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las clases de matematicas. Asimismo, se identificé que los estudiantes se involucran con
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This study presents an analysis of student participation in mathematics classes within the
context of virtual mathematics classes facilitated by the use of e-learning tools. A qualitative
research design, guided by a descriptive and interpretative approach, was implemented
with the objective of understanding the levels of participation and the learning process
of students in the context of virtual classes and the application of mobile learning tools
(M-Learning). The findings suggest that in-service mathematics teachers perceive a need
for academic training that would equip them with the knowledge and skills to effectively
integrate digital resources into their teaching practice. Additionally, it was observed that
students demonstrated a heightened level of engagement and autonomy in the construction
of arguments when they utilised mobile applications to solve geometry and mathematical
problems.
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RESUMO

Se apresenta uma analise dos niveis de participacao dos estudantes em aulas de matematica
no ambito das aulas de matematica virtuais assistidas pela aplicacao de ferramentas de
E-Learning. Foi implementado um desenho de pesquisa qualitativa guiado por uma abordagem
descritiva e interpretativa, com o objetivo de compreender os niveis de participacao e o
processo de aprendizagem dos estudantes sob a dinamica das aulas virtuais e a aplicacao de
ferramentas de aprendizagem movel (M-Learning). Os resultados indicam que os professores
de matematica em servico evidenciam a necessidade de receber formacao académica que
permita e facilite a implementacao de recursos digitais nas aulas de matematica. Além
disso, identificou-se que os estudantes se envolvem com maior nivel de responsabilidade
na construcao de argumentos quando experimentam com aplicativos méveis na solucao de
problemas de geometria e matematica.

Introduccion

El impacto generado por la pandemia de la COVID-19 afect6 a la educacion mundial y directamente en las
formas de interaccion-participacion entre profesores y estudiantes (Chirinda, Mdutshekelwa y Spangenberg,
2020; Chukwuemeka, Dominic, Kareem, y Mailafia, 2021). Para abordar esta problematica, se recurrio a la
implementacion de la tecnologia, medio implementado para solventar las necesidades de la comunicacion y
continuar con el proceso de ensenanza-aprendizaje (Engelbrecht, Llinares y Borba, 2020). En relacién con esto, el
Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN, 2020), senal6 que la situacion de aprendizaje en casa en una condicion
de aislamiento demanda replantear la practica educativa.

Investigaciones realizadas en el contexto de la pandemia destacan que las nuevas tecnologias de aprendizaje
han traido una serie de desafios adicionales a profesores y educadores (Muhammad, Kusumaningrum, Yuyun
y Sri, 2020; Carey, 2020; Dhawan, 2020; Halsey y Shwetlena, 2020). Mientras que algunas escuelas estan
avanzando hacia la implementacion de iniciativas tecnolégicas, otras apoyan las experiencias de aprendizaje en
el salon de clases mediante la compra de dispositivos moviles, incluidos iPad® y tabletas para convertirse en los
medios idoneos y abordar los procesos de ensenanza-aprendizaje de la matematica.

El aprendizaje en linea en medio de tiempos de pandemia es considerado una solucion alternativa. El uso del
aprendizaje moévil (M-Learning, en inglés) se puede usar en cualquier lugar y en cualquier momento educativo
(Muhammad, Kusumaningrum, Yuyun y Sri, 2020). En ese contexto, los retos presentados en este camino de
transformar el proceso de ensenanza y aprendizaje a la modalidad virtual han sido mdltiples y diversos, autores
como Carey (2020). Resaltan que, “la calidad de la ensenanza se vera a afectada o sera de calidad, en la forma
como se adapte al aprendizaje virtual” (p.30). Por su parte, Dhawan (2020) puntualiza que para las instituciones
involucrar a los estudiantes en el proceso de aprendizaje es de suma importancia. Con esto los profesores
trasladarse de contextos presenciales a un contexto virtual donde esta todo permeado por metodologias basadas
en las nuevas tecnologias.

Los educadores deben hacer un esfuerzo considerable para aumentar la participacion de los estudiantes, retener
su atencion, recibir retroalimentaciones y evaluarlos de varias maneras. Esto propiciara un entorno de aprendizaje
eficaz y significativo (Dhawan, 2020). Asimismo, “las tecnologias méviles y el aprendizaje ya no se ven como
una actividad aislada, sino como una actividad rica en naturaleza que necesitan ser exploradas en términos de
colaboracion y experiencias colectivas de individuos, incluidos profesores y estudiantes” (Skillen, 2015, p.205).
Otra problematica respecto la implementacion de las tecnologias, aparte de ser un beneficio para la educacion
asistida por recursos tecnologicos, ha venido creando afectaciones que van con la poca accesibilidad, ya sea por
falta de recursos, conectividad o problemas audiovisuales que no favorecen el avance de estudiantes en estos
contextos, lo que genera desmotivacion y hace parecer las clases poco atractivas (Dhawan, 2020).

Cabe resaltar que las aplicaciones de aprendizaje moéviles y en linea se han convertido ano tras ano en una
herramienta viable y se utilizan hoy en millones de estudiantes y educadores en todo el mundo. Dispositivos
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moviles como teléfonos inteligentes y tabletas, podrian utilizarse para beneficiar el aprendizaje de los estudiantes
dentro o fuera del salon de clases. Las investigaciones sobre el uso de dispositivos moviles como modo de
aprendizaje alternativo al entorno de aprendizaje en clase se han llevado a cabo incluso antes del advenimiento
de la pandemia de COVID-19. Investigaciones posteriores realizadas durante la crisis de COVID-19 mostraron
que el M-Learning es de hecho un paradigma de aprendizaje que ofrece algunas vias de aprendizaje alternativas
prometedoras, capaces de brindar oportunidades de aprendizaje emocionantes a los estudiantes alejados de las
escuelas durante el COVID-19 (Naciri Baba, Achbani y Kharbach, 2020).

