aprendizaje de las matematicas con un grupo de estudiantes de secundaria (grado no-
veno) que aprenden a identificar procesos de variacion, covariacion entre magnitudes,
independencia y dependencia entre variables e identificar las funciones como una rela-
cion entre dos cantidades, elementos clave para el aprendizaje del calculo infinitesimal.
La experiencia es de tipo descriptivo con un muestreo no probabilistico por convenien-
cia, desarrollado desde un ambiente virtual de aprendizaje; como estrategia pedagogica
se uso microlearning. Destacandose el desarrollo de contenidos ofimdticos, competen-
cias para interpretar, conocer y representar funciones a partir de situaciones cotidianas
que involucran relacion entre magnitudes.

Palabras clave: Funciones, Microlearning, Tics.

Microlearning as a Strategy for
an Asynchronous Education

Abstract: This classroom experience sought to innovate the processes of teaching and
learning mathematics with a group of secondary school students (ninth grade) who
learn to identify processes of variation, covariation between magnitudes, independence
and dependence between variables and identify functions as a relationship between two
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quantities, key elements for learning infinitesimal calculus. The experience is descrip-
tive with a non-probabilistic sampling by convenience, developed from a virtual learn-
ing environment, microlearning was used as a pedagogical strategy. The development
of office automation content and skills for interpreting, understanding and represent-
ing functions based on everyday situations involving relationships between magnitudes
were emphasized.

Keywords: Functions, Microlearning, Tics.

1. INTRODUCCION

La tecnologia es una herramienta que por si sola no crea, ni almacena, ni difunde conoci-
miento y por tanto no sirve para hacer ninguna gestion de este, si no se tienen en cuenta
factores relativos a las personas y a las interacciones que se dan entre éstas (Alcoba &
Sélles, 2014). Dicha tecnologia ha implementado como herramienta el aprendizaje elec-
tronico o eLearning, para capacitar y educar a través de Internet. En los tltimos afios el
eLearning ha desarrollado nuevas metodologias como el microlearning «informacion
comprimida en pequenas capsulas digitales de aprendizaje», muestran que permite ad-
quirir conocimientos de forma rapida y con resultados efectivos.

Esta propuesta se desarrolla bajo el modelo educativo colombiano donde el abor-
daje del pensamiento variacional esta presente tanto en primaria como en secundaria,
no obstante, los resultados de las pruebas internas y externas asociadas al componente
del pensamiento variacional muestran que los estudiantes de grado noveno de un es-
tablecimiento educativo, de caracter publico estatal en la ciudad de Bogota, donde se
realizé esta experiencia, presentan dificultades para: modelar' situaciones matema-
ticas que involucran el uso de variables; identificar la dependencia o independencia
entre variables; cuando cambia una en funcion de otra; si estan directa o inversamente
relacionadas; asi como, interpretar los diferentes registros de representacion (grafico,
tabular, simbolico y lenguaje natural). De ahi el interés de los profesores de matema-
ticas en preocuparnos en buscar alternativas que den respuesta satisfactoria en miras
a superar dichas dificultades, se decidio innovar el proceso de ensefianza desde el di-
sefio e implementacion de un ambiente virtual de aprendizaje (AVA) para la ense-
flanza de funciones.

La metodologia implementada en el disefio del AVA fue el uso de microlearning,
como herramienta para un aprendizaje continuo que precisa de alto grado de efectivi-
dad en sus acciones formativas. Este sistema permitié adecuar el proceso de formacion
matematica, facilitando medir su efectividad de manera casi instantanea. Se trabajo el
microlearning bajo la premisa de “menos es mas”, buscando aportar mayor calidad de
contenidos en el menor tiempo posible. Esto porque observamos a los estudiantes como
a través de las redes sociales e internet, acceden a nuevos contenidos. Notamos que las

1. En este trabajo modelar constituye una estructura analoga de un mundo real o situacion imaginaria,
evento o proceso que una persona construye en la mente al razonar. En otras palabras, representar o mos-
trar ideas y relaciones (en este caso matematicas mediante objetos, ilustraciones, graficas, ecuaciones, entre
otros). (Moreira & Rodriguez, 2002)
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nuevas generaciones han venido modificando los métodos de aprendizaje, prefiriendo
contenidos cortos y precisos que transmitan una idea clara y concisa, frente a los lar-
gos textos o libros a los que estabamos acostumbrados. Lo que a nuestra generacion nos
tomo dias aprender, hoy las nuevas generaciones lo hacen en minutos, por lo que imple-
mentar el microlearning como técnica para capacitar y formar en matematicas, desde el
uso de formatos multimedia, fue ideal para generar este tipo de contenido: Tips, videos
cortos, interactivos, dindmicos, donde les hablamos sobre temas matematicos especifi-
cos: variacion, covariacion y funciones reales.

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) de Colombia, presenta dos retos para
la ensefianza de las matematicas: ensefiar para ser matematicamente competentes® e in-
corporar TICs al curriculo en los diferentes niveles de formacion. Plantea que “las com-
petencias matematicas no se alcanzan por generacion espontinea, sino que requieren
de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema significativas y
comprensivas que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas y mas complejos”
(MEN, 2006, p. 49). Reconocemos que los espacios virtuales de aprendizaje favorecen
ese proposito gracias a las ventajas que presenta el uso de recursos digitales y las posi-
bilidades flexibles de las plataformas actuales; sin embargo, observamos que se piensa
poco en el componente pedagogico toda vez que se centra la atencion, casi de forma ex-
clusiva, a los elementos de orden tecnologico.

2. MARCO DE REFERENCIA

Se fundament6 esta experiencia en dos ejes teoricos 1) Niveles de razonamiento cova-
riacional citados en Mateus-Nieves & Moreno (2021), propuestos por Carlson, Jacobs,
Coe, Larsen & Hsu (2003). 2) mediados tecnoldégicamente por un Ambiente Virtual de
Aprendizaje Adaptativo.

2.1. Razonamiento covariacional

Mateus-Nieves & Moreno (2021) citan la teoria de la covariacion de Kelley de 1967, es-
tableciendo que, cuando existen diferentes acontecimientos que pueden ser la causa des-
encadenante de un mismo hecho, sélo los que se demuestre que se relacionan de forma
consistente con ¢l a lo largo del tiempo, seran considerados como causa del aconteci-
miento. De ahi que, es posible entender la covariacion como la informacion de multiples
observaciones (relacion entre dos o mas variables).

