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Resumen

Con la introduccion de las tecnologias y pedagogias emergentes en el entorno educativo, el proceso enseflanza aprendizaje ha venido
transformandose en pro de facilitar el acceso al conocimiento al estudiante dentro y fuera del aula de clase, contribuyendo de esta manera a una
educacion flexible, dindmica y personalizada. El objetivo de este estudio consistio en exponer la experiencia del uso de la clase invertida
combinada con el aprendizaje movil y el aprendizaje hibrido, que convergen al modelo denominado aprendizaje mévil hibrido invertido,
planteado como una herramienta pedagogica y metodologica de apoyo a la asignatura de las matematicas, en particular Célculo I. En este sentido,
se detallan los hallazgos con base en los resultados de una investigacion cuantitativa con disefio no experimental y alcance descriptivo, realizado
en la Universidad de Cundinamarca en la carrera de Ingenieria de Sistemas, donde el estudio se centrd es establecer si el modelo planteado
aportaba a mejorar el rendimiento académico y el papel del docente frente al mismo. Los resultados mostraron que el modelo es viable y formula
un cambio de paradigma en cuanto al papel del profesor frente al proceso de ensefianza-aprendizaje mediado por las TIC y tecnologias
emergentes, cuyo rol cambia frente a la clase tradicional, donde el estudiante adopta otra postura de cara a su formacion.
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Abstract
With the introduction of emerging technologies and pedagogies in the educational environment, the teaching-learning process has been
transforming in order to facilitate access to knowledge for the student inside and outside the classroom, thus contributing to a flexible, dynamic
and personalized. The objective of this study was to expose the experience of using the inverted class combined with mobile learning and hybrid
learning, which converge to the model called inverted hybrid mobile learning, proposed as a pedagogical and methodological tool to support the
subject of Mathematics, in particular Calculus 1. In this sense, the findings are detailed based on the results of a quantitative investigation with a
non-experimental design and descriptive scope, carried out at the University of Cundinamarca in the Systems Engineering major, where the study
was The focus was to establish whether the proposed model contributed to improving academic performance and the role of the teacher in relation
to it. The results showed that the model is viable and formulates a paradigm shift regarding the teacher's role in the teaching-learning process
mediated by ICT and emerging technologies, whose role changes compared to the traditional class, where the student adopts another position.

facing their training.
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1. Introduccion

La educacion en sus diferentes niveles y modalidades esta cada vez mas ligada a las TIC, demostrando con ello
una dependencia a las mismas. En este sentido, se presentan nuevas tendencias y alternativas que estd haciendo que
la educacion sea mucho mds dinamica, flexible, participativa y ubicua, donde las tecnologias y pedagogias
emergentes (Boude, 2013; Adell & Castafieda, 2012) aportan lo suyo, como caso particular, el aprendizaje movil, el
aprendizaje hibrido y la clase invertida respectivamente.

Con las tecnologias emergentes (Marquez, 2017; Almeida, 2017) en el entorno educativo se exploran nuevos
desarrollos, que se manifiestan a través de la implementacion de herramientas digitales para la ensefianza online y
offline, cuyo objetivo estd centrado en explorar su potencialidad dentro y fuera del aula de clase. Visto de esta
manera, las metodologias de ensefianza sustentadas en la virtualidad tienen mucho que decir, puesto que son la base
para nuevas formas de aprendizaje, - demostrando su valia a nivel mundial en la pandemia del Sars-Cov-2 (Ghinai et
al., 2020)-, a lo que se suma las pedagogias emergentes, que como seflalan Mora y Salazar (2019), tratan de
reinterpretar lo que la tecnologia puede lograr en los procesos educativos y el tipo de mediacion o adaptacion de las
practicas educativas que se requiere por medio del uso de las TIC. En este sentido, las tecnologias emergentes en la
educacion presentan tendencias relacionadas con diferentes tipos de aprendizaje tal como exponen Fuerte y Guijosa
(2018): adaptativo, activo, auténtico, mévil, ubicuo, colaborativo, en linea, flexible, hibrido, invertido, justo a
tiempo, vivencial, mentoria, entre pares, en redes sociales y entornos colaborativos.