Estudios revelan que la pandemia de COVID-19 ha tenido un impacto en el papel que juegan los profesores
de matematicas en el desarrollo e implementacion de un entorno de aprendizaje facilitado por la tecnologia
(Chirinda, Mdutshekelwa y Spangenberg, 2020). Los profesores se convirtieron en aprendices que experimentaron
un proceso de adaptacion a la ensenanza digital, y en muchos casos improvisaron soluciones en condiciones
poco favorables. Los profesores tenian que pensar de forma innovadora y encontrar soluciones a problemas
desconocidos que estaban emergiendo del entorno digital que estaban experimentando por primera vez (Chirinda,
et al., 2020).

En contraste con la problematica plasmada, se resalta que en esta investigacion se aborda la implementacion
de herramientas del M-Learning y los niveles de participacion en los espacios de discusion que se fomenten en
el salon de clases. Cramer y Knipping (2018), y Cervantes-Barraza y Cabanas-Sanchez (2022) sostienen que
la experimentacion y la participacion junto con la argumentacion matematica, es importante, dentro de una
comunidad educativa, dado que en el salon de clase se pueda discutir la validez de una asercion o conclusion y
se pueda negociar su significado para construir una conclusion.

Con base en los elementos constituidos en el planteamiento del problema descrito con anterioridad, se sintetiza
el problema de investigacion por indagar desde la perspectiva de los profesores de matematicas en servicio, la
percepcion que tienen de la aplicacion de herramientas M-Learning y en paralelo los niveles de participacion que
evidencian los estudiantes en clases de matematicas asistidas, por este tipo de herramientas tecnoldgicas. En
este orden de ideas, se plantea las siguientes preguntas de investigacion:

¢cCual es la percepcion de los profesores frente la implementacion de herramientas M-Learning en clases de
matematicas?

2Qué niveles de participacion evidencian los estudiantes en la implementacion de herramientas M-Learning en
clases de matematicas?

Es necesario hacer un analisis de la participacion de los estudiantes en clases virtuales asistidas por la aplicacion
de herramientas M-Learning. Investigaciones, han mostrado que las participaciones de los estudiantes son
escasas y se recomienda abordar el estudio de estas. Autores como Skillen (2015) resalta que, mediante el uso
de dispositivos moviles, las oportunidades de aprendizaje son cada vez mas interactivas y pueden promover la
colaboracion entre los estudiantes. Los procesos cognitivos y afectivos se mejoran a través de las capacidades
interactivas de dispositivos y aplicaciones moviles.

En este contexto, se recurre al M-learning, porque introduce un nuevo entorno de aprendizaje debido a la aparicion
de dispositivos moéviles e inalambricos tecnolégicos. Ofrece, ademas, una nueva forma de incorporar objetos de
aprendizaje. Esto podria ser realizado mediante el desarrollo de materiales de aprendizaje en formato pequeno
y consumible hasta su entrega medio (Mahamad, Noor y Mohd, 2010). Diversas investigaciones sostienen que,
las aplicaciones de aprendizaje méviles y en linea, se convierten en un buen recurso para la practica docente y
se utilizan hoy en millones de estudiantes y educadores en todo el mundo. Los dispositivos inalambricos moéviles
como teléfonos inteligentes y tabletas, podrian utilizarse para beneficiar el aprendizaje de los estudiantes dentro
o fuera del salén de clases (Athanasios y Pappas, 2020). Esta es una de las razones que permean el desarrollo
de esta investigacion en el contexto de la educacion asistida por herramientas tecnolégicas.

La participacion en el contexto de la virtualidad es uno de los focos de atencion de la presente investigacion,
apoyado en el aprendizaje movil, Naciri, Baba, Achban y Kharbach, (2020) sostienen que asiste a los estudiantes
a desarrollar habilidades tecnolégicas, habilidades de conversacion, encontrar respuestas a sus preguntas,
desarrollar un sentido de colaboracion, permite ademas compartir el conocimiento y, por lo tanto, aprovechar sus
resultados de aprendizaje.
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Apoyado en las ideas plasmadas con anterioridad, esta investigacion se enfoca en el comprender del proceso
de participacion de los estudiantes en clases virtuales y como el docente hace gestion de las herramientas
M-Learning con el fin de promover la participacion en espacios de resolucion de problemas. Los resultados de
las investigaciones son el fundamento para la ensenanza de la matematica y mejorar procesos de aprendizaje
de los estudiantes que han demostrado poca participacion en las clases virtuales. El impacto de los resultados
se direcciona al profesorado interesado en abordar una problematica que ha permeado el desarrollo de las
actividades académicas en la virtualidad “la participacion de los estudiantes”. En efecto, se plantea los siguientes
objetivos generales:

Explorar los niveles de participacion evidencian los estudiantes en la implementacion de herramientas M-Learning
en clases de matematicas.

Describir como los profesores perciben la implementacion de herramientas M-Learning en clases de matematicas.

Marco referencial

Aprendizaje mévil (M-Learning)

La ensenanza y las nuevas tecnologias se han visto influenciada por la implementacion de dispositivos digitales y
la computadora personal, autores como Chee et al. (2017) afirma que la aceptacion consensuada de las nuevas
pedagogias en el Siglo XXI ha acelerado una revolucion tecnoldgica y cada dia estudiantes y profesores utilizar
mas dispositivos electronicos en las escuelas como medios que contribuyen en el desarrollo de las actividades
académicas.