2. Esto es para el MEN (2006): “concebir el abordaje de procesos generales (formular y resolver pro-
blemas; modelar procesos y fendmenos de la realidad; comunicar; razonar, y formular comparar y ejerci-
tar procedimientos y algoritmos) que redunden en el desarrollo de competencias matematicas definidas,
pues ser matematicamente competente requiere ser diestro, eficaz y eficiente en el desarrollo de cada uno
de esos procesos generales, en los cuales cada estudiante va pasando por distintos niveles de competen-
cia.” (p. 56).

Epsilon, 2021, n° 109, 41-58, ISSN: 2340-714X 43



Microlearning Como Estrategia Para una Educacion Asincronica
Enrique Mateus-Nieves / Edwin Moreno Moreno

Carlson et al., (2003) trabajan sobre la importancia de modelacion de relaciones fun-
cionales para la interpretacion de modelos de eventos dindmicos y para la comprension
de los conceptos principales del calculo. Proponen un marco conceptual para el estudio
del razonamiento covariacional, incorporando cinco acciones mentales y cinco niveles.
Con base en las acciones mentales (mostradas en la tabla 1), clasifican a los estudiantes
en niveles de acuerdo con la imagen global que parece sustentar las varias acciones men-

tales que esa persona exhibe en el contexto de un problema o tarea propuesto.

Tabla 1. Acciones mentales del marco conceptual para la covariacion

Accion Descripcion de la accién mental Comportamiento
mental
., . Designacion de los ejes con indicaciones
AMI1 Coordinacion del. valor de una varia- verbales de coordinacion de las dos varia-
ble con los cambios en la otra . .
bles (e.g., y cambia con cambios en x).
Construccion de una linea recta creciente.
Coordinacion de la direccion del Verbalizacion de la consciencia de la di-
AM2 cambio de una variable con los cam- | reccion del cambio del valor de salida
bios en la otra variable. mientras se consideran los cambios en el
valor de entrada.
Localizacion de puntos/construccion de
Coordinacion de la cantidad de cam- | rectas secantes. Verbalizacion de la cons-
AM3 bio de una variable con los cambios ciencia de la cantidad de cambio del valor
de la otra. de salida mientras se consideran los cam-
bios en el valor de entrada.
Construccion de rectas secantes contiguas
Coordinacion de la razon de cambio | para el dominio. Verbalizacion de la cons-
AM4 promedio de la funcion con los incre- | ciencia de la razon de cambio del valor de
mentos uniformes del cambio en la salida (con respecto al valor de entrada)
variable de entrada. mientras se consideran los incrementos
uniformes del valor de entrada.
Construccion de una curva suave con in-
Coordinacion de la razon de cam- dicaciones claras de los cambios de con-
bio instantanea de la funcion, con los | cavidad. Verbalizacion de la consciencia
AMS5 cambios continuos en la variable in- de los cambios instantaneos en la razon de
dependiente para todo el dominio de | cambio para todo el dominio de la funcion
la funcion (los puntos de inflexion y la direccion de
las concavidades son correctos

Fuente: Mateus-Nieves & Moreno (2021, p. 123).

Estas acciones mentales estan relacionadas con el grado de evolucion que muestra el
estudiante al desarrollar tareas que implican covariacion. Dichas acciones mentales estan
planteadas en orden ascendente de complejidad, para nuestro caso consideramos: iden-
tificacion de variables; determinar cudl es independiente y cual dependiente; determinar
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el valor de una variable con relacion a los cambios de la otra; determinar cambio y can-
tidad entre variables; definir cudl es la funcion que relaciona las variables, y plantear el
tipo de funcidon que representa.

2.2. Niveles de razonamiento covariacional

Mateus-Nieves & Moreno (2021, p. 116) plantean que “los estudiantes deben ser capaces
de analizar patrones de cambio en varios contextos, ligado a como los estudiantes inter-
pretan y construyen enunciados”. Para determinarlo establecen cinco niveles de desarro-
llo de las imagenes de covariacion, (tabla 2); estos niveles estan planteados en términos
de acciones mentales sustentadas por cada imagen. Asocian este concepto al conjunto de
habilidades de raciocinio y conceptualizacion que se involucran en la compresion de fe-
némenos dinamicos. Identifican los procesos cognitivos involucrados en el desarrollo
del razonamiento covariacional y establecen un marco para la construccion de imagenes,
que incluyen acciones mentales incidentes en la interpretacion y representacion de las
funciones asociadas a dichos eventos. Cuando un estudiante interactia en una situacion
particular donde dos variables cambian, una dependiendo de los resultados de la otra, se
hace complejo determinar lo que estan pensando sobre la situacion, de ahi que los com-
portamientos que observamos en ellos se convierten en elementos para saber a qué ac-
cién mental se encuentra asociada dicho comportamiento.

Tabla 2. Marco conceptual para los niveles de la covariacion

Niveles Caracteristicas

Nivel de coordinacion, las imagenes de la covariacion pueden sustentar

Nivel 1 (N1 ., . . . .
v (N1) la accion mental de coordinar el cambio de una variable con cambios en

Coordinacion .

la otra variable (AM1).

Nivel de direccion, las imagenes de la covariacion pueden sustentar a las
Nivel 2 (N2) acciones mentales de coordinar la direccion del cambio de una de las va-
Direccion riables con cambios en la otra. Las acciones mentales identificadas como

AM1 y AM2 son sustentas por imagenes de N2.

Nivel de coordinacion cuantitativa, las imagenes de covariacion pueden

Nivel 3 (N3 . . . .
(N3) sustentar a las acciones mentales de coordinar la cantidad de cambio en

Sﬁ;ﬁg::gi;on una variable con cambios en la otra. Las acciqnes mentales identificadas
como AM1, AM2 y AM3 son sustentadas por imagenes de N3.
Nivel de la razon promedio, las imdgenes de covariacion pueden susten-
tar a las acciones mentales de coordinar la razén de cambio promedio de
una funcion con cambios uniformes en los valores de entrada de la varia-
Nivel 4 (N4) ble. La razon de cambio promedio se puede descomponer para coordinar
Razén promedio la cantidad de cambio de la variable resultante con los cambios en la va-

riable de entrada.
Las acciones mentales identificadas como AM1 hasta AM4 son sustenta-
das por imagenes de N4.