1.1. Clase invertida
La clase invertida (en inglés, Flipped Classroom) se entiende como un modelo de ensefianza-aprendizaje en la

que se alienta al estudiante a solucionar problemas y/o ejercicios -previa retroalimentacion - fuera del aula de clase.
Combina los métodos constructivistas con la instruccion directa, comprometiendo con ello al estudiante en su



formacion. También, concierta las tareas del aula y las actividades realizadas con el uso de las TIC. (Mejia et al.,
2017) En cuanto a la parte operativa, se espera que el alumno cuando retorne al salon esté preparado, de tal forma
que su interaccion se demuestre por medio de preguntas y/o actividades frente a inquietudes generadas a la hora de
encontrar la solucién a un problema dado por el profesor. Lo destacable de este modelo es que los discentes
colaboran en el aprendizaje de sus compaferos, dado que el profesor no es el inico que proporciona el conocimiento.
(Merla y Yaiiez, 2016)

La clase invertida puede estar acompafiada de recursos informaticos y tecnologia representados a través del aula
virtual y sus diferentes herramientas, pasando por los programas informaticos para edicion de textos, audio, video y
presentaciones, hasta recursos electronicos como ebooks, MOOC, podcasting y contenido impreso entre otros.
También, se puede generar cuestionarios interactivos, presentaciones, murales virtuales, video-lecciones o videos
interactivos, desarrollo de actividades individuales y colaborativas, publicacion o divulgacion de trabajos, evaluacion
a través de rubricas y fomento del aprendizaje colaborativo. (AulaPlaneta, 2018) De igual manera, con el aprendizaje
invertido se desarrolla un ambiente interactivo, donde el profesor guia a los estudiantes mientras aplican los
conceptos y se involucran en su formacion de manera activa dentro del salon de clase. (EduTreds, 2014)

1.2. Aprendizaje Mévil

El aprendizaje movil (en inglés, Mobile Learning), es una metodologia de ensefianza-aprendizaje que emplea
como plataforma la tecnologia mévil. Lo que caracteriza a este tipo de aprendizaje es que no solo esta centrado en las
aplicaciones moviles, sino en la facilidad que brinda en cuanto al acceso de informacion en cualquier momento y
lugar, al igual que permite experimentar con otros recursos digitales como la realidad virtual, la realidad aumentada y
la realidad mixta. Una particularidad del aprendizaje movil, es que actia como apoyo al proceso de ensefianza
aprendizaje, facilitando al estudiante y profesor los recursos digitales necesarios para que dicho proceso sea mucho
mas dindmico y flexible dentro y fuera del saloén de clase (Gonzalez & Medina, 2018). En este sentido, se presenta
una oportunidad al estudiante para fomentar su formacion a través del autoaprendizaje y motivarlo a explorar otro
tipo de aprendizajes emergentes como el colaborativo y el situado (Pérez, 2017), entre otros. En cuanto al profesor,
se presenta a su haber diversos recursos que le permite gestionar y/o administrar informacion, realizar evaluaciones
de tipo individual o grupal, sean estos mediante chats, redes sociales, wikis y blogs, entre otros recursos digitales.

1.3. Aprendizaje Hibrido

El aprendizaje hibrido (en inglés, Blended Learning) se sustenta sobre una infraestructura virtual, donde los
contenidos, evaluacién, seguimiento e interacciéon son gestionados y/o administrados por el profesor para y por el
estudiante. (Marquez, 2018) También, denota estrategias que combinan o mezclan metodologias o formatos para
lograr mejores resultados de aprendizaje. (Mortera, 2009) Con este tipo de aprendizaje Mejia et al. (2017, p. 353)
sefala, la experiencia de aprendizaje integrada -en linea y cara a cara- proporcionando a los estudiantes una mayor
flexibilidad, apoyo y nuevos canales de comunicacion entre profesores y estudiantes, que contribuye al desarrollo del
aprendizaje activo, investigativo, colaborativo y cooperativo.