El aprendizaje en el contexto de las herramientas tecnoldgicas tiene que ver con el uso e implementacion de
dispositivos moviles que faciliten la exploracion del proceso de aprehension y comprension de las matematicas.
Una de las formas para aprender sin la condicion de presencialidad en los espacios designados en las instituciones
educativas es el aprendizaje a distancia, caracterizado por ser una alternativa de ensenanza y aprendizaje que
no requiere de reuniones presenciales de tal manera que se sufre una ruptura del lugar donde habitualmente se
da las clases y se apoya en plataformas, dispositivos moviles que permitan el aprendizaje de los estudiantes en
contexto aplicados (Chukwuemeka, et al., 2021).

Ubicados en el contexto de la virtualidad, el aprendizaje en linea, lo definen Singh y Thurman (2019) como el
conjunto de experiencias en ambientes sincronicos y asincronicos que requieren de dispositivos moviles: celulares
inteligentes, computadoras con acceso a internet. En estos ambientes, los estudiantes se ven involucrados
en el aprendizaje autbnomo, y con la posibilidad de interactuar con los profesores y companeros con el fin de
establecer un consenso. Se hace énfasis en el aprendizaje asincronico, ya que, los aprendices tienen la opcion de
participar en el aprendizaje durante el tiempo que ellos cuenten, esto por medio de herramientas digitales como
el WhatsApp, plataformas, documentos de Google en la nube entre otros (Chirinda, et al., 2020).

A la luz de los objetivos de la investigacion, el presente estudio profundiza en la participacion de los estudiantes
y la implementacion de herramientas propias del M-Learning. En este marco, cabe senalar que el aprendizaje
de las matematicas esta implicado en el proceso de participacion, es decir, se evidencian los conocimientos
adquiridos cuando un estudiante participa con argumentos que proponen una postura frente una situacion
problema (Krummheuer, 2015). Es por esta razon que, el aprendizaje en linea puede calificarse como una
herramienta facilitadora en el proceso de ensenanza-aprendizaje que centra mas al estudiante en la innovacion
y construccion de su propio conocimiento (Dhawan, 2020).

Una forma de aprendizaje producto de la informatica movil y el aprendizaje mévil (M-Learning), permite consolidar
el aprendizaje movil o M-Learning, definido como un enfoque de ensenanza que requiere del uso de dispositivos
moviles y otras plataformas educativas (Pedro, Barbosa y Santos, 2018). Aunado a lo anterior, el aprendizaje
movil, adopta el uso de tecnologia mévil como teléfonos inteligentes, asistentes digitales personales (PDA),
tabletas y computadoras portatiles para lograr un aprendizaje ubicuo en cualquier momento y lugar, que enfatiza
la movilidad de los estudiantes y el aprendizaje personalizado (Chee et al., 2017).
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Participacion en clases de matematicas

En el proceso de ensenanza de la matematica se requiere de la interaccion entre los estudiantes con el objetivo
de generar el intercambio de respuestas, puntos de vista, reflexiones y con esto se busca la construccion social
del conocimiento (Krummheuer, 2015). Para el desarrollo de la investigacion, los conceptos de participacion
y argumentacion son fundamentales, estos permean el proceso de aprendizaje desde una perspectiva
interaccionista del aprendizaje.

Para lograr la participacion basada en la construccion de argumentos se debe plantear una buena gestion de
salén con actividades ricas, generando asi participaciones activas y significativas dentro del salén de clases
(Planas et al., 2005; Cervantes-Barraza y Cabanas-Sanchez, 2022). En cuanto a la interaccion se necesita saber
que tanto el docente permite que se desarrolle un dialogo respecto a un tema especifico. La falta de accion que
promuevan este tipo de interacciones y la falta de dinamismo en el salén de clases de matematicas dificultara la
adquisicion de valores como el dialogo y la negociacion influyendo en el aprendizaje de las matematicas (Planas
y Gorgori6, 2004).

La participacion se ha visionado en la literatura especializada bajo tres perspectivas social, disciplinar y normativa.
La primera perspectiva busca que los estudiantes relacionen los problemas matematicos con situaciones que
se desarrollan en su entorno cercano (Planas et al., 2005). Ademas. permitir a los estudiantes que negocien los
significados matematicos desde su punto de vista, generara participacion en los estudiantes a través de dialogos
gue ocasionan debates, contrastan ideas, respuestas, conclusiones. Bajo esta perspectiva, la participacion en
el salon de clases se genera por medio de una negociacion de significados matematicos, dos 0 mas estudiantes
construyen por medio del dialogo un significado, pasando por la etapa de iniciacion, revision y la construccion de
los significados matematicos en lo colectivo, es decir, la validacion del conocimiento.

Argumentacion en clase de matematicas

Un argumento en matematicas se constituye de razones entrelazadas que son ofrecidas por un argumentador a
favor o en contra de una propuesta o asercion. Una razon se refiere al contenido matematico que valida y soporta
la conclusion presentada. Siguiendo esta idea, la argumentacion implica la capacidad de crear razones para
producir un discurso l6gico, hacer inducciones y construir conclusiones para poder aplicarlas en un contexto
(Douek, 2007). En este sentido, Cervantes-Barraza et al. (2017; 2019; 2022) conciben la argumentaciéon como la
actividad para establecer aserciones, refutaciones, criticas y razones que soporten las presentadas.