Epsilon, 2021, n° 109, 41-58, ISSN: 2340-714X 45



Microlearning Como Estrategia Para una Educacion Asincronica
Enrique Mateus-Nieves / Edwin Moreno Moreno

Niveles Caracteristicas

Nivel de la razon instantanea, las imagenes de covariacion pueden sus-
tentar a las acciones mentales de coordinar la razon de cambio instanta-
nea de una funcion con cambios continuos en la variable de entrada. Este
nivel incluye una consciencia de que la razon de cambio instantanea re-
sulta de refinamientos mas y mas pequeiios en la razoén de cambio pro-
medio. Las acciones mentales identificadas como AM1 hasta la AMS5 son
sustentadas por imagenes de NS.

Nivel 5 (N5).
Razon instantanea

Fuente: Mateus-Nieves & Moreno (2021, p. 123)

Desde estos niveles de Razonamiento covariacional es posible evidenciar el grado de
pensamiento covariacional desarrollado por el alumno, considerando que cada nivel se
va alcanzando de acuerdo con el grado de superacion de las acciones mentales mostra-
das por el estudiante.

2.3. Ambientes Virtuales de Aprendizaje Adaptativo

En Mateus-Nieves & Chala (2021) se plantea que los avances tecnoldgicos han facili-
tado el acceso a los datos, la comunicacion interpersonal y la difusion de todo tipo de
informacion; pero ha dificultado la forma de dilucidar la informacion pertinente para la
accion que genera el conocimiento. Lo que nos permite inferir que estamos en la era del
conocimiento y a la vez de la infoxicacion,® resaltamos que la tecnologia debe ser con-
siderada siempre un medio y no un objetivo final, de ahi que, los aspectos didacticos
basados en herramientas tecnoldgicas se materializan en modelos alternativos de for-
macién, como el eLearning con amplia difusion, ejemplo: los MOOC (Cursos en Linea
Abiertos y Masivos, por sus siglas en inglés), que son una modalidad de aprendizaje
flexible «los participantes pueden acceder desde cualquier lugar, momento, y avanzar a
su propio ritmoy». Durante la fase uno de esta experiencia, de exploracion, encontramos
un crecimiento exponencial de las plataformas que ofrecen MOOC; sin embargo, en al-
gunas se desconoce que los eLearning cuentan con estandares asociados a dos compo-
nentes principales: 1) Las plataformas, tecnologias de la informacion y comunicacion
y 2) Los contenidos.

Mateus-Nieves, Buitrago & Feria (2021), citando algunos aportes de Biscay en
2005, indican que las plataformas y tecnologias de la informaciéon y comunicacion
deben cumplir con los siguientes criterios vinculados al estindar SCORM?*: 1) Intero-
perabilidad, ofrecer la capacidad de exhibir contenidos independientemente de quién y

3. Eltérmino infoxicacion fue acuiiado por Alfons Cornella en 1996. Proviene del inglés Overload y con-
siste en delimitar la situacion de exceso informacional en la que se tiene mas informacion para procesar de la
que humanamente es posible tratar, y, como consecuencia, brota la ansiedad.

4. SCORM (Sharable Content Object Reference Model, traducido como: Modelo Referenciado de Ob-
jetos de Contenido Compartible). Incluye un conjunto de estandares y especificaciones que permite crear
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coémo fueron creados. Producir contenidos independientemente de la plataforma en la
cual seran incorporados. 2) Reusabilidad. enfocada en disminuir los tiempos de produc-
cién y aumentar la calidad de los contenidos. 3) Trazabilidad. Capacidad de registrar
y hacer seguimiento a cada usuario y al contenido al que accede. 4) Accesibilidad, los
contenidos necesarios estén al alcance en todo momento y puedan ser accedidos desde
cualquier lugar a través los dispositivos disponibles. 5) Resiliencia. Principio destinado
a impedir la obsolescencia tecnoldgica de los contenidos y de los estandares. En otras
palabras, de adaptabilidad. 6) Escalabilidad. Posibilidad de crecer sistematicamente en
contenidos, materiales, funcionalidad y usuarios. Con relacion a los contenidos, plan-
tea que estos deben tener al menos las siguientes caracteristicas: 1) Calidad de los ob-
jetos de aprendizaje, 2) Pertinencia. La adecuacion de los contenidos y la conveniencia
de los mismos. 3) Orientacion al usuario. Satisfaccion de los requisitos, las expectativas
y las necesidades de los usuarios. Relacionando usuario con (gestores, personal, profe-
sores) y externo (alumnos, sociedad en general).

Bajo este panorama, se asume la definicion de Mason, Weller & Pegler (2003, p. 56),
de un objeto virtual de aprendizaje (OVA) como: “una pieza digital de material de apren-
dizaje que direcciona a un tema claramente identificable y que tiene el potencial de ser
reutilizado en diferentes contextos” pensados como elementos que conforman el AVA.
Por ello, incluimos a la definicion el medio de difusion, es decir que el objeto de apren-
dizaje pueda ser difundido a través de multiples medios: ordenadores, tabletas, televiso-
res y/o teléfonos inteligentes. Dado que, con la masificacion de las tecnologias moviles,
los objetos virtuales se han venido adaptando hacia fragmentos cortos pero concretos
que sean capaces de explicar en su integralidad un concepto; Arshavskiy (2019) lo de-
fine como microlearning®.

Encontramos que las tecnologias que admiten MOOC, también admiten microlear-
ning, (médulos cortos, con contenido del curso y actividades de aprendizaje completas
encapsuladas en paquetes de cinco a diez minutos), lo que implica entregar contenido y
realizar actividades de aprendizaje en pequeiios fragmentos, «anuncios por correo elec-
tronico, paneles de cursos y plataformas integradas de redes sociales». En la tabla 3 mos-
tramos algunas ventajas de usar microlearning.

Tabla 3. Ventajas de usar microlearning

Ventaja Descripcion

Mediante pequefias pildoras de informacion o videos reducidos se
Facilita la formacion aumenta en gran medida la atencion e interés de los estudiantes, mas
que con los métodos tradicionales escritos.

