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GLOSARIO

AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE (AVA): Un Ambiente Virtual de
Aprendizaje es el conjunto de entornos de interaccion, sincronica y asincronica, en
donde, con base en un programa curricular, se lleva a cabo el proceso ensefianza-

aprendizaje, a través de un sistema de administracion de aprendizaje (LMS por
sus siglas en inglés LEARNING MANAGEMENT SYSTEM).

APLICATIVO: Un applet (aplicativo en inglés) es un componente de
una aplicacién que se ejecuta en el contexto de otro programa, por ejemplo
un navegador web. A diferencia de un programa, un applet no puede ejecutarse
de manera independiente, ofrece informacién grafica y a veces interactua con el
usuario, tipicamente carece de sesidn y tiene privilegios de seguridad restringidos.
En el contexto de éste documento se considera como aplicativo al material
didactico que se utiliza en el proceso de ensefianza aprendizaje. Se definen
aplicativos: de tipo A y de tipo B. Los de tipo A son presentaciones (Latex - PDP)
elaboradas por la Coordinacién Nacional del curso Matematicas Basicas y los de
tipo B son elaborados por el autor en GeoGebra.

APREHENSION: La palabra aprehension expresa especificamente lo que hoy se
denomina concepto, nocién o idea, primer dato y base inexcusable de toda
operacion intelectual, sin cuyo precedente implicito o expreso no se comprende el
ejercicio del pensamiento. Representado sensible y materialmente este primer
momento de la inteligencia, corresponde a la asimilacion de parte del sujeto de lo
que los escolasticos han denominado respectivamente especie
sensible (aprehension de las potencias cognoscitivas organicas o sensibles)
y especie inteligible (aprehension del entendimiento) (V. ESPECIE). Es por tanto
legitima la distincidon entre la aprehension sensible (imagen) y la aprehension
inteligible (idea o concepto), pues, como dice Bossuet, existe gran diferencia entre
imaginar el triangulo y entender o concebir el triangulo (BARCELONA -
MONTANER Y SIMON, 2007).

BLACKBOARD: Blackboard Learning System (versién actualizada de WebCT) es
una plataforma informatica de teleformacion (e-learning) que permite construir y
administrar cursos en linea, e impartir formacion a través de Internet, llevando a
cabo la tutorizacion y el seguimiento de los alumnos.

B-LEARNING: La definicion mas sencilla y también la mas precisa lo describe
como aquel modo de aprender que combina la ensefianza presencial con la
tecnologia no presencial: which combines face-to-face and virtual teaching.

CALCULADORAS TEXAS INSTRUMENTS (Tl): La Tl son calculadoras gréficas,
fabricadas por la compania Texas Instruments. Estas poseen un sistema



algebraico computacional integrado. Es considerada la mas poderosa y funcional
de las calculadoras permitidas en las competiciones matematicas internacionales.

CIP: En el curso Matematicas Basicas de la Universidad Nacional de Colombia
corresponde a la prueba 1: Calificacion del Profesor que Imparte el curso, con un
porcentaje de 70% sobre la definitiva.

DNA: En el curso Matematicas Basicas de la Universidad Nacional de Colombia
corresponde a la prueba 2: Examen final realizado por la Direccion Nacional de
Admisiones, con un porcentaje de 30% sobre la definitiva.

DEF: En el curso Matematicas Basicas de la Universidad Nacional de Colombia
corresponde a la calificacion Definitiva (100%) registrada en el Sistema de
Informacién Académica (SIA).

ELEARNING: El elearning es un modelo de formacion a distancia que utiliza
Internet como herramienta de aprendizaje. Este modelo permite al alumno realizar
el curso desde cualquier parte del mundo y a cualquier hora. Con un ordenador y
una conexion a Internet, el alumno realiza las actividades interactivas planteadas,
accede a toda la informacién necesaria para adquirir el conocimiento, recibe ayuda
del profesor; se comunica con su tutor y sus compafieros, evalua su progreso, etc.