En el marco de la participacion, la argumentacion colectiva permite analizar la naturaleza de las actividades en el
salon de clases, caracterizandose por la resolucion colaborativa de los problemas en los ambientes de discusion
matematica (Whitenack y Knipping, 2002; Krummheuer, 1995, 2015; Cervantes-Barraza y Cabanas-Sanchez,
2020, 2021). La argumentacion colectiva, también se puede denominar como una accién en la que participan
e interactdan grupos de personas en debates matematicos en donde se construyen conclusiones por consenso
(Conner et al., 2014).

Para abordar el analisis de la participacion en esta investigacion, se implementaron dos perspectivas tedricas
fundamentadas en resultados empiricos. La participacion en el contexto de la argumentacion colectiva
(Krummheuer, 2015) y el analisis de la responsabilidad que asumen los hablantes respecto a los argumentos
qgue generan.

La descomposicion del discurso implica cuatro (4) casos del hablante o argumentador respecto el contenido y
la formulacion de un enunciado. Para Krummheuer (2015), es importante saber que tan original es el discurso
qgue plantean los estudiantes en el salén, si provienen de céalculos propios o son extraidos de ideas de otros
estudiantes. La responsabilidad que se asuma dentro de las declaraciones matematicas categorizara a los
estudiantes en los aspectos conceptuales. De acuerdo con lo expuesto anteriormente, para diferenciar la
originalidad y la responsabilidad de los enunciados de los estudiantes, Krummheuer se refiere a la idea de
Goffman donde se descomponen los enunciados de forma fragmentada de la siguiente manera: 1) la forma
sintactica con su eleccion especifica de palabras y su formulacion especifica (funcion de formulacion) y 2) la
contribucion (semantica) relacionada con el contenido (funcion del contenido (Krummheuer, 2015).
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Bajo cuatro (4) casos se analiza la participacion desde la reconstruccion de los argumentos mencionados en
Krummbheuer (2015). Un orador no siempre es responsable de lo que dice y si es original de él o no. Para eso
define cuatro casos llamados: el autor, el retransmisor, el fantasma y el portavoz. En el primer caso el orador es
responsable de lo que dice, pues expresa una idea suya en sus propias palabras, este se le llama “autor”. En el
segundo caso, el “retransmisor” no es responsable de la forma sintactica, ni de la semantica de su declaracioén, o
sea que no es responsable de lo que dice pues no es su idea. En el tercer caso encontramos el “fantasma’, este
adopta palabras y cambia una idea de otra persona levemente para hacer creer que son propias. Muy parecido
al ultimo caso llamado el “portavoz”, con la diferencia de que este parafrasea una idea de un enunciado anterior

desde sus propias palabras.

Con respecto a lo anterior, se puede decir que el “autor” entiende mas que otros los significados matematicos
porque los define desde su punto de vista, mientras que el “fantasma” y el “portavoz” muestran que los estudiantes
van en camino de una argumentacion desde sus propias ideas, y el retransmisor esta en el primer paso para
aplicar nuevos conceptos matematicos (Krummheuer, 2015).

Por otro lado, la participacion respecto a las transcripciones de los videos en el salon de clases se analizara
por medio de la propuesta de Mesa (2010). Son cuatro aspectos implicados en la participacion en clases de
matematicas: turnos de estudiantes, preguntas del profesor, complejidad Iéxica y complejidad cognitiva de las
actividades matematicas. Los turnos son espacios de tiempo donde los docentes o los estudiantes tienen la
oportunidad participar en un discurso antes de ser interrumpido por otro. Estos, pueden ser contados para tener
una idea de que cantidad de veces participan los estudiantes. Las preguntas de los profesores se analizaban en
los turnos donde este hablaba y se veia como las formulaban. En tercer lugar, para determinar la complejidad
del Iéxico, Mesa (2010) realiza tres analisis: en el primero hace un calculo entre el nimero de palabras que
los profesores y los estudiantes hablan, dividido con los turnos que tomaron. Esta medida estima la longitud
promedio de palabras de un hablante.

Para realizar el analisis y la reconstruccion de la argumentacion, se implementara el modelo de Toulmin
(2003), herramienta metodolégica que permite la reconstruccion de los argumentos de los estudiantes y
profesores. También es Util para analizar los argumentos entre las fases de crear y explorar los razonamientos
(Cervantes-Barraza, et al, 2017). El modelo consiste en una estructura de seis elementos (ver figura 1): datos (D),
conclusion (C), garantia (G), respaldo (B), calificador modal (Q) y refutacion (R).

Figura 1. Modelo argumentativo de Toulmin.

Rebuttal

|

[ :
Qualifier — Conclusion

r

Datum |—

[ Warrant J

[ Backing J

Fuente: Adaptado de Cervantes-Barraza et al. (2019).

Toulmin (2003) se define los elementos que conforman un argumento:

“La conclusion es la tesis que sustenta el argumentador, la evidencia o datos (D) son la informacién sobre la cual se
fundamenta la conclusion; la garantia (W) tiene el papel de justificar la conexion entre la evidencia y la conclusion.
La garantia cuenta con un respaldo (B) que presenta una justificacion general; el calificador modal (Q) especifica la
fuerza de la conclusion; tales como certeramente, presumiblemente, probablemente, siempre y otros, expresando
el grado de confianza en la tesis. La refutacion (R) es caracterizada por presentar las excepciones de la conclusion,

aquellas condiciones bajo las cuales no se pueden sostener la tesis del argumento” (Toulmin, 2003).

Aunque para Krummbheuer (1995), los elementos necesarios para reconstruir los argumentos son: datos, garantia
y conclusion, los elementos que conforman el nucleo del modelo de Toulmin. Bajo esta perspectiva, Conner
(2008) agregd algunos aspectos complementarios al modelo de Toulmin, tales como anadir la participacion del
docente, ya que este juega un papel de gestor de salon importante en el proceso argumentativo del estudiante.