Gracias a las nuevas técnicas y recursos de formacion que se aplican
con el microlearning, el alumno permanece mas atento e incorpora
conocimientos con mayor rapidez.

Mayor retencion de los
conocimientos

objetos pedagogicos estructurados, con objetivos fundamentales de facilitar la portabilidad de contenido de
aprendizaje, poder compartirlo y reusarlo.
5. El microlearning es una estrategia que basa el aprendizaje a partir de micro contenidos (micro media).
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Ventaja Descripcion

Se puede acceder a la formacion en cualquier momento. De esta
forma se puede conseguir cubrir sus necesidades de aprendizaje de
los estudiantes, evitando las limitaciones de tiempo que tienen los
cursos de formacion presenciales.

Justo a tiempo

Un plus del micro aprendizaje es que puede disefarse de tal forma
que sea posible visualizar en multiples dispositivos como moviles,
tablets, ordenadores... etc.

Accesible en multiples
dispositivos

Los estudiantes dedican menos tiempo en el proceso de aprendizaje

que a un curso presencial. Los contenidos de un curso microlearning
Ahorro de tiempo en son cortos y concisos, ocupando al estudiante unos pocos minutos al
formacion dia. Teniendo en cuenta la vida que llevamos, esta formula se consi-
dera un gran avance para los alumnos que desean tener conocimien-
tos rapidamente y que no les lleve mucho tiempo adquirirlos.

Los cursos de microlearning estan divididos en diferentes fases o
modulos que tienen que ir superando para finalizar el curso. Al su-
perar progresivamente estos modulos, el estudiante se auto motiva
para no dejar el curso y finalizarlo. Esto consigue engancharlo de tal
forma que disfruta con el proceso y le incentiva para seguir apren-
diendo, incluso le anime a realizar nuevos cursos.

Motivador

Fuente: Mateus-Nieves & Chala (2021, p. 46160).

El objetivo principal de esta tendencia educativa es que los estudiantes adquieran las
habilidades necesarias para asimilar la informacion, reflexionen sobre la misma y logren
aplicarla. De ahi que el microlearning es una manera diferente de aprender, fragmenta
los contenidos didacticos para alcanzar determinadas competencias. Este aprendizaje se
crea en pequefios pasos que al alcanzarse unos con otros, crea un conocimiento complejo
y profundo. Caracterizandose porque es posible realizarlo en corto tiempo y en cualquier
lugar sin depender de espacios fisicos ni de sistemas tradicionales. Para el estudiante ac-
tual resulta comodo y eficiente. Compartimos la posicion de Mora & Bejarano (2016)
cuando plantean que no todas las practicas mediadas por las tecnologias pueden ser con-
sideradas educativas per se, ya que una accion educativa requiere planeacion, coordina-
cion y evaluacion de la actividad en si misma y de los resultados obtenidos. Un entono
virtual se considera de aprendizaje cuando se piensa en un marco pedagogico soportado
por un modelo, enfoque o intencion formativa.

3. METODOLOGIA

La experiencia se aborda desde el enfoque cualitativo, usando la investigacion-accion
como “una forma de indagacion realizada por el profesorado para mejorar sus acciones do-
centes y que posibilita revisar su practica a la luz de evidencias obtenidas™ Latorre (2003,
p-5). Se adelantd la experiencia con una poblacion de 120 estudiantes de secundaria (grado
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noveno, a cada uno se le asigno un numero, del 1 al 120, para luego poder identificarlos y
hacer seguimiento), que pertenecen a una institucion de caracter publico estatal en la ciu-
dad de Bogota. Se utilizo un muestreo no probabilistico por conveniencia caracterizado por
estudiantes seleccionados que estan facilmente disponibles y porque sabemos pertenecen a
la poblacion de interés. La experiencia se ejecut6 en tres momentos: 1) Exploracion y ana-
lisis de infraestructura: determinamos las posibilidades y limitaciones que supone la im-
plementacion de un entorno digital escolar en la institucion. Se caracterizo la muestra en
cuanto a competencias digitales y se definieron los recursos humanos y tecnoldgicos nece-
sarios comparados con la infraestructura que la institucion escolar ofrecia. 2) Intervencion:
se disefi6 e implement6 un AVA. 3) Se evalud la experiencia.

La metodologia propuesta implico, ademas de identificar, caracterizar herramientas y
estrategias para la ensefianza de las funciones utilizando las TIC, el planteamiento de un
modelo pedagogico de base, que respondiera a las preguntas: ;qué topicos relacionados
con la funciones vale la pena comprender? ;qué aspectos de esos topicos deben ser com-
prendidos por los estudiantes? ;como se puede promover la compresion de dicho conte-
nido? y ;codmo se puede averiguar qué comprenden y qué aprenden los estudiantes? Para
el caso particular de esta propuesta, se reitera la importancia de no pensar, exclusiva-
mente en los recursos tecnologicos, sino que de manera simultanea, se prestara atencion
a los aspectos pedagdgicos que permitan presentar situaciones particulares que faciliten
a los investigadores identifcar las acciones mentales que los estudiantes asumen ante la
situacion propuesta y de acuerdo a la accion identificada, describir la forma como el es-
tudiante razona covariacionalmente al enfrentarse a situaciones de variacion «identifica-
cion del nivel de covariaciony.

4. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Inicialmente exploramos diversas plataformas «Miriada X, Google interactive, Moodle,
Future learn», y elegimos a Moodle porque se consider6 permite desarrollar un proceso
de ensefanza adaptativo, de manejo intuitivo y de facil acceso para los estudiantes,
dada la edad de formacion que tienen y el nivel de acceso en horarios extraescola-
res, desde sus ordenadores o smartphone. Se validé la informacion con la poblacion en
miras de seleccionar la muestra desde un dialogo participante, que permitio establecer
un marco ético, que permitiera que la informacion recogida fuera segura y confiable. Se
encontré que mas del ochenta por ciento de la poblacion usa smartphone, pero solo un
cincuenta por ciento tiene algun plan de datos para acceso a internet, de ahi que para la
seleccion de la muestra consideramos entre las opciones esa facilidad para acceder a la
web en cualquier momento; también que el estudiante tuviera disponibilidad y quisiera
participar de la experiencia, ademas que tuviera ciertas caracteristicas que diferencia-
mos en tres aspectos: 1) que se le dificulte aprender matematicas, 2) que tenga mediana
habilidad para aprender matematicas, y 3) que le gusten las matematicas, bien sea por-
que se destaca en el aprendizaje de las mismas o bien porque considera son una ciencia
y a la vez una herramienta para la vida que le motivan su estudio y aprendizaje. De ahi
que se eligio una muestra de 50 estudiantes de grado noveno pertenecientes a diferen-
tes grupos (901, 902, ... 905).
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Se cre6 un ambiente virtual de aprendizaje (AVA) sobre la plataforma seleccio-
nada, considerando los estandar SCORM «uso de la plataforma y contenidos»; enten-
dido como un sistema de relaciones pedagogicas en el cual se persiguen objetivos de
formacion y de aprendizaje, en un entorno digital (web), desde una estructura flexi-
ble y de autonomia para el estudiante. El eje central para el disefio del AVA fueron
los microlearning porque permiten dos factores fundamentales para su creacion. 1)
Facilita la conectividad de nuestros estudiantes desde los Smartphone. 2) Utilizamos
micro Tips y micro videos como elemento de comunicacion, debido a que las notas
de campo recogidas en la primera fase, mostraron que la poblacion esta acostumbrada
a usar las redes sociales para enterarse entre otras cosas de (noticias, farandula, no-
vedades...) donde no les cuesta mucho mantener la atencion sobre un texto y mas si
este es de varias paginas.

Para lograrlo fue necesario dividir la muestra en dos grupos de 17 estudiantes cada
uno y un tercero con 16; capacitar a los tres profesores que nos ayudaron con la ex-
periencia y que ensefian matematicas en grado noveno en el uso y manejo de la plata-
forma. Estos docentes encontraron novedosa la implementacion de microlearning como
una forma diferente de ensefiar y de aprender, porque los contenidos se presentaron
como actividades «retos» que debian superarse para subir de “nivel” y recibir una eti-
queta «cinturdn de diferente color»; la Figura 1 muestra parte de esta estructura. Los
contenidos fueron fragmentados didacticamente para alcanzar las competencias esta-
blecidas por el MEN: Tips con actividades puntuales para permitir al estudiante inter-
pretar y representar diversas situaciones que involucran el uso de variables, identificar
cuales de ellas son independientes y cuales dependientes; Tips y micro videos con ac-
tividades puntuales para formular y ejecutar acciones que las involucren. Finalmente,
Tips con actividades puntuales que invitan a los estudiantes a argumentar las acciones
adelantadas conducentes a la construccion de funciones matematicas. Todos estos actos
requirieron en el equipo de profesores fomentar en el aula la observacion y escucha ac-
tiva, la toma y recopilacion de datos a través de diarios de campo.

1. £Que es lo mas importante que aprendiste hoy?

2. ¢Que ventajas y/o desventajas encontraste al realizar las

- MATERIAL DE APOYO actividades de manera virtuai?

B on Vers
5 Nivel | Cinturén Blanco
No disponible hasta que: La actividad Nivel 1 Cinturén

Apreciados estudiantes este es primer nivel para afrontar el reto Blanto esta realizada y superada

matemtico de [as variaciones. Al terminar este nivel seras cinturén
blanco y padras desarrollar habilidades para diferenciar las
magnitudes v si dichas variables son concretas o continuas,

Despugs de iogrado el cinturdn blanco, te espera el cinturon verde.
Eso da cuenta de tu gran nivel. £l reto ahora es .....

‘_’%

B Ticket de salida m]

T8 Dudas e inquietudes a
Después de haber aprobado el nivel de cinturén blanco contesta las

En este espacio podrds escribir tus dudas y comentarios. "
siguientes preguntas:

B micket de saida =]

Despuss de haber aprobado el nivel de cinturén blanco contesta las | ¢GuSl fue ef error que mas cometiste a lo largo de Ia leccidn?
siguientes preguntas: -
<2l Pantallazo de ubicacisn en el plano. m]

Figura 1. Disefo estructura del AVA
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Pensando en la componente pedagogica del AVA se busco responder a las pregun-
tas planteadas en la metodologia desde una serie de pequeiias actividades «implemen-
tacion de microlearning», conducentes a que la plataforma fuera adaptativa para los
estudiantes, permitiendo observar que los alumnos accedian a contenidos de acuerdo
con el avance que mostraba cada uno. Con relacion a la calidad de los objetos de apren-
dizaje, las actividades interactivas se enfocaron en concientizar a los estudiantes sobre
los fenomenos de variacion, para ello, usamos Tips que les permitieran observar, in-
terpretar, interactuar y analizar diversas situaciones de cambio entre dos magnitudes,
para algunos usamos microvideo, en otros usamos applets de Geogebra online «algu-
nos explicativos, otros mostrando las situaciones planteadas». Tips con los contenidos
a aprender «identificacion de: cantidades cambiantes, variables». Tips con actividades
especificas de andlisis, interpretacion, deduccion «dependencia e independencia entre
variables». Tips para identificar los medios de interaccion «cuantificacion de la varia-
ciony. Recursos «videos que mostraban la situacion puntual planteada, tablas de valores
que debian diligenciar, graficos que debian realizar en el plano cartesiano utilizando di-
ferentes colores, uno por cada variable identificada». Por cuestion de espacio, mas ade-
lante mostraremos algunas de las situaciones planteadas. Con relacion a la pertinencia,
nos guiamos por los “servicios de comunicacion” «foro interactivo para expresar sus
sentimientos, avances, retrocesos, éxitos y fracasos en el desarrollo de las actividades
propuestas»; elementos que nos permitieron triangular con lo observado por el equipo
de profesores cuando trabajaron en el aula, los distintos registros relacionados con el
tipo de accion mental e identificar el nivel que los estudiantes mostraban al enfrentarse
a las situaciones que les mostraba el AVA.

