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RESUMEN: En el afan de ir mas alla de los métodos basados en clases magistrales para la implementacién del aprendizaje
basado en problemas en la ensefianza de conocimientos relacionados con el ambito de las matematicas en educacién
universitaria, los enfoques para promover el aprendizaje digital se estan volviendo cada vez mas diversos, difundidos y
generalmente bien aceptados dentro de la educacién universitaria. Esta nueva etapa enfatiza en el creciente impacto de
factores externos emergentes que, creemos, pueden promover un mayor uso de metodologias digitales. Estos factores
contextuales incluyen: (i) Un creciente compromiso con el curriculo basado en competencias, que focaliza en el
aprendizaje de competencias especificas (incluidas competencias tecnoldgicas y de trabajo en equipo). (ii) Los avances en
los medios digitales, que incrementan las posibilidades de desarrollo de los contenidos fuera del aula, liberando recursos
para sintetizar y aplicar dichos conceptos. Sin embargo, la adopcién de tales enfoques estd entrando en una nueva y dificil
era, enfrentando desafios persistentes, entre los cuales se encuentra la falta de directrices utiles.

En la presente contribucién, pretendemos demostrar consistentemente resultados de excelencia) cuando se utilizan tales
métodos y estrategias de aprendizaje, evidenciados mediante la puesta en practica de dicha metodologia en la docencia de
asignaturas universitarias durante el curso 2017-18. Concretamente, en esta experiencia se ha trabajado la ensefianza del
Algoritmo Basado en Numeros (ABN) partiendo desde diferentes perspectivas metodolégicas en distintos grupos de la
misma asignatura del Grado en Educacién Primaria de la Universidad de Cadiz. La metodologia empleada, de clases
invertidas, se ha puesto en funcionamiento facilitando recursos en distintos soportes a los distintos grupos de trabajo
(lecciones en video o lecciones en texto) a fin de discriminar el rendimiento de estos recursos.

De igual manera, facilitaremos las directrices y métodos utilizados para su puesta en practica en el contexto especifico
mencionado, asi como los resultados de aprendizaje y las impresiones de los alumnos que han cursado dicha asignatura.

PALABRAS CLAVE (se indexardn para facilitar la busqueda de este documento): proyecto, innovacién, mejora, docente,

didactica, matematicas, aprendizaje mixto.

INTRODUCCION

El término “aprendizaje mixto” se aplica generalmente al
uso practico de experiencias de docencia presencial y en linea
en ambitos de enseiflanza reglada [1]. En un curso de
aprendizaje mixto, por ejemplo, los estudiantes asisten a
clases dirigidas por un profesor (en una disposicion de clases
tradicional), completando o complementando la docencia con
lecciones online fuera del aula. En este caso, el tiempo de
clase puede ser reemplazado o complementado (segun el
enfoque del profesor) por dichas experiencias online, de forma
que los estudiantes puedan trabajar los conocimientos y
contenidos del curso utilizando ambos recursos. Las
experiencias “online” y de asistencia personal al aula deben
ser paralelas y complementarias. También conocido como
“aprendizaje hibrido” o “modo mixto de aprendizaje”, las
experiencias de aprendizaje mixto varian enormemente de
centro a centro.

Por ejemplo, una experiencia de aprendizaje mixto podria
darse en un centro en el que solo participen de la experiencia
unos cuantos docentes; o podria ser la forma dominante en el
programa académico disefiado. El aprendizaje online podria
ser un componente menor como parte de un curso basado en
clases presenciales. Otras herramientas complementarias a las
lecciones en video podrian ser tutorias en video, chats, foros
de debate y otras experiencias de aprendizaje disponibles
como actividades online que permitan al estudiante una
interaccién suficiente como para una atencion primaria a sus
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necesidades. De hecho, en algunos planteamientos, los
estudiantes podrian trabajar independientemente partiendo
de lecciones en video, proyectos o asignaciones de trabajo
fuera del aula (siempre y cuando cualquiera de estos
procedimientos esté acompafiado de reuniones periddicas con
el profesor, de manera que pueda supervisarse el proceso de
aprendizaje, hacer preguntas, o dar asistencia al estudiante).

En otros casos los estudiantes podrian emplear el tiempo
en asistencia tradicional a clases presenciales, dedicando un
tiempo previo de trabajo online independiente (esta
aproximacién es conocida como “aprendizaje invertido”[2], si
bien esta aproximacion se estd volviendo cada vez mas
“mixta” [3]).