Sophia 20 (2) https://doi.org/10.18634/sophiaj.20v.2i.1215 julio /diciembre de 2024



2OOPIA-SOPHIA

Promoviendo la participacion y la argumentacion de los estudiantes en clase de matematicas: el caso del M-learning

Este modelo se denomina, el modelo extendido de Toulmin, presentandolo con colores las lineas de los diagramas.
De la siguiente manera Conner (2008), lo presenta: los datos D se presenta con un rectangulo verde y estilo de
linea normal, la garantia W con un rectangulo morado con estilo de linea guion-punto, la asercion C se representa
con un rectangulo azul con estilo de linea guion y la refutacion R con rectangulos rojos con estilo de linea normal
(ver figura 2). Ademas, las nubes de dialogo rojas son especialmente para los comentarios del docente en los
momentos en que participd interactuando en el salon (Cervantes-Barraza et al., 2017, p.16-17).

Figura 2. Modelo extendido de Toulmin.
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Fuente: Extraido de Cervantes-Barraza et al (2017).

Metodologia

La metodologia que se implementd para el desarrollo de esta investigacion se fundamenta en un enfoque
cualitativo descriptivo e interpretativo (Cohen, et al., 2018; Creswell, 2017), con el objetivo de proporcionar una
comprension profunda y detallada de los significados, las acciones y los fendmenos no observables y observables.
En esta investigacion, aborda el estudio de la participacion y la implementacion de herramientas M-Learing en el
contexto de las clases virtuales.

La naturaleza cualitativa de la investigacion en educacion tiene como objetivo analizar el aprendizaje mediante un
proceso donde se involucran varias visiones que buscan separar los fenomenos y establecer las relaciones que
existen entre sus componentes (Rueda, 2007; Cohen, et al., 2018). En este sentido, se presenta una descripcion
de elementos constitutivos de la metodologia, el diseno metodolégico, la poblacion, muestra, y las técnicas e
instrumentos.

Para el logro de los objetivos se implementd la metodologia del experimento de ensenanza, la cual se caracteriza
por el desarrollo y evaluacion de la aplicacion de disenos de clases guiada por principios que fundamentan el
diseno, la experimentaciony el analisis de los resultados. A este respecto Steffe y Thompson (2000) proponen tres
fases 0 momentos, en la fase del diseno, los investigadores con base en el problema de investigacion identificado
proceden a disenar tareas matematicas para aplicar en la etapa de la experimentacion. Se requieren de principios
de diseno que guien la construccion de las tareas matematicas y con esto se aseguren los resultados esperados
(Cabanas-Sanchez y Cervantes-Barraza, 2019).

En la fase de experimentacion, los investigadores junto con el profesor y los estudiantes se relinen con el fin de
desarrollar las tareas matematicas disenadas. En este espacio se espera la interaccion entre los estudiantes
con el objetivo de construir conocimientos matematicos. En la tercera fase, se organizan y se analizan los datos
obtenidos, se utilizan los fundamentos tedricos plasmados en capitulos anteriores con el objetivo de redactar un
informe final.

En el marco de la investigacion que se desarrolla, se abordaran las siguientes aplicaciones moviles implementadas
como recursos tecnolédgicos con el objetivo de respaldar el desarrollo de las tareas matematicas disenadas (ver
tabla 1). Las tareas matematicas se conforman de una consigna o enunciado, un objetivo de aprendizaje y
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respuestas hipotéticas planteadas por parte del profesor antes de aplicar la tarea (Rodriguez, et al., 2017; Godino,
2013). Las consignas abordan la tematica de las funciones matematicas bajo el contexto del medio ambiente,
por tanto, se plantean enunciados matematicos que involucren situaciones problema respecto la medicion y
modelacion de fendmenos como la temperatura ambiente, altura de objetos, velocidad, la presion atmosférica
entre otras.

Tabla 1. Aplicaciones moviles educativas para implementar en el desarrollo de las tareas

Nombre Descripcion Enlace para descargar

Software de matematicas, geometria https://www.geogebra.org/
GeoGebra que permite analizar y construir objetos
matematicos.

“Angle Inclination” Utiliza la aplicacion movil para medir https://play.google.com/store/

. L, ) angulos de objetos alrededor con el apps/details?id=doug.nasc.
Inclinacion de angulos )
g uso de tu camara. phoneangle&hl=es_CO&gI=US
Este inclinbmetro mide balanceo Rotating Sphere Inclinometer -
Rotating Sphere y cabeceo, inclinacion lateral y Apps en Google Play
Inclinometer longitudinal.

Fuente: Elaboracion propia.

El diseno de las tareas matematicas implicod principios de diseno de tareas, para ello se implementaron los
principios enlistados por Cabanas-Sanchez y Cervantes-Barraza (2019). Los autores refieren al diseno de tareas
con base en el nivel de demanda cognitivo alto, forjando desde el planteamiento de un enunciado no rutinarios
y que inciten al estudiante en actividades como el analisis y la abstraccion de relaciones matematicas. El tipo de
preguntas planteadas son de tipo abierta, es decir, preguntas que fomentan la escritura de un texto y no de una
respuesta corta del tipo “si” 0 “no”.

El contenido matematico que refieren las tareas es libre para cada profesor que pretende disenar tareas con
base en los principios enlistados. Las tareas se formularon con una estructura, un objetivo de aprendizaje, una
consigna, una imagen representativa de la situacion a estudiar y un conjunto de preguntas a responder por los
estudiantes.