Para el disefio de los micro contenidos consideramos los aportes de Posada & Villa-
Ochoa (2006), quienes llaman la atencion sobre la necesidad que estos converjan en ele-
mentos asociados a los sistemas de representacion y la modelacion matematica, dado
que facilitan didacticamente la comprension del concepto de funcién, en particular de
la lineal, a partir del estudio de la variacion. En las primeras actividades aplicadas a la
poblacion encontramos nivel N1 de comprension «Coordinaciony, los que nos llevo a
proponer que el estudio de las funciones comenzara por mostrar al estudiante acciones
mentales que les permitiera identificar variables, determinar la independencia o depen-
dencia entre ellas, coordinar el valor de una variable con relacion a los cambios en la
otra. Lo que nos llevo a plantear algunos Tips, ya no con funciones sino con situaciones
que involucren procesos de variacion. La intencion principal fue buscar que los alumnos
de la muestra identificaran las funciones como una relacion entre dos cantidades de mag-
nitud, cuya razon de cambio es constante cuando esta es lineal.

Se comenzo a aplicar desde el estudio sistematico de la nocion de variacion en dife-
rentes escenarios de la vida cotidiana y de la misma matematica, ej.: llenado con agua
de un recipiente; cambios de la temperatura en una ciudad determinada en diferentes
épocas del afio; costo de una llamada telefonica usando las tarifas de algunos planes de
telefonia celular que los estudiantes tenian; costo de llamadas telefonicas a nivel regio-
nal, nacional e internacional, entre otras. Por cuestion de espacio unicamente mostra-
mos el llenado con agua de un recipiente del laboratorio de quimica porque nos permite
compartir facilmente el tipo de accién mental que el estudiante muestra, el nivel de co-
variacion y el tipo de competencia que el alumno va alcanzado. El recipiente era una
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probeta de 500ml graduada, se les pidio calcular el tiempo que tarda en llenarse cuando
se contempla la apertura de una llave del acueducto del mismo laboratorio. Con este
ejercicio se busco que los estudiantes identificaran cudles variables estaban presen-
tes, cudl era independiente y cudl dependiente. Buscamos que los alumnos determina-
ran que la variacion implica la covariacion y correlacion de magnitudes cuantificadas
numéricamente.

En la Figura 2 mostramos algunas apartados de texto iconico-verbal considerado en
esta micro situacion, donde el estudiante debia leer la informacion planteada en el enun-
ciado mostrado, mirar el video donde se abria una llave para llenar con agua el recipiente
desde dos momentos diferentes. En el primero, la llave estaba abierta en una determi-
nada posicion y demoraba mas tiempo en llenarse; en el segundo momento el recipiente
se llenaba mas rapido.

Nombre del estudi
Cuadernillo de preguntas actividad iniciall?

La figura muestra un recipiente que s¢ estd llenando. El liquido sale de una llave abierta segun se¢ desee, pero durante
el llenado no se modifica la abertura de la llave, esto con el fin de permitir pasar la misma cantidad de liquido cada

»
o

. Longitud del chorro de agua (la medida que va desde
la boca del gnfo o la llave hasta que desaparece porque

i hace contacto con el liquido que ya estien el
recipiente

3. Diimetro del recipiente

4. Cantidad de agua a medida que se va llenando el
recipiente

5. Altura del recipiente

6. Tiempo transcurrido mientras va cayendo el liquido en

el recipiente

segundo.
Utilice la informacién proporcionada para contestar las preg que se a
t ) _(j' 1. Altura del nivel de agua a medida que se va llenando el
] recipiente

Figura 2. Situacion: Identificacion de variables. (Fuente: Elaboracion propia)

Se busco la posibilidad que los alumnos verbalizaran los procesos cognitivos alcan-
zados mediante entregables escritos, que debian subir al foro, donde se mostraba el pro-
ceso ejecutado y logrado; debian expresar los exitos y fracasos en el proceso. Buscamos
de esta manera que el estudiante asocie la naturaleza de los objetos matematicos con su
origen funcional y, a partir de esta funcionalidad, constituya los aspectos de representa-
cion y significado que configuran el objeto matematico. Se les sugirié hacer diversas re-
presentaciones que le permitieran expresar y usar el objeto. Esto porque el significado
atiende a la interpretacion del objeto. De ahi que, el conjunto de interpretaciones que el
estudiante pueda asociar a un objeto por la funcionalidad que representa configurara su
significado. Para ello se pidi6 hacer uso de diversos registros de representacion, iconico-
verbal, simbolico, tabular, algebraico, geométrico. Llevamos a la muestra a razonar si la
situacion cambiaba cuando cambiamos la probeta por un vaso de precipitado del mismo
volumen; aqui, cambiamos la forma del recipiente pero las variables antes mecionadas
se mantuvieron constantes.

La informacion recopilada en el foro triangulada con las notas de campo de los profe-
sores y las de los investigadores, permiti6 identificar progreso en las acciones mentales
de los estudiantes, paso de la AM1 a la AM3, se identifico verbalizacion de la conciencia
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de cambio en el llenado del recipiente con relacion al tiempo empleado; asi como iden-
tificar la razén de cambio entre magnitudes. Se logré que los estudiantes construyeran
tablas de valores para hacer los registros; reconocieran que el cambio en la forma del re-
cipiente no influye en las variables definidas ni en su dependencia o independencia. Lo
que permite inferir que la muestra alcanz6 nivel tres de coordinacion cuantitativa, dado
que fue capaz de sustentar las acciones mentales de coordinar la cantidad de cambio en
una variable con relacion a los cambios en la otra.

En este apartado la muestra manifest6 dificultades para la construccion de graficos
apoyados en el software Geogebra on line, quiza por falta de manejo de los comandos
del software a pesar que se les habia dado inicialmente una capacitacién sobre como ha-
cerlo. Retroalimentamos las acciones a seguir para ejecutar los graficos, ayudados de re-
gistros realizados en sus cuadernos, usando papel y lapiz. Se encontr6é que a través de
estas actividades los estudiantes desarrollaron habilidades para interpretar cantidades
como variables. Sin embargo, persisten algunas dificultades para representarlas en el
plano cartesiano cuando usan lapiz y papel, persiste la confusion para ubicar las variables
en los ejes del plano, esto porque les cuesta identificar cudl era la variable independiente,
cual la dependiente y el orden para ubicarlas en los ejes cartesianos; notaron la situacion
cuando comparaban su trabajo con el que se mostraba en el AVA. Lo que permitio ratifi-
car la ubicacion en un nivel tres «de coordinacion cuantitativay, donde las imagenes de
covariacion sustentan las acciones mentales de coordinar la cantidad de cambio en una
variable con cambios en la otra. La Figura 3 muestra la produccion de los estudiantes E3
y E7 sobre esta situacion.