EXELEARNING (eXe): Es un programa creado por la Auckland University of
Technology y la Tairawhiti Polytechnic. El proyecto esta financiado por el Tertiary
Education Commission de Nueva Zelanda. Con eXe, cualquier docente puede
construir contenido web didactico sin necesidad de ser experto en la edicion y
marcado con XML o HTML. eXe puede exportar contenido como paginas web
autosuficientes o como paquetes IMS o SCORM 1.2.

GOOGLE APPS: Google Apps para Educacion es una solucién integrada que
provee herramientas de comunicacion (correo electrénico, calendario y chat) y
colaboraciéon (Google Sites, Google Docs y Google Videos) para entidades
educativas.

GOOGLE SITES: Google Sites es una herramienta gratuita disponible en Internet
que permite crear paginas web sencillas sin tener conocimientos de HTML y sin
necesidad ni de instalacion ni de mantenimiento de ningun tipo de software o
hardware.

GEOGEBRA: Software libre de geometria dinamica, que funciona tanto en
Windows como en Linux, que puede instalarse muy facilmente en cualquier
ordenador. No es preciso instalar el programa para poder usar las plantillas, pues
estan en formato HTML (siglas en inglés de HyperText Markup Language) que
permite ejecutarlas en cualquier explorador de paginas web, con el unico requisito
de tener Java instalado.



JAVA: Java es un lenguaje de programacion con el que se puede realizar
cualquier tipo de programa. En la actualidad es un lenguaje muy extendido y cada
vez cobra mas importancia tanto en el ambito de Internet como en la informatica
en general. Estda desarrollado por la compania Sun Microsystems y siempre
enfocado a cubrir las necesidades tecnoldgicas que se presenten. Una de las
principales caracteristicas por las que Java se ha hecho muy famoso es que es un
lenguaje independiente de la plataforma. Eso quiere decir que se si hace un
programa en Java podra funcionar en cualquier ordenador del mercado. Es una
ventaja significativa para los desarrolladores de software, pues antes tenian que
hacer un programa para cada sistema operativo, por ejemplo Windows, Linux,
Apple, etc. Esto lo consigue porque se ha creado una Maquina de Java para cada
sistema que hace de puente entre el sistema operativo y el programa de Java y
posibilita que este ultimo se entienda perfectamente.

JAVA APPLET: Un Java un applet (Subprograma), es un programa que puede
incrustarse en un documento HTML; es decir en una pagina Web. Cuando un
Navegador carga una pagina Web que contiene un applet, éste se descarga en el
navegador Web y comienza a ejecutarse. Esto nos permite crear programas que
cualquier usuario puede ejecutar con tan solo cargar la pagina Web en su
navegador.

LABORATORIO DE MATEMATICAS: Un laboratorio de matematicas es una
metodologia basada en varias actividades estructuradas, y dirigida hacia la
construccion de significados de objetos matematicos (Robutti & Chapman, 2008).

LINEAMIENTOS CURRICULARES: Los lineamientos curriculares son
orientaciones para que las instituciones, desde sus PEIl (Proyecto Educativo
Institucional), asuman la elaboracion de sus propios curriculos. Se estructuran por
ejes problémicos y a través de competencias, de manera que permitan un
aprendizaje significativo, que vincule lo aprendido con el medio circundante, local,
nacional y global (MEN, 2002).

IMS Content Packaging: Es una de las especificaciones que forman el perfil de
aplicacion SCORM. EI objetivo concreto de esta aplicacion es la organizaciéon de
los distintos elementos de un paquete y como se representan en el arbol de
contenidos. Al contrario de los paquetes SCORM, no cuentan con lenguaje
normalizado para intercambiar informacion.