Los profesores encargados de disenary aplicar las tareas, aplicaron las tareas junto con sus estudiantes en cuatro
momentos de la clase. En el primero, el profesor explicaba la dinamica de la clase, la cual implico el momento
inicial de exploracion del dispositivo mévil para su mejor reconocimiento. En un segundo momento, el profesor y
los estudiantes leyeron el problema planteado con el fin de comprender lo solicitado, en un tercer momento, los
estudiantes implementaban los dispositivos méviles para recoger informacion y dar respuesta a las preguntas
planteadas en las tareas matematicas. Por Gltimo, el profesor reunio a los estudiantes con el fin de compartir los
resultados obtenidos al implementar los dispositivos moviles y establecer una conclusion de la tematica.

Poblacion y muestra

Los participantes implicados en la investigacion son profesores de matematicas en servicio que laboran en
instituciones educativas publicas y privadas del municipio de Soledad, Atlantico bajo la modalidad de clases
virtuales a nivel de primaria, educacion basica y media. Participaron profesores de matematicas y sus respectivos
estudiantes a cargo, la muestra se constituye de un total de cuatro (4) profesores que facilitaron el uso de
las grabaciones de las clases virtuales de matematicas. La unidad de observacion, fueron los profesores y los
estudiantes involucrados en el estudio. Su eleccion se baso en el estudio de casos multiples con el objetivo de
describir los casos estudiados sin hacer generalizaciones. Los nombres presentados en esta investigacion son
ficticios y se utilizan para representar los participantes.

La seleccion de los participantes se hizo por medio de una invitacion voluntaria a suministrar material de evidencia
videograbada de clases virtuales, que cumplieran con los requisitos de la participacion alrededor de un eje
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tematico de matematicas, a lo cual respondieron satisfactoriamente cuatro profesores con estudiantes de sexto,
séptimo y noveno grados de instituciones educativas de la ciudad de Barranquilla.

Técnicas e instrumentos

Se utilizd para la recoleccion de datos fue la observacion y el uso de videos de clases de matematica como
instrumento para el logro del objetivo principal de la presente investigacion. Cohen, et al., (2018) sugieren que,
para el analisis de videos, las herramientas de analisis se pueden utilizar, por ejemplo: resumir; relatos narrativos
(de individuos, grupos, comportamientos); analisis tematico y creacion de patrones; codificacion y categorizar;
nodos y conexiones; comparacion constante; saturacion tedrica. La perspectiva anterior, permite visualizar
el objetivo de la investigacion, el cual es analizar la participacion de los estudiantes de matematicas en las
clases virtuales en el contexto de pandemia de la COVID-19 bajo la implementacion de herramientas propias del
M-Learning.

La observacion de videos puede superar la parcialidad de la vista del observador de un solo evento (se puede
compartir un video por varios investigadores) y puede superar la tendencia hacia solo registrar los eventos que
ocurren con frecuencia. La grabacion de video puede ofrecer un registro de observacion mas “sin filtrar” el
comportamiento humano “natural” en tiempo real, y mantiene la secuencia del evento Cohen, et al. (2018). En
efecto, el uso del video como instrumento de investigacion se elige bajo la concepcion de Garcia (2008) como
forma de acercarse a la realidad a través de sus imagenes, quien considera entonces al video no solo como
instrumento para almacenar datos, sino como objeto y herramienta de investigacion que posibilita el analisis de
la realidad desde varias perspectivas.

Resultados
Analisis de la participacion en la clase virtual

El profesor Miguel Berrocal en su clase aborda el analisis de los elementos de la circunferencia usando la aplicacion
movil GeoGebra. Para ello, solicita a los estudiantes explorar los elementos del aplicativo movil para empezar en
la construccion de la circunferencia. El estudiante Jean Lucas Orozco de 10A de forma voluntaria comparte su
pantalla de su mévil y empieza a construir una circunferencia con radio de cuatro (4) cm (ver Figura 3).

Figura 3. Circunferencia construida por el estudiante en GeoGebra.

NI 2N = PANEE

Fuente: Elaboracion propia

Con base en los niveles de participacion presentados en el marco teédrico, se identifica que el estudiante se
caracteriza por ser el autor en el episodio. El estudiante tiene la capacidad de expresar una idea matematica
(construccion de la circunferencia) con sus propias palabras y participa de las conversaciones dentro de la clase.
La estructura argumentativa del argumento que presenta implica tres elementos necesarios, los datos, garantia
y la conclusion.
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Figura 4. Argumento del estudiante en la construccion de una circunferencia.

D1, Jean: Si queremos i
verificar la medida del radio
para otros puntos de la
circunferencia

C1, Jean: Se conserva la
medida del radio

W1, Jean: Debemos
construir un punto en la
circunferencia y trazarel |

_.Segmentoradio. |

Fuente: Elaboracion propia

En el argumento del estudiante (ver figura 4), se identifican elementos conceptuales implicitos, tales como la
definicion del radio de la circunferencia, que por construccion permite garantizar que todos los puntos equidistantes
del centro de la circunferencia guardan la misa distancia. Conclusion que resalta el estudiante por medio de la
verificacion y la construccion de un caso en particular, cuando el radio tiene cuatro (4) cm.

El profesor encargado cuestiona a los estudiantes con respecto a la implementacion del GeoGebra en las clases de
matematicas, por lo que varios estudiantes comunican que implementar la aplicacion movil desde sus celulares
permite que ellos puedan analizar detenidamente la construccion de las figuras geométricas asi ahorrar tiempo
en el trazado de estas. En efecto, los estudiantes y el profesor resaltan la necesidad de implementar aplicaciones
moviles como parte del proceso de ensenanza y aprendizaje de las matematicas.