Mortera (2008) menciona que, algunos autores han sugerido el término hibrido cuando es referido a los cursos
que mezclan o combinan instruccion presencial con sistemas de educacion de entrega a distancia. En el modelo B-
Learning el profesor ejerce su labor de dos formas: como tutor online (tutorias a distancia) y como educador
tradicional (cursos presenciales). (Polania, 2014) Al igual que en la ensefianza presencial, el fortalecimiento de la
relacion docente-estudiantes es fundamental para crear una comunidad de aprendizaje; ademas, las decisiones que
toman los docentes se ajustan a la filosofia y enfoque en cuanto a la ensefianza. (Sugarman et al., 2016) Por
consiguiente, con el aprendizaje hibrido el estudiante puede consultar informacion a través de dispositivos moviles o
fijos con conexion a Internet, donde los contenidos se incorporan en plataformas virtuales, en la que Vargas y
Villalobos (2018) afirman que, con el uso de estas plataformas se potencia el aprovechamiento de una serie de
recursos y herramientas antes no tan facilmente disponibles para el estudiantado tales como materiales digitales,
multimedia, espacios colaborativos y cooperativos de aprendizaje conjunto.

1.4. Aprendizaje mévil hibrido invertido

El aprendizaje mévil hibrido invertido (AMHI) (Marquez, 2019) es una propuesta pedagdégica y metodologica
que surge como efecto de la experiencia docente frente una problematica comun a las instituciones de educacion



superior, acerca del bajo rendimiento, perdida y desercién académica, en particular en el area de las matematicas. El
AMHI se fundamenta en tres estructuras relacionadas con la educacion emergente, que se han venido afianzando en
el medio educativo formal y no formal, como son: la clase invertida, la ensefianza hibrida y la ensefianza movil. Al
conjugar estos tres elementos de la educacion en un mismo escenario, se explora la posibilidad de plantear nuevas
opciones de ensefianza y aprendizaje bajo una plataforma tecnoldgica que se ha consolidado en el medio educativo
como son Internet y la tecnologia movil.

Con el AMHI se brinda al profesor herramientas digitales sustentadas en las TIC y tecnologias emergentes que le
ayuden en su quehacer docente, facilitando en el proceso informacién al estudiante basado en el hecho que la
educacion centrada en el profesor pasa a un segundo plano. Con esta propuesta, se pretende motivar al docente y
estudiante a que se familiaricen y adquieran las competencias digitales necesarias para desenvolverse en un medio
ubicuo. En este sentido, la pregunta de investigaciéon a responder ronda en torno a las diferencias que pueden
presentarse en cuanto al rendimiento académico tradicional con respecto al empleo del AMHI y el papel del profesor
en este nuevo contexto.

2. Metodologia

Para medir el impacto del AMHI se utiliz6 la metodologia de investigacion exploratoria, observacional y
descriptiva con una profundidad transversal. La investigacion se focalizd en tres grupos de estudiantes de primer
semestre de Ingenieria de Sistemas que cursaron la asignatura de Calculo I en el afio 2018 y primer semestre del afio
2019. Cabe sefialar respecto a la seleccion de la muestra del alumnado, que esta fue de tipo no probabilistico, debido
a criterios del propio investigador en cuanto a que se debia tomar en cuenta que dicha muestra estuviera conformada
por estudiantes de Ingenieria de sistemas matriculados en el curso piloto. Paralelo a este estudio, se explor6 el grado
de conocimiento e interaccion que presentaban los profesores de ciencias basicas frente al uso de las TIC y
tecnologias emergentes en su quehacer académico.

En el estudio se definieron en total tres grupos control y tres experimentales, donde estos ultimos se
conformaron de manera probabilistica, tomando en cuenta que el numero de estudiantes varia conforme a la ley de
oferta y demanda por semestre. Bajo este argumento se presentd homogeneidad en las muestras, garantizandose con
ello una seleccion al azar tanto de los grupos control como experimental. En los grupos piloto se aplicaron las
mismas herramientas TIC y tecnologias emergentes centralizadas en una plataforma virtual, al igual que la
metodologia acorde a la mismas, como la clase invertida y aprendizaje colaborativo, tomados como parametros
centrales del proceso de ensefianza y aprendizaje. En cuanto a los grupos control, estos fueron expuestos a la
metodologia y recursos estandar proferidos por la universidad enmarcados en la enseflanza tradicional, por lo cual,
no tuvieron acceso alguno a los recursos formativos de los cursos piloto.