Figura 3. Imagenes de los graficos cartesianos realizados por E3 y E7 frente a situaciones de
llenado de recipientes (Fuente: elaboracion propia).

Por otro lado, al formalizar conceptos en clase, se encontr6 que al asignarle a los es-
tudiantes una férmula y solicitarles la asignacion de valores para posteriormente reali-
zar el grafico en el plano cartesiano, identificaron facilmente la variable independiente
asignando el eje x, y a la dependiente el eje y del plano. Situacion que permitio evi-
denciar dificultades en los estudiantes para establecer el orden de las coordenadas de
los puntos en el plano cartesiano pues, en lugar de utilizar ese plano para trabajar en
un espacio orientado de dos dimensiones, limitan su uso solo a la descripcion de pare-
jas de nimeros negativos o positivos. Con relacion a la graduacion de ejes la mitad de
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la muestra tomd los valores de la tabla obtenida y los ubico directamente en el plano
sin considerar una escala adecuada. En la Figura 4 se muestra la produccion de los es-
tudiantes E4 y ES. El primero toma los valores directamente del registro tabular y los
ubica en el plano; sin embargo, indica los ejes adecuadamente, por su parte ES ajusta la
escala adecuadamente pero frente a la falta de espacio en el papel hace un salto en los
ultimos valores, ello incide en un grafico impreciso. Para estos estudiantes fue necesa-
rio reforzar qué son las coordenadas absolutas, referidas a distancias al origen (0,0) del
plano cartesiano, correspondiente a la interseccion de los ejes x e y, que deben utilizarse
cuando conocemos los valores de x e y precisos del punto. Por ejemplo, al introducir
en el software (2,3) se determina un punto a 2 unidades en el eje x paralelo 3 unidades
al eje y, conformando la pareja (2,3), situacion que no contemplaban cuando trabajaron
con lapiz y papel. De ahi la diferencia en los graficos hechos a mano comparados con
los que el software les presentaba.

A pesar de estas dificultades podemos ubicar a estos estudiantes ya en un nivel cuatro
«razén promedio» dado que las imagenes de covariacion sustentan las acciones menta-
les de coordinar la razon de cambio promedio de una funcién con cambios uniformes en
los valores de entrada de la variable. En estos estudiantes se observé desarrollo de com-
petencias para interpretar situaciones, ejecutar acciones y argumentarlas. Pero la com-
petencia para representar sigue manifestandose débil cuando hacen ajustes inadecuados
tanto, en la seleccion de los ejes del plano, como en escala usada en los mismos. Para
estos estudiantes es fundamntal resignificar la matematica no exclusivamente en la apli-
cacidén mecanica de conceptos, sino que ésta le sea funcional a través del disefio y mode-
lacion de situaciones especificas que requieran solucionar.
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Figura 4. Imagen del grafico cartesiano de E4 (izq.) y ES (der.)

Las situaciones dindmicas propuestas permitieron a los estudiantes construir ima-
genes mentales de dos variables que cambian simultdneamente, considerando que
dicho cambio esta determinado por el cambio de una variable independiente que oca-
siona el cambio de la otra, lo pudimos observar con las producciones del foro, por el
tipo de producciones entregadas por los estudiantes decidimos replanteaarlo en dos
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partes: foro general y foro de aprendizaje. En el primero presentaban comentarios,
dudas, experiencias sobre cdmo abordaban las situaciones; en el segundo presentaron
las experiencias academicas adelantadas. En la figura 5 mostramos el dialogo entre
cinco estudiantes (E51, E23, E27, E54, E60), que interactuan en el foro de aprendi-
zaje cuyo raciocinio permite ubicarlos en una AM4 «verbalizacion de la consciencia
de la razon de cambio» donde la coordinacion de la razén de cambio de una magnitud
con respecto a la otra no esta suficientemente claro para todos. A pesar de ello se ob-
servé desarrollo de la competencia argumentativa, el tipo de expresiones que manifies-
tan son coherentes, las imagenes de covariacion alcanzadas les permiten sustentar las
acciones mentales para coordinar la razéon de cambio continuo entre magnitudes. Lo
que permite inferir una aproximacion al nivel cinco de covariacién, dado que se ob-
serva en estos estudiantes, consciencia de que la razéon de cambio puede ser creciente
o decreciente, esto es producto de un razonamiento refinado sobre la razoén de cambio
entre magnitudes «variables.

FOROS GENERALES

FOROS DEAPRENDIZAJE
oo deresumende
Sectén Roro Descipdén Diasiones  Swato oo

E51: si esta cantidad cambia implica que la otra también, pero 4cémo sabemos si una crece y la otra no?

E23: lo sabes si miras el registro en las tablas de valores, cuando los valores de x crecen los de y también, porque y depende
de las cantidades que toma x.

E 27: Pero recuerden muchachos que no todas las veces las dos cantidades crecen al tiempo, puede que una de ellas tome
valores mayores y la otra menor al hacer los calculos, esto se da si las cantidades estén relacionadas i

E 23: Recuerdo que el profesor nos explics que si las cantidades crecen al tiempo se llama directamente relacionadas. O sea
que no siempre pueden escribitse como lo estd expresando!

E54: estoy de acuerdo con lo que el compaiiero dice.

E 60: Mejor alos cuando estemos socializando en clase.

Figura 5. Razonamiento en el foro de aprendizaje de cinco estudiantes

Algunos estudiantes llegaron a reconocer que, para esbozar una grafica, no necesaria-
mente se debe tener una expresion algebraica que la soporte predeterminadamente. Esto
se evidencid cuando esbozaban la forma de la curva dependiendo del comportamiento
de los cambios de una variable respecto a la otra, en términos de la coordinacion cualita-
tiva y cuantitativa de las cantidades involucradas.