CAMBIO DE CICLO: NUEVAS NECESIDADES,
NUEVAS TECNOLOGIAS

La metodologia de aprendizaje correlaciona directamente
con la filosofia de trabajo del aprendizaje basado en
problemas (PBL). La implantacion del PBL, a finales de los 80,
representd un punto de inflexidon en el marco de la educacion
y la ensefanza. Sirvié como punto de referencia desde el que
considerar las actuales tendencias en aprendizaje colaborativo
y, entre 1988 y 2010, las referencias en torno al método PBL lo
colocaron como el 42 tipo de articulo mas citado en articulos
de alto impacto en un campo de tanta importancia y respeto

José Carlos Pifiero Charlo


mailto:josecarlos.pinero@uca.es

Proyectos de
INNOVACION Y MEJORA DOCENTE

2017/2018

profesional como la ensefianza en medicina [4]. Este Ultimo
dato apunta a que los métodos basados en resolucién de
problemas han alcanzado un porcentaje de implantacién
significativa. Con el paso de los afios, otras opciones han ido
emergiendo [5], aunque ninguno de estos diversos modelos de
ensefianza ha acabado dominando el panorama educativo.

Adaptar la docencia para dar cabida a estas nuevas
metodologias implica adoptar métodos que enfaticen en la
aplicacion y en la consolidacion del contenido, asi como en el
desarrollo de habilidades de trabajo en equipo y de busqueda
de informacion (habilidades que estan en consonancia con las
actuales demandas de la sociedad y que pueden verse
potenciadas mediante el uso de nuevas tecnologias).

De acuerdo con esta tendencia, ahora es posible
vislumbrar que las clases magistrales (con el objetivo de cubrir
todo el contenido del curso) acabaran siendo una herramienta
obsoleta a medida que los estudiantes demanden una
ensefianza adaptada a su tiempo y sus ritmos. De hecho, los
métodos que permiten ir mas alld de la docencia basada en
clases magistrales y que facilitan la implementacién de
metodologias de aprendizaje basado en problemas son el
principal motivo de mejora en el rendimiento académico en el
ambito de las matematicas en educacidn universitaria [6].

De hecho, durante la pasada década, las opciones de
aprendizaje online se han ido haciendo mas extensivas
universidades de prestigio como el Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (donde ya implementan metodologias de
aprendizaje mixto en la mayoria de su oferta docente [7],
siendo lideres en campos como la ingenieria mecanica [8]).

A pesar de este notorio cambio de ciclo, muchas
instituciones ven ralentizada su implementacion (o son reacias
a adoptar este tipo de metodologia) por una variedad de
razones que van desde una financiacion inadecuada, falta de
medios tecnoldgicos o redes computacionales para organizar y
almacenar la informacion de manera efectiva, etcétera.
Ademas, la adopcion de estos enfoques esta entrando en una
nueva y dificil era, enfrentando desafios persistentes entre los
cuales se encuentra la falta de directrices utiles [9]. De hecho,
uno de los mayores impedimentos para el desarrollo de este
tipo de metodologias es el hecho de que requiere una reforma
“de facto” de las estrategias empleadas por los docentes. Es
decir: incorporar estrategias de aprendizaje mixto implica
forzar a los profesores a cambiar la forma en la que
histéricamente han instruido e interactuado con sus
estudiantes. Por ejemplo: si profesores y estudiantes asumen
de forma extensiva un aprendizaje mixto, llevaria a reexaminar
la programacion docente y repensar cdmo se estructuran las
clases en la universidad.

DIFICULTADES Y ERRORES: USO DEL ERROR
EN EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

La presencia permanente de errores en la adquisicion y
consolidacién del conocimiento humano es una cuestion
compleja y delicada. El error es conocimiento deficiente e
incompleto, pero es también una fuente de posibilidades y
una realidad permanente en el conocimiento cientifico
verdadero (de hecho, el desarrollo del conocimiento cientifico
estd plagado de errores). Sin embargo, los procesos de
aprendizaje incluyen errores sistematicos, que son objeto de
estudio por los expertos en didactica.
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Sin  pretender profundizar en los fundamentos
epistemoldgicos, consideramos que el error es una posibilidad
permanente de adquisicidon y consolidacion de conocimientos
y que puede llegar a formar parte del conocimiento cientifico.
Esta posibilidad no es una mera hipdtesis, basta con observar
lo que ha ocurrido a lo largo de la historia de diversas
disciplinas en las que se han aceptado como conocimiento
valido multitud de conceptos que, hoy dia, sabemos que son
erréneos. Por lo tanto, consideramos que el error es una
posibilidad de aprendizaje (tal como propone Popper en
“conjeturas y refutaciones” [10]).

La ensefianza de nuevos algoritmos de calculo es un
escenario de produccion de errores que nos permite utilizarlo
como parte constituyente en la adquisiciéon de conocimientos
del alumno. Este escenario de presencia del error se
complementa con la necesidad de un ejercicio constante de
critica, que someta a prueba los conocimientos y
aproximaciones a la verdad. De hecho, los errores pueden
contribuir positivamente en el proceso de aprendizaje, pero
estos no aparecen por azar sino gque surgen en un marco
conceptual consistente (basado sobre conocimientos
adquiridos previamente).