Los criterios de inclusion contemplados para el proyecto de investigacion se enmarcaron en el contexto de los
estudiantes nuevos y repitentes que cursarian la asignatura de Calculo I, pertenecientes a la Facultad de Ingenieria de
Sistemas. Todos los estudiantes fueron inscritos en la plataforma virtual del curso piloto sin excepcion alguna,
verificando su navegacioén y/o participaciéon en la misma. De igual manera durante el experimento se aplico el
criterio de exclusion a estudiantes con mas del 30% de inasistencia a las actividades regulares del curso y de aquellos
que cancelaron la asignatura. En cuanto al profesor de matematicas, fue quién gestiond y administré el curso piloto,
bien en los contenidos, desarrollo de talleres, foros, evaluaciones, entre otros, con la asesoria esporadica en la parte
técnica, tecnoldgica, metodologica y/o pedagdgica cuando lo requirio.

3. Analisis de Resultados

En la investigacion se emplearon tres métodos principales de recoleccion de informacion: entrevista,
observacion y encuesta. En cuanto al analisis de la informacion se utilizo el analisis de frecuencia. Para el disefio del
instrumento se emplearon cuatro categorias todas dentro el marco de las TIC en la que no se le enfatizo al estudiante
que iba a tener interaccion con las tecnologias emergentes, asi: uso de la tecnologia moévil e Internet, motivacién y
desarrollo de estrategias de aprendizaje basado en herramientas TIC y uso de recursos digitales para el proceso
enseflanza-aprendizaje.

El modelo del AMHI inici6 con un curso piloto de Célculo I en el primer semestre del afio 2018, encaminado a
explorar la posibilidad de mejorar el rendimiento académico en el 4rea de matematicas, que segun estudios previos



su indice decreci6 en afios previos a niveles criticos. Basado en este hecho se realiz6 un registro sobre el rendimiento
académico desde el primer semestre del afio 2016 hasta el segundo semestre del afio 2017, en contraste con el afio de
estudio 2018 (en color amarillo) sobre el numero de estudiantes que aprobaron y no aprobaron en las tres asignaturas
de matematicas que se cursan en la Facultad de Ingenieria, que se resume en la tabla 1.

Tabla 1. Relacion de estudiantes que aprobaron y no aprobaron matematicas con la implementacion del AMHI
frente a semestres anteriores desde 2016 hasta el 2018, en el programa de Ingenieria de Sistemas.

) MATEMATICAS I MATEMATICAS II MATEMATICAS III
NUCLEO/PERIODO
Aprobaron No aprobaron Aprobaron No aprobaron Aprobaron No aprobaron
2016-1 64 17 36 35 28 10
2016-2 34 21 68 51 30 11
2017-1 56 34 36 32 42 15
2017-2 47 44 46 39 27 19
2018-1 43 26 41 32 36 21
2018-2 50 21 39 40 42 20

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 1, se presentd un cambio significativo sobre el nimero de estudiantes que
aprobaron matematicas I (Calculo I), demostrando ser factible el uso del AMHI para semestres posteriores. En este
sentido, un aspecto a destacar en los estudiantes de primer semestre que pasan a cursar la asignatura de Calculo II en
cuanto a su rendimiento académico, es que no hubo cambio significativo con respecto a periodos anteriores, esto por
el hecho que en estos se mantuvo la clase magistral tradicional. Con estos resultados se dedujo que las implicaciones
del uso del AMHI en los posteriores cursos de matematicas puede marcar la diferencia en el rendimiento académico
del estudiante, no solo para el area de las matematicas sino de la carrera en general.

En la tabla 2 se muestran los resultados de los cursos piloto y los cursos control realizado en el afio 2018 y
primer semestre del afio 2019. Este ultimo semestre se tomd como un referente adicional para ser contrastado con los
resultados del afio anterior.

Tabla 2. Resultados de los cursos piloto y lo cursos control en el afio 2018 y primer semestre del ario 2019 con el

uso del AMHI.
3 CURSOS PILOTO CURSOS DE CONTROL
NUCLEO-
PERIODO % que no % que no
Aprobaron  No aprobaron Retirados Aprobaron | No aprobaron | Retirados
aprobaron aprobaron
2018-1 21 11 2 34.4 22 15 3 40.5
2018-2 30 8 2 21.1 20 13 2 39.4
2019-1 22 5 5 18.5 11 9 0 45
Total 73 24 9 42 28 5

Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la tabla 2, los resultados para el primer semestre del afio 2018, el porcentaje de no
aprobados en el curso piloto de Calculo I conformado por 32 estudiantes fue del orden de 34.4 %, frente al curso
control del mismo periodo que fue del orden de 40.5 %, demostrando con ello una reduccion del 6.1 %. Este
porcentaje, aunque pequeiio es significativo, considerando que la tendencia en cuanto al nimero de estudiantes que
repiten Calculo I se mantuvo de manera creciente con respecto a semestres anteriores.