Se identificd que se hace necesario reforzar con los estudiantes el uso de registros
de representacion tabular y grafico; porque les permite interpretar y diferenciar las no-
ciones de magnitud relacionandola con la variable; asi como establecer caracteristicas
para identificar cudl es la variable independiente. En dichos razonamientos se hace evi-
dente un acercamiento a diversas nociones asociadas al concepto de funcion tales como:
variables independientes, dependientes, lo que permite facilitar aproximaciones a: do-
minio, rango, maximos, minimos y monotonia en el comportamiento creciente o decre-
ciente de una funcion.
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5. REFLEXIONES Y RETOS GENERADOS POR LA PROPUESTA

Notamos que la micro informacion emitida en Tips o videos es un elemento importante
para contar lo que queremos, permiti6 ser efectivos comunicando y también formando,
observamos que los estudiantes usaron esta micro informacion para identificar variables,
diferenciar independencia o dependencia, cuando estan directa o inversamente relacio-
nadas, asi como reconocer los diferentes registros: tabular, algebraico y en plano carte-
siano. Destacamos que no fue necesario incluir el refuerzo de contenidos, los estudiantes
mismos retomaban los micro videos o los Tips para estudiarlos.

Calidad vs cantidad. Consideramos importante disefiar material de contenido sin ol-
vidar que cuanto mas precisa y facil de entender sea la informacion, mucho mas eficiente
es su aprendizaje. La calidad en la produccion del material (tips, videos, infografias, test,
micro talleres, applets de Geogebra), permitio identificar que los estudiantes al notar ca-
lidad en dicho material prestaban mayor interés en el contenido presentado. Con relacion
al uso del tiempo, tratamos de presentar los contenidos considerando la informacion mas
relevante al tema invirtiendo el menor tiempo posible, de manera que el estudiante no se
sature de informacion, alcance amplio, profundo conocimiento y uso del tema.

En la tabla 4 se muestran algunas ventajas y desventajas encontradas al aplicar este mo-
delo de aprendizaje mediado por las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Tabla 4. Ventajas y desventajas de los modelos de aprendizaje mediados por las tecnologias

Ventajas Desventajas

Demasiada responsabilidad puesta sobre

Fomenta el trabajo colaborativo por medio de . - ., ]
el estudiante, situacion a la que no estan

herramientas de interaccion

acostumbrados.
Variedad de posibilidades y herramientas Abundante informacion
Flexibilidad en los horarios (comunicacion Contenidos en los que se hace dificil lograr
asincronica y diacronica) calidad pedagogica

Algunas personas no poseen la tecnologia

No existen barreras geograficas .
necesaria

Desconocimiento de habilidades para el

Multiples herramientas multimedia al alcance. . .
aprendizaje online.

Interaccion con la tecnologia Analfabetismo digital

Fomento de la responsabilidad

Fuente: Elaboracion propia.

En esta experiencia de aula, desde nuestra practica pedagdgica, observamos perma-
nentemente acciones que reflejan problemas en los estudiantes sobre la comprension y
uso de los ejes cartesianos. Por ejemplo, la no distincion sobre cual es el eje de las abs-
cisas y cual el de las ordenadas, la ubicacidon de puntos en el plano. Consideramos que
estas falencias estan asociadas a saberes previos como: utilizar letras para representar
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variables, identificar cual variable es independiente, cual dependiente, cudndo y bajo qué
circunstancias sudece esta relacion de codependencia. Dificultad para expresar los regis-
tros de representacion algebraico y grafico para una funcion; asi como identificacion y
uso de variables en los ejes del plano cartesiano.

El desarrollo de los contenidos ofimaticos, asi como el uso de herramientas de cap-
tura de pantalla y adjunto de archivos fue adecuado para la mayoria de la muestra, a pesar
de que se les dio una capacitacion en uso y manejo de estos recursos, para algunos estu-
diantes fue dificil ¢l envi6 de archivos desde la Tablet o su Smartphone dado que los sub-
menus no se desplegaban de forma adecuada inhabilitando las acciones a seguir, no asi
cuando trabajaban desde el ordenador. Lo que se destaca es la cualificacion de los estu-
diantes en la creacion de contenido, lo que nos permite inferir que el micro aprendizaje
se puede usar como aplicaciones en las que el profesor determina qué unidades de apren-
dizaje entregar cuando, donde, y en las que el alumno decide cuando y cémo acceder a
los recursos de aprendizaje.

Encontramos en los estudiantes uso de unidades de micro aprendizaje entregadas de
diversas formas: presentaciones, resumenes, uso de cuestionarios cortos, blogs y encues-
tas; permitiéndoles alcanzar a mejorar capacidad comunicativa. Hubo estudiantes que
progresivamente refinaban su pensamiento, lo que les permitiéo desenvolverse de forma
autonoma, en algunos de ellos observamos metacognicion, cuando investigaban y co-
mentaban a sus compaiieros lo que habian encontrado en libros de texto y que utilizaban
para buscar solucion a las situaciones planteadas, otros formularon preguntas a sus com-
pafieros relacionadas con las posibles variaciones en las situaciones propuestas. Lo que
nos permite inferir que las herramientas tecnoldgicas utilizadas en la doble vision «uso
de recursos digitales sin descuidar la componente pedagdgica» se convierten en un vehi-
culo efectivo para facilitar el proceso formativo de los estudiantes.

Sugerimos a los profesores interesados en este tipo de ensefianza la creacion de acti-
vidades antes de la clase: resimenes, videos, unidades de aprendizaje accesibles a través
de una base de datos de busqueda; mensajes de discusion y cuestionarios; capacitacion
sobre manejo de recursos digitales; actividades interactivas cortas que ocurran fuera del
curso formal que ayude a los alumnos a incorporarlas y aplicarlas en sus vidas. Conside-
ramos que crear MOOC de micro aprendizaje desafia las concepciones populares sobre
cuando y donde se produce el aprendizaje, la forma en que aprendemos y lo que espera-
mos de la educacion, porque es posible acceder a los cursos desde casi cualquier tipo de
dispositivo conectado a internet; donde prime la comunicacién visual, de acceso facil.
Elementos que mejoran significativamente la experiencia de los estudiantes con el pro-
ceso de aprendizaje, haciéndolo sencillo y practico.

Notamos que el discurso matematico escolar carece de situaciones de ensefianza
significativas para el estudiante, mas bien fomenta una matematica prescrita, donde
no es necesaria su construccion. Consideramos que el disefio de una situacion espe-
cifica que promueva la necesidad de construir y comprender situaciones cotidianas al
estudiante facilita los procesos de ensefianza y de aprendizaje, situacion que mejora
cuando se involucra software especializado, como el que hoy dia existe online, porque
contribuye a la resignificacion de las matematicas como algo hecho, acabado y para
uso exclusivo de pocos.
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