Prueba de las propiedades de los paralelogramos con la aplicacion mavil de GeoGebra

Abordando el analisis de las propiedades que cumplen los paralelogramos, el profesor Samir Jiménez en el curso
de 7B en su clase aborda la aplicacion mévil GeoGebra y propone a sus estudiantes analizar y probar o verificar
la propiedad que cumplen los paralelogramos: “Dos pares de lados opuestos son paralelos”. Para ello, solicita a
los estudiantes explorar los elementos del aplicativo mévil para empezar en la construccion del paralelogramo.
el estudiante Angel, de forma voluntaria comparte su pantalla de su mévil para construir puntos en el plano
cartesiano de la aplicacion (ver Figura 5).

Figura 5. Elementos constitutivos para construir un paralelogramo en GeoGebra.
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Fuente: Elaboracion propia

Con el objetivo de convencer a sus compaferos, el estudiante Angel se basa en la construccion realizada de
un paralelogramo ABCD, es decir, inicia con la informacion base para construir su conclusion que los pares de
lados opuestos del paralelogramo son iguales. Para ello, recurre a la construccion de las diagonales e implica la
propiedad de los angulos opuestos de todo paralelogramo. Con esto, el estudiante verifica que los lados opuestos
AB y CD son paralelos.
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Figura 6. Diagonales del paralelogramo en GeoGebra construido por Angel.
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Fuente: Elaboracion propia

El argumento empleado por el estudiante se basa de la construccion como informacion inicial, es decir los datos
del argumento (Figura 7). Asimismo, emplea una propiedad de los angulos opuestos como medio que le permite
verificar y sustentar la conclusion C1. Bajo los referentes tedricos mencionados, la participacion es activa por
parte de los estudiantes y en particular, el estudiante Angel evidencia un nivel alto de responsabilidad con el
contenido matematico, por lo que se cataloga como autor en el contexto de la participacion en clases.

Figura 7. Arsumento del estudiante Angel en la construccién de una circunferencia.

D1, Angael: Con base en ! e

la figura construida, los I €1, Angel Las :
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W1, Angsl: Los dos pares de
dngules opuestos son
congruentes (A y D, By C)

Fuente: Elaboracion propia

Medicion de angulos de un triangulo utilizado APP mévil “angle inclination”

El profesor Alonso Escorcia en su clase de matematicas les propone a los estudiantes emplear su celular para
descargar la aplicacion movil “angle inclination” para resolver el problema de geometria que implica hallar la
medida de los angulos interiores de un triangulo dibujado sobre el cuaderno de apuntes sin usar transportador
(ver figura 8).

Figura 8. Evidencia del problema geométrico y el triangulo a resolver.

Fuente: Elaboracion propia

Para dar solucion al problema, la estudiante Sheyla Tapiero de 7A se ofrecié de voluntaria y quiso mostrar a
sus companeros como se realiza la descarga de la aplicacion y resolver el problema geométrico. Al descargar la
aplicacion, la estudiante indica que funciona con la camara del celular mévil y se debe tomar una foto al triangulo
dado para poder determinar las medidas de los angulos interiores.
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Figura 9. Implementacion de la aplicacion mévil “angle inclination” para determinar la medida de los angulos del
triangulo.

Fuente: Elaboracion propia

Una vez se identifica cada medida de los angulos la estudiante procede a realizar la respectiva anotacion de los
valores y comprobar la propiedad que implica la suma de las medidas de los angulos interiores de todo triangulo
es 180°.

Figura 10. Evidencia de la solucién del problema geométrico y el triangulo a resolver.

Fuente: Elaboracién propia

La argumentacion provocada por el diseno de la tarea y la implementacion de la aplicacion movil permitié que
la estudiante Sheyla Tapiero y el profesor Alonso Escorcia analizaran desde los datos iniciales y construyeran la
conclusion del ejercicio dado (ver figura 11). Sheyla identifico junto con el profesor que la suma de los angulos
internos del triangulo es igual a 180°, valor que determind, pero encontré un margen de error de 0,5 producto de
la medicion con la aplicacion.

Figura 11. Argumento del estudiante en la implementacion de la aplicacidon mévil.
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Fuente: Elaboracion propia

El nivel de participacion evidenciado en este episodio rescata la definicion del portavoz, sujeto que comunica
ideas matematicas bajo la perspectiva de otro. En este caso, el profesor habia anunciado la propiedad que
satisfacen los angulos internos del triangulo. Con el objetivo de evidenciar lo aprendido, el profesor propone
nuevamente un problema geométrico con mas complejidad, dado que ahora inserta variables en cada uno de los
angulos internos, es decir, x+8, y+10, z+4, expresiones algebraicas que representan las medidas de los angulos
internos, pero se necesita implementar la aplicacion movil y con esto encontrar las medidas respectivas.

El profesor luego de leer el enunciado del problema le recomienda a la estudiante encontrar la medida de los
angulos utilizando la aplicacion mévil y con esto resolver cada una de las ecuaciones planteadas para cada
angulo interior.
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Figura 12. Implementacion de la aplicacion movil “angle inclination” para determinar la medida de los angulos
del segundo triangulo.

Fuente: Elaboracién propia

El argumento que evoca la estudiante implica la informacién inicial determinada, dado que al medir cada uno
de los angulos internos procede a determinar el valor de cada incognita. Es por esto que, en la garantia de la
estudiante emplea de forma implicita resuelve la ecuacion completando el valor faltante sin recurrir a la solucién
de la ecuacion de primer grado mediante la adicion de inversos aditivos y multiplicativos.