Para el segundo periodo del afio 2018, el porcentaje de reprobados en el curso piloto de Calculo I conformado
por 38 estudiantes fue del orden de 21.1 %, que comparado con el porcentaje del curso control fue de 39.4 %;
demostrando una diferencia del 18.3 %, con una mejora de un 13.3 % respecto al primer periodo académico. Para el



afio 2019, hubo una noria reduccioén de estudiantes que reprobaron Célculo I en un 18.5 %, con la particularidad que
el docente a cargo poseia experiencia en el manejo de recursos digitales y conocimiento en el manejo del aprendizaje
movil e hibrido. Con base en estos resultados se concluye que el ntimero total de alumnos que no aprobaron la
asignatura de Calculo I en los cursos piloto en los tres periodos de estudio, fue menor con respecto a los cursos
control, cuya tendencia creciente se mantuvo en todo el experimento.

Retomando los datos del 2019, donde al profesor del curso piloto se le dio una induccién general en cuanto al
manejo de la plataforma virtual y la gestion de contenidos digitales de la misma, marco una gran diferencia con
respecto a los docentes del periodo 2018, en la que se le explicd la funcionalidad de las aplicaciones moviles y
caracteristicas de la clase invertida para que las implementara en su curso. Inicialmente no hubo capacitacion al
profesor en el manejo del AMHI, la razon de ello subyace en el hecho que el objetivo del estudio no era formarlo,
sino de explorar su saber sobre las TIC, brindandole ciertas herramientas para que se apropiase de las mismas e
implementara en el curso, estableciendo con ello si el rendimiento académico iba a mejorar.

Un aspecto a contemplar con base en los resultados obtenidos, se resume en la figura 1 mediante el cubo de
aprendizaje emergente, en la que se combina el aprendizaje hibrido y movil que presenta planos de convergencia con
la clase invertida, donde los recursos empleados estan representados mediante las TIC supeditados a unas
competencias digitales y la ubicuidad que es un elemento comun a todos los planos, que se interrelacionan de tal
forma que contribuyen al proceso ensefianza-aprendizaje al interior de la institucion.

Figura 1. Cubo de aprendizaje emergente que hace alusion al modelo de Aprendizaje Movil Hibrido Invertido.
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Fuente: Elaboracion propia.

Las tecnologias emergentes representadas en este caso particular como el aprendizaje movil y el aprendizaje
hibrido, estan llamados a modificar el modelo ensefianza-aprendizaje tradicional de las matematicas en el entorno
educativo universitario, en este caso particular la Universidad de Cundinamarca. Aunque no se ha dicho la tltima
palabra en este sentido, se ha dado un gran paso en pro de acercar mas las matematicas al estudiante mediante las
TIC, en la que se abona hacia una trasformacion docente y forma de transmitir el conocimiento, fomentando en el
educando la responsabilidad de su formacion.

Sobre el rol del maestro en este contexto, este deberd adaptar un conjunto de estrategias educativas que se
ajusten a las necesidades de los estudiantes facilitando la aprehension del conocimiento conforme emplea los
recursos digitales dispuesto para tal fin. Por lo tanto, para escoger las herramientas se sugiere lo siguiente: 1)
aplicaciones moéviles de tipo App o WeApp de distribucién gratuita o libre como geogebra, wiris, symbolab,
WhatsApp o Desmos, entre otros; 2) una plataforma virtual institucional o libre, que facilite la incorporaciéon y
gestion de diversos recursos TIC (blogs, wikis, MOOC, podcast, links con direccionamiento a otros recursos online,
etc.); 3) MOOC desarrolladas por el docente o de otras fuentes de acceso abierto como Unicoos, Namathis, Sangaku
Maths; 4) Preparacion previa de las tematicas a trabajar y recursos digitales a emplear dentro y fuera de clase.

4. Discusiéon

Con el uso del AMHI se motivo al alumno a estudiar las matematicas desde otra perspectiva, a su propio ritmo
dentro y fuera del aula de clase, donde la autoevaluacion y experimentacion formaron parte activa de este proceso.
Por otro lado, el papel del docente durante el estudio permitié reconocer su importancia frente a la ensefianza-
aprendizaje, pues al fin y al cabo es el artifice y promotor de la dindmica planteada en el proyecto de investigacion.