En la practica, todo proceso de instruccion es
potencialmente un generador de errores; siendo el aula (la
clase presencial) el escenario ideal en el que se practica una
critica y una puesta a prueba de los conocimientos de los
estudiantes.

Seria ideal, por tanto, poder centrar los esfuerzos del
docente en el reconocimiento de errores del estudiante, ya
que el conocimiento nace en contra de un conocimiento
anterior, destruyendo los conocimientos mal adquiridos y
superandolos. Para acotar el campo de estudio, definiremos
las dificultades mas comunes de los algoritmos trabajados bajo
ambas metodologias.

Dificultades comunes del algoritmo ABN

Los errores y dificultades mas comunes en este algoritmo
no dependen del método en si, sino de otras circunstancias
como:

e  Requiere un buen dominio de la numeracién
e La falta de formacidn previa en este algoritmo

e La falta de formacién en los materiales didacticos
necesarios para la ensefianza del algoritmo

e La tendencia del alumnado menos avanzado a
esforzarse por alcanzar el estado de célculo de otros
compaiieros, forzando el salto de etapas vy
distorsionando la evolucidn natural a la cual se llega
con la realizacién de ejercicios

Dificultades comunes del algoritmo tradicional

Los errores y dificultades mas comunes en este algoritmo
estdn relacionados con:

e Errores en la posicionalidad y en la colocacién de los
términos a operar

e  En multiplicacién, dificultades en la existencia (o no)
de ceros intercalados

e  En division, dificultades en la existencia (o no) de
ceros al cociente intermedio o final

e  Errores o dificultades en las llevadas
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He utilizado los recursos que se facilitaron con anterioridad a la
correspondiente sesion presencial
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#B
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B 1 Muy poco 2 Poco 3 Algo 4 Bastante M5 Mucho

Figura 1 Estadistica y seguimiento del uso del material facilitado
a ambos grupos con anterioridad a la correspondiente sesion
presencial

APRENDIZAJE MIXTO APLICADO A LA
ENSENANZA DE ALGORITMOS A MAESTROS
EN FORMACION

En la presente contribucion se muestra una comparativa
de rendimiento en la ensefianza de los algoritmos ABN y
tradicional a maestros en formacién (pertenecientes al grado
en Educaciéon Primaria de la Universidad de Cadiz) en la
asignatura “Didactica de la Matematica 1” siguiendo dos
estrategias formativas diferentes:

e Grupo #B: ensefianza tradicional con lecturas

adelantadas

e Grupo #C: aprendizaje mixto con videos de las
lecciones por adelantado

Se ha sometido a ambos grupos a idéntica prueba final
escrita y se ha seguido su evolucidon y su rendimiento
mediante sendos cuestionarios (inicial y final). Algunos de
estos resultados se reflejan en la presente contribucién, donde
podemos apreciar:

e Amplio nivel de uso de los recursos previamente a la
asistencia a la sesién presencial, como se aprecia en
la Figura 1.

e  Amplio nivel de uso de los recursos tras la sesidn
presencial, mejor valoracion de la utilidad de los
mismos en #C en contraste con el rendimiento de los
recursos en #B

Las limitaciones en extensién del documento no permiten
presentar los resultados obtenidos en toda su amplitud, por lo
que resumimos los puntos mas importantes detectados
durante la experiencia y se incluyen estadisticas adicionales en
los documentos anexos:
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Los recursos facilitados me han sido de ayuda
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Figura 2 Consideracion de los estudiantes sobre la utilidad vy el
nivel de uso de los recursos facilitados

e Aumento de Ila capacidad de razonamiento

matematico en #C, en contraste con #B

e  Comparativamente, los estudiantes valoran que
elementos de innovacién docente les han ayudado a
la adquisicion de competencias asociadas a la
asignatura mucho mas positivamente en #C, en
contraste con #B

e Los factores afectivos relativos a la materia bajo
estudio han mejorado sensiblemente en #C, en
contraste con #B

Es también de sefialar que durante la implementacién de

la docencia mediante aprendizaje mixto se tomaron las
siguientes medidas:

e Dedicar una clase presencial al trabajo por pequefios
grupos en una sesién dedicada a resolucién de
problemas utilizando algoritmo ABN en distintas
casuisticas (sesidn dedicada a subsanacion de
errores practicos).

e Desgranar las lecciones en video asociadas a la
leccion en videos de no mas de 20 minutos, tratando
contenidos muy especificos en cada video

e Orientacion (durante las clases presenciales) a los
alumnos sobre el material facilitado

e  Presentacidon de la problematica en sesién de clases
presenciales, posterior posibilidad de visualizacion
de los videos y sesidén para ronda de debate clase
presencial