OBJETOS DE APRENDIZAJE (OA): Entidad digital con caracteristicas de disefio
instruccional, que puede ser usado, reutilizado o referenciado durante el
aprendizaje soportado en computador, con el objetivo de generar conocimientos,
habilidades, actitudes y competencias en funcién de las necesidades del
estudiante.



PROCESO ENSENANZA — APRENDIZAJE: El proceso de ensefianza-aprendizaje
es una unidad dialéctica entre la instruccion y la educacion.

SAD: Sistemas de Geometria Dinamica es un entorno que permite la introduccién
directa en la ventana grafica de objetos geométricos y su representacion dinamica.
Los comandos se introducen, fundamentalmente, con el raton.

SAC: Un Sistema de Algebra Computacional es un programa de ordenador o
calculadora avanzada que facilita el calculo simbdlico. La principal diferencia entre
un SAC y una calculadora tradicional es la habilidad del primero para trabajar con
ecuaciones y formulas simbdlicamente, en lugar de numéricamente.

SCORM: Es un perfil de aplicacidon de especificaciones y estandares desarrollados
en el ambito de la tecnologia educativa con el objetivo de asegurar la reutilizacion
y la interoperabilidad de los contenidos educativos digitales.

SISTEMA DE GESTION DE APRENDIZAJE (LMS por sus siglas en inglés
LEARNING MANAGEMENT SYSTEM): Estos sistemas permiten llevar el
seguimiento del aprendizaje de los alumnos teniendo la posibilidad de estar al
tanto de los avances y necesidades de cada uno de ellos. Cuentan con
herramientas para colaborar y comunicarse (foros, chats, videoconferencia y
grupos de discusion, entre otros), y tener acceso a recursos de apoyo como
articulos en linea, bases de datos, catalogos, etc. Asimismo, hacen posible
acercar los contenidos a los alumnos para facilitar, mostrar, atraer y provocar su
participacion constante y productiva sin olvidar las funciones necesarias para la
gestion de los alumnos como la inscripcion, seguimiento y la evaluacion.

SOFTWARE EDUCATIVO GRATUITO: El software educativo es el destinado a la
ensefanza y el aprendizaje autbnomo y que, ademas, permite el desarrollo de
ciertas habilidades cognitivas. EI hecho de ser gratuito implica que el uso e
instalacion en cualquier PC no tenga costo.

SOFTWARE LIBRE: incluye programas cuya licencia otorga a los usuarios la
libertad de utilizar, copiar, distribuir, estudiar, modificar y mejorar el software asi
como compartir copias del original o del software modificado, bajo el mismo
acuerdo de licencia. Libre, en este contexto, se refiere al uso libre y no
necesariamente a que sea "gratis".

SOFTWARE LICENCIADO: es un producto de software que es comercializado con
ciertas condiciones o términos de uso, establecidas por el fabricante.

SOFTWARE SPSS: ElI SPSS (Statistical Product and Service Solutions) es una
potente herramienta de tratamiento de datos y analisis estadistico. Debido a que
los datos que se analizan en esta investigacion cumplen con independencia,
normalidad y homocedasticidad, se utiliza analisis de varianza.



UNIDADES DE APRENDIZAJE INTEGRADO (UAI): son el conjunto de actividades
organizadas en forma cooperativa y participativa que desarrollan maestros y
alumnos en su propio entorno, que pretenden la generacidon de un ambiente de
aprendizaje en pro de la construcciéon del conocimiento.

WORKSHEET: Se trata de una hoja de calculo en MAPLE, a través del cual se
interactua en el software. Hay cuatro elementos clave para una hoja de calculo: el
texto (que da informacién al lector, pero es ignorado por MAPLE), los comandos
(Maple realiza los calculos), resultados (muestra la respuesta de Maple segun el
comando ejecutado) y el formato de las ayudas (que hacen mas facil de leer una
hoja de calculo).