El compromiso del profesor de orientar a los estudiantes durante todo el curso en el desarrollo de los talleres y
evaluaciones, bien dentro y fuera del aula empleando el AMHI, fue un aspecto clave, puesto que la idea es que éste
asuma en su momento el papel de prosumidor (Gonzilez, Becerra y Olmos, 2018), facilitando el conocimiento
mediante la creacion de herramientas digitales por y para el alumno. Con esto en mente, la idea es que el estudiante
se convierta también en prosumidor (Cabrera, 2018; Lastra, 2016; Herrero et al., 2016; Andreu y Martin, 2014),
creando sus propios contenidos digitales aportando a su autoformacién y enriqueciendo de paso el entorno educativo.

El compromiso del docente debe estar mediado por una previa alfabetizacion digital, sumado al cambio de
actitud y aptitud frente al manejo del AMHI en su quehacer académico, donde aparte de propiciar el aprendizaje
mediante el uso de diversos recursos didacticos estandar, no debe descuidar las tecnologias que dispone a la mano
relacionadas con la educacion (Gonzalez & Rincon, 2013). Asimismo, se deja de lado el centrismo que sobre el
profesor rondaba por parte del educando. El maestro aparte de actuar como facilitador del conocimiento, es
responsable de proporcionar los medios didacticos analogicos como digitales para que el alumno construya su propio
conocimiento; esto conlleva a romper el paradigma de la ensefianza tradicional, motivado por un cambio de
mentalidad y actuar de cara a una educacion diferente. También, el profesor debe comprender que la exploracion del
conocimiento formal como informal, ya no solo estd al interior de las aulas, yace en los medios tecnoldgicos y
digitales por lo que no puede dar la espalda a este hecho irrefutable. Las formas de comunicacién han evolucionado,
por lo cual depende del profesor motivar al estudiante a su proceso de formacion y lo mas importante, innovar en su
practica docente, ya que dispone en la web de un sinniimero de recursos educativos que pueden ser adaptados a las
necesidades propias de cada asignatura, tanto en lo metodolégico como pedagdgico.

Un aspecto a contemplar en cuanto a los datos obtenidos, es replicar los procedimientos y uso de herramientas
digitales trabajadas en el proyecto de investigacion en otras asignaturas de matematicas, con el fin de evaluar su
viabilidad de implementacion a gran escala a mediano y largo plazo al interior de la institucion. En este sentido, se
espera obtener cambios sustanciales no solo en el plan de estudios, sino en la actitud y aptitud del maestro frente a
esta propuesta que cambia de manera significativa su actuar en el modelo tradicional de ensefianza que se enfoca
hacia las tecnologias emergentes y TIC, dando mayor énfasis a las competencias digitales que debe asumir bajo
ciertos requisitos relacionados a ser un ciudadano digital, en la que se toma como referencia las 21 competencias
digitales del Servicio de Ciencia y Conocimiento de la Unién Europea (Vuorikari ef al., 2016), resumidas en cinco
areas: informacion y alfabetizacion de datos, comunicacion y colaboracion, creacion de contenido digital, seguridad
y resolucion de problemas.

Existen otras areas que aportan lo suyo a la formacion del maestro, tal como el trabajo colaborativo, el
pensamiento critico e innovacion y actitud proactiva. Ademas, como se maneja gran cantidad de informacién y datos,
se crea un canal de comunicacion con los estudiantes, cuya premisa es que el acceso al conocimiento se adquiera de
forma personalizada, colaborativa y segura. Significa entonces, que se deben cumplir con un conjunto de
competencias digitales que como sefialan Revelo, Revuelta y Gonzilez (2018), contemplan cuatro areas o
dimensiones: informacioén, comunicacion, seguridad y resolucién de problemas. También, el profesor debe cumplir
con un comportamiento de caracter individual como relacionado con el estudiante, tales como ser: Investigador,
resiliente, prosumidor, sentido humano, empoderado, generador de cambios, emprendedor, innovador y lider; todo
ello encaminado a que sea factible mejorar el rendimiento académico de los estudiantes empleando el AMHI.