Figura 13. Argumento del estudiante en la implementacion de la aplicacion movil.
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Fuente: Elaboracion propia

El grado de participacion de la estudiante es alto, se caracteriza por ser el autor del contenido presentado y
evidencia la conexion de informacion inicial con una conclusion adecuada para la solucion del problema.

Figura 14. Solucion del problema geométrico al implementar la aplicacion movil.

Fuente: Elaboracion propia

Visualizando cuerpos geométricos en el salon de clases con GeoGebra 3D

En el inicio de la clase de geometria, el profesor Alonso Escorcia les propuso a sus estudiantes de grado noveno,
descargar la aplicacion mévil GeoGebra 3D, la cual permitira la construccion y analisis de los cuerpos geométricos
en tres dimensiones. Con la ayuda del celular y la camara, los estudiantes proyectaban en sus pantallas los
cuerpos geométricos seleccionados, ya sea un cubo, piramide, icosaedros, y demas cuerpos geométricos.
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Figura 15. fotografias son propias del trabajo de campo

Fuente: Elaboracién propia

La dinamica de la clase consistié en ubicar a los estudiantes en una mesa redonda, con el objetivo de que se
generara un espacio en todo el centro del salén de clases y poder implementar la aplicacion mévil. Se les solicitd
a los estudiantes la construccion de algunas figuras planas en el plano tridimensional, representando cuadrados,
triangulos, trapecios, rombos. En la transicion a la tercera dimension, los estudiantes compararan con las figuras
en el plano 2D y los cuerpos geométricos construidos en 3D. Se utilizan las figuras planas para generar los
cuerpos geomeétricos, con esto los estudiantes construyeron un cubo, dado que su base es un cuadrado, asi con
el triangulo para construir la piramide y algunos trapecios para construir icosaedros.

Figura 16. Cuerpos geométricos construidos con la aplicacion GeoGebra.

Fuente: Elaboracién propia

Los estudiantes se involucraron en elanalisis de las figurasy cuerpos geométricos dado que tenian que implementar
su celular para proyectar sobre el piso del salon de clases las figuras en estudio. Manifestaron, ademas, que se
les facilité la comprension matematica y las diferencias que hay entre los cuerpos redondos y las figuras planas
en geometria plana y tridimensional. La aplicacion movil les facilito la visualizacidon de elementos geométricos
que no podian visualizar sobre una pizarra y desarrollar conceptos geométricos que requieren de herramientas
tecnolégicas como la realidad aumentada.

Conclusiones

Los resultados de la investigacion se enmarcan en las respuestas que emitieron los profesores ante las 16
preguntas formuladas en el cuestionario y el analisis de los niveles de participacion de los estudiantes en clases
de matematicas de los profesores participantes. En contraste con los resultados identificados, se concluye que
las percepciones de los profesores de matematicas y la implementacion de las herramientas del M-Learning en
las clases de matematica evidencian la necesidad de incluir este tipo de enfoque metodoldgico en el proceso
de ensefnanza y aprendizaje de la matematica. Claman la necesidad de recibir formacion en cuanto habilidades
tecnolégicas que permitan el uso de computadores y tabletas. Algunas de las limitaciones que identifican los
profesores de matematicas en la implementacion de las aplicaciones moéviles tienen que ver con la falta de
acceso a internet por parte de los estudiantes y en ocasiones en las instituciones educativas.

La implementacion de aplicaciones moviles como GeoGebra, angle inclination y figuras planas y 3D, permitieron
que los profesores optaran por iniciar sus clases con una propuesta didactica diferente a lo acostumbrado y
motivaran a los estudiantes en la implementacion de las mismas para asi consolidar y resolver los problemas
propuestos. Por parte de los estudiantes, se evidencid una participacion activa y sobresaliendo el nivel mas alto
de participacion, dado que son autores de sus ideas cuando manipulan herramientas propias del aprendizaje
movil. Los teléfonos moviles son las herramientas al alcance de los estudiantes y permitieron que estos utilizaran
las aplicaciones moviles, las exploraran y colocaran en funcionamiento para abordar la problematica propuesta
por el profesor.
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Ademas, de identificar un nivel alto en la participacion de los estudiantes, se resalta el contenido matematico de
los argumentos de los estudiantes, dado que implementaron propiedades matematicas, definiciones y teoremas
que cumplieron la funcion de garantia en los argumentos construidos. El rol del profesor jugb un papel importante,
dado que orientd a los estudiantes por medio de preguntas y propicio a la construccion de conclusiones bajo la
implementacion de las aplicaciones méviles en clase de matematicas (Cervantes-Barraza y Cabanas-Sanchez,
2020).

A manera de cierre, la investigacion que se desarrolld bajo la necesidad de implementar el aprendizaje movil y
evidenciar la pertinencia de implementar este tipo de investigaciones en la practica docente permitié motivar a
los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas utilizando las herramientas tecnolégicas como el teléfono
celular en clases de matematicas. Los aportes en el campo de la investigacion radican en la naturaleza de las
percepciones de los profesores y la implementacion de herramientas del aprendizaje movil y resaltar que los
estudiantes se motivan cuando recurria a las aplicaciones moviles para abordar problemas de geometria.

La investigacion que se reportd en este estudio se traz6 como objetivos: indagar en las percepciones que
tienen los profesores de matematicas frente la aplicacion de herramientas educativas propias del enfoque del
aprendizaje movil y analizar los niveles de participacion que evidencian los estudiantes en la implementacion de
herramientas M-Learning en clases de matematicas. Se confirmé que, los objetivos de la investigacion fueron
alcanzados, ya que se evidencian las percepciones de los profesores participantes y el analisis respectivo de la
participacion de los estudiantes cuando emplearon herramientas moviles.
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