Un resultado importante (no recogido en este documento
porque la fecha limite de presentacion del documento escrito
no esta acompasada con los tiempos de revisién de exdmenes
finales) es la estadistica asociada a las respuestas de los
estudiantes en el examen final. En el grupo #B se les facilitd la
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Resultados de
aprendizaje previstos

Actividades Apoyos

Anuncios
Programacion
Instrucciones

Investigaciones
Problemas
Proyectos

Articulos
Enlaces
Libros

Recursos

Figura 3 Mapa de secuencias de aprendizaje utilizado en este
trabajo

posibilidad, durante la prueba escrita, de disefiar un recorrido
de examen que evitase la pregunta correspondiente al
algoritmo ABN: el resultado fue que sélo 4 alumnos (de un
total de 77 estudiantes en dicho grupo) escogieron resolver la
pregunta relativa a dicho algoritmo. Por otro lado, el grupo #C
no tuvo esa posibilidad de eleccidn, siendo obligatoria la
pregunta relativa al algoritmo (la misma pregunta que se
disefié para el examen #B). Los resultados, aun con la
estadistica sin procesar, arrojan un saldo positivo en las
respuestas.

DIRECTRICES PARA LA APLICACION DE
TECNICAS DE APRENDIZAJE MIXTO

Aunque las directrices pueden variar segun el contexto
especifico de aplicacién de la metodologia, se han detectado
una serie de directrices generales que pueden ser de uso
general:

e Planificar el disefio del médulo

Durante el disefio, deben planificarse la dedicaciéon
reservada a discusiones en clase y deben configurarse los
videos. Recomendamos videos no superiores a 20 minutos,
dirigidos especificamente a trabajar un determinado aspecto
de una leccidn concreta. Recomendamos disefiar una tabla por
cada mddulo de trabajo con los trabajos online y presenciales
semana a semana.

e  Organizary secuenciar las actividades de aprendizaje

Presentar los recursos de aprendizaje, introduciéndolos
brevemente en la clase y resaltando la especificidad de cada
recurso para cada apartado del mddulo. En la etapa de disefio
se deben considerar tareas especificas que sirvan a los
estudiantes, trabajando sobre los errores que se detecten en
las clases presenciales.

e Animar a los estudiantes a colaborar y aprender en
grupo

Las lecciones en video permiten discusiones en el aula, asi

como una docencia centrada en subsanar los errores de los

estudiantes. La creacidn de pequefios grupos de trabajo para

hacer estudios de casos presentados en video, es una

herramienta que permite el beneficio de estudiantes mas
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atrasados, mientras fortalece las habilidades comunicativas de
los demas estudiantes en discusiones no monitorizadas.

e Apoyar a los estudiantes durante el proceso

Debe fortalecerse la expectacion y la vision critica de la
materia haciendo explicito el buen uso que los estudiantes
hagan de los recursos.

Finalmente, en la Figura 3 presentamos el mapa de
secuencias de aprendizaje utilizado en este trabajo. Dicho
mapa puede servir de orientacidn para el disefio de mddulos
de aprendizaje mixto.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Las ventajas asociadas a la metodologia de aprendizaje
mixto han quedado reveladas en este estudio, donde ademas
se han obtenido resultados de excelencia respecto de
metodologias clasicas.

Los resultados estadisticos que se adjuntan como anexos,
evidencian una clara mejoria de la relacidn del alumnado con
la materia (en el caso particular de los estudiantes del grado
de Educacion Primaria, todas las asignaturas relacionadas con
las matemadticas tienden a ser problemdticas). Nos remitimos
ahora a los datos reflejados en el anexo:

e  Relacién afectiva: Es bien sabido que una mala
predisposicion a una asignatura, genera malos
resultados. En virtud de los resultados obtenidos,
puede afirmarse que la relacién emocional mejora
aplicando metodologias de aprendizaje mixto.

e Utilidad del conocimiento: La metodologia de
aprendizaje mixto involucra necesariamente al
alumno en el proceso de aprendizaje, implicandolo en
la consecucidn del conocimiento. Queda demostrado
que este tipo de metodologia refuerza la utilidad del
conocimiento adquirido.

e Uso de recursos y material de consulta: Las nuevas
tecnologias y formatos en los que puede compartirse
la informacién de los alumnos también tiene un
impacto sobre su indice de consultas y sobre su nivel
de utilidad. Queda demostrado que las lecciones en
video, con el correspondiente refuerzo de los
documentos pertinentes, ayudan a alcanzar los
objetivos curriculares de manera mas eficiente.
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