Basado en lo anterior, se impulsa a generar un cambio actitudinal en el docente que, como sefialan Prado y Diaz
(2018), no puede ser un mero ejecutor de un curriculo rigido y universal a todos los estudiantes, que los califican en
base a sus progresos y debilidades, eliminado toda posibilidad de intervenir dicho conjunto de contenidos. En
consecuencia, el docente debe convertirse en un ciudadano digital, por lo que es preciso que cumpla con unas
competencias basadas en las TIC si se espera un cambio significativo en el paradigma educativo, donde algunos
modelos de aprendizaje pueden ser implementados en el escenario del AMHI, debido a su afinidad con las
tecnologias emergentes y TIC empleados en el proyecto, tales como: el aprendizaje invertido, colaborativo, magistral
activo, basado en problemas, orientado a proyectos, demostracion guiada o modelado, basado en casos y basado en la
investigacion.

Bajo estos tipos de aprendizaje, el maestro cuenta con varios recursos para dinamizar su clase, cuyo potencial
subyace en la creatividad y habilidad para desarrollar las competencias y espacios pedagdgicos ideales que
garanticen que el estudiante se ha apropiado del conocimiento. Bajo este hecho, debe existir reciprocidad por parte
del alumno en comprometerse con su formacion, dedicando el tiempo necesario para la consulta y mejora de cada



aprendizaje enunciado. Por lo tanto, el grado de compromiso del docente frente al cambio del modelo clasico de
ensefianza por uno participativo, flexible y dinamico, lo lleva inevitablemente por las sendas de la investigacion,
documentacion, conceptualizacion y contextualizacion de la tecnologia y de los recursos digitales que le acompafian.
Lo recomendable es que las estrategias que plantee el profesor se sustenten en la taxonomia de objetivos de la
educacion o Taxonomia de Bloom; la cual cubre aspectos como el cognitivo, afectivo y psicomotor, en este caso
particular aplicado a las matematicas (Kurtulus y Ada, 2017; Webb, 2014; Darlington, 2013; Thompson, 2008).

La creaciéon de contenidos digitales por parte del profesor es fundamental, sin dejar de lado aspectos
relacionados con los derechos de propiedad intelectual y licencias de uso (INTEF, 2017). También, se hace
imprescindible una revision y ajuste al curriculo y modelo pedagégico, debido a que la adopcion de las TIC y
tecnologias emergentes (Sosa, Salinas y De Benito, 2017) trabajadas en el proyecto, implican un ajuste o reingenieria
de los recursos digitales y tecnologia que acompafan a los contenidos de la asignatura. Por ende, la implementacion
de las herramientas digitales como apoyo a la asignatura que actuan como soporte al AMHI, el docente debe
contemplar un conjunto de aspectos organizativos y procedimentales que permita gestionar tanto los recursos
digitales como la tecnologia sobre la que se sustenta, tal como se observa en la figura 2.

Figura 2. Aspectos organizacionales que el docente debe tomar en consideracion para trabajar con herramientas
digitales que actuan como apoyo al proceso ensefianza-aprendizaje de las matematicas bajo el modelo del AMHI.

N Disciplina del
estudiante

N Estrategias de
aprendizaje

Preparacion y
planificacién

;

@ S Carga cognitiva
LA

Conectividad y navegabilidad

Reglas Claras

)4

Maestro

Exigencia

——» Compromiso Digital ———p .
académica

A

— Papel del estudiante

Derechos
de autor

Fuente: Elaboracion propia.

Un aspecto fundamental del modelo propuesto es la infraestructura tecnoldgica, bien en cuanto a la
conectividad, ancho de banda y navegacion, como de la tecnologia que se emplea para el acceso y gestion de
contenidos, donde la importancia de estas subyace en su escalabilidad, que puede ser complementada con otro tipo
de aprendizajes y tecnologias para optimizarla y/o mejorarla, por ejemplo, la analitica de aprendizaje, la inteligencia
artificial y el blockchain; las cuales prometen cambios sustanciales en la forma de trasmitir el conocimiento, la
evaluacioén y seguimiento en cuanto al nivel de aprendizaje del educando.

5. Conclusiones



Aunque existe una dificultad tdcita al incorporar las tecnologias al ejercicio docente, no es excusa de no
intentarlo, se deben explorar nuevos horizontes que faciliten al educando apropiarse del conocimiento, maxime para
una asignatura que presenta problemas para su aprendizaje como es la matematica. El estereotipo del maestro rigido
e implacable cuyo conocimiento gira en torno del mismo debe ser revaluado, su papel de formador implica que la
educacion que imparte no puede mantenerse al margen del desarrollo tecnoldgico, por lo que es recomendable
realizar una reflexion que lo motive al compromiso en su quehacer docente, en dar un giro al mismo que beneficie al
educando, institucion y comunidad. Ante tal situacion debe considerarse lo siguiente:

1. El uso del aprendizaje movil en clase debe ser racional, tanto para la ensefianza como para la evaluacion;
esto con el fin de no saturar al alumno con demasiados recursos TIC que pueden devenir en el abandono
prematuro de la clase o la no participacion activa en la misma. No sobra recordar que el nivel de motivacion
que el estudiante trae consigo frente a las matemdticas es muy bajo, por lo que la idea de abonar a esta
negativa con sobrecarga de trabajo no ayuda. Como ya se ha aclarado, se considera imperativo que el
docente realice un estudio previo sobre el tipo de herramientas digitales que va a trabajar (WebApp,
MOOC, recursos de la plataforma virtual, recursos online y offline, etc.), al igual que los contenidos, tareas
y talleres que va a desarrollar dentro y fuera del aula a lo largo del curso.

2. Para el caso de la clase invertida como sefialan Bishop y Verleger (2013), la definen como una técnica
educativa formada de dos partes, una que ocurre dentro del aula con actividades de aprendizaje en grupo y
una parte fuera del aula con lecciones individuales directas en el ordenador o portatil. Dicho esto, el
profesor debe tener mesura sobre qué y cudntas herramientas TIC va a emplear, por lo que se corre el riesgo
que el estudiante decline de su uso por confusion o saturacion de trabajo, porque no solo va usar el
computador sino su dispositivo movil, aunque habituado a ¢él, el manejo de material educativo es
relativamente nuevo bajo este esquema.

3. Se requiere por parte de profesor un disefio de contenidos de aprendizaje ajustados al aprendizaje movil
hibrido invertido, que incluye por supuesto la tecnologia movil con que dispone el estudiante, ya que el
tamafio de la pantalla del dispositivo puede tornar un poco dificil el acceso de la lectura a los contenidos.

Cabe agregar que el profesor debe estar dispuesto al cambio en cuanto a asumir una metodologia y pedagogia
flexibles en su quehacer docente. Bajo este contexto de flexibilidad, el estudiante puede adaptarse mas rapido que lo
que el docente querria, por lo que su actitud frente a este escenario es fundamental, debido a que de nada sirve
disponer de todos los medios técnicos y tecnologicos, si no hay disposicion y compromiso por parte del mismo de
apropiarse de estos recursos. Como sefiala Cobos y Moravec (2010) en el ambito del aprendizaje, esto significa que
todos nos convertimos en coaprendices y también en coeducadores, como resultado de la construccion y aplicacion
colectiva de nuevos conocimientos.

Con tan amplia gama de herramientas digitales que dispone el docente y estudiante, se abre un sinnimero de
oportunidades para adaptar y/o modificar el proceso de ensefianza aprendizaje tradicional a uno dindmico,
participativo y flexible, donde las tecnologias emergentes y TIC desempefian un papel fundamental haciendo que el
estudiante adopte un papel activo en su formacioén. En cuanto al maestro, este deja de ser el centro del quehacer
académico y adopta el papel de guia y tutor del estudiante, encaminandolo a su autoformacion, y a la vez se proyecta
como un gestor de contenidos digitales creando material de estudio que ayude al educando a la aprehension de nuevo
conocimiento; a este tipo de actuar se le conoce como prosumidor (Cantalapiedra, 2017).

Para finalizar, los resultados del uso del aprendizaje moévil hibrido invertido en cursos de Calculo I, demostrd
ser efectivo con un porcentaje relativamente significativo de estudiantes aprobados frente al modelo tradicional de
ensefianza. Asimismo, se evidencié que la implementacion de este modelo es una opcién a considerar en la
enseflanza de las matematicas. Sin embargo, se debe considerar el riesgo de distraccién por parte del estudiante y la
falta de compromiso del mismo frente a los recursos dispuestos por el profesor, por lo que la motivacion y
seguimiento por parte del mismo es fundamental.
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