RESUMEN

Este documento presenta el desarrollo y resultados de la investigacion sobre el
disefio e implementacion de herramientas didacticas realizadas en GeoGebra para
el desarrollo de unidades de aprendizaje integrado en matematicas, cuyo objetivo
y proposito es facilitar la ensefianza de las particularidades de las graficas de
algunas funciones reales (logaritmica, exponencial, raiz cuadrada, cuadratica,
valor absoluto, seno, coseno y tangente) y conceptos basicos de la trigopnometria
(radian, longitud de la circunferencia y angulos notables), mejorando la
comprension y utilizaciéon del conocimiento matematico en los estudiantes. Esta
investigaciéon fue de tipo exploratorio — descriptivo, analizando el impacto de
Objetos de Aprendizaje y aplicativos administrados a través de un LMS. Ademas
de identificar la importancia de la implementacion de los recursos pedagogicos en
el aprendizaje de los estudiantes, los resultados de ésta investigacion muestran el
notable desempefio de la prueba en estudiantes que evalud las graficas de
funciones reales y conceptos basicos de trigonometria extra clase.

ABSTRAC

This paper presents the development and results of research on the design and
implementation of educational tools in GeoGebra made to develop integrated units
of learning in mathematics, the aim and purpose is to facilitate the teaching of the
features of the graphs of some real functions (logarithmic, exponential, square root,
quadratic, absolute value, sine, cosine and tangent) and basic concepts of
trigonometry (Radio, girth and length of remarkable angles), improving the
understanding and use of mathematical knowledge in students. This research was
exploratory - descriptive, analyzing the impact of Learning Objects and applications
delivered through an LMS. In addition to identifying the importance of the
implementation of educational resources on student learning, the results of this
study show the remarkable performance of the test students evaluated the graphs
of real functions and basic concepts of trigopnometry class bonus.

Keywords: Objetos de aprendizaje, constructivismo, matematicas, GeoGebra.



INTRODUCCION

Incluir herramientas didacticas que potencialicen el proceso de ensefanza —
aprendizaje dentro de su practica pedagodgica, es una de las premisas de todo
profesional de la educacion. Si bien la matematica es una ciencia “dura” (Vanossi,
2003), muchas veces, particularmente cuando se trata de su operatividad técnica,
aportar nuevas herramientas didacticas resulta plausible. Los experimentos
controlados realizados con estudiantes en ésta investigacion asi lo ponen de
manifiesto y ha sido una fortuna que de esta manera se hayan conseguido los
resultados.

El propdsito fundamental del presente trabajo es poner a consideracion de
docentes de matematicas, docentes interesados en la aplicacion didactica de
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) y comunidad académica en
general, los métodos de disefo de herramientas didacticas, aplicativos, Objetos de
Aprendizaje (OA), métodos de implementacion, la evaluacion y los resultados de
una serie de ayudas didacticas, que apoyadas con el uso de herramientas
tecnolégicas de programas en informatica y computacion, permiten una mejor
aprehension y, en algunos casos, la construccion de conocimientos matematicos
en tematicas consideradas tradicionalmente como de dificil comprension por parte
de los estudiantes.

Este es un trabajo didactico que va a servir a los profesores de matematica y
como consecuencia a sus estudiantes en el avance en sus estudios. También
busca generar reflexiones sobre los verdaderos alcances y retos que la
implementacion de herramientas TIC, aplicativos y OA tienen en los procesos de
ensefanza aprendizaje en matematicas, para identificar posibilidades de mejora y
evolucionar, evitando caer en falsas idealizaciones.

El objetivo general del presente documento es disefiar herramientas didacticas
para ser usadas en Ambientes Virtuales de Aprendizaje a través de un Sistema de
Gestion de Aprendizaje y Unidades de Aprendizaje Integrado articuladas al
curriculo De Matematicas Basicas en grupos de prueba de nivel de educaciéon
media y educacion superior.

Las herramientas didacticas disefiadas e implementadas en Instituciones
Educativas de media y de Educacién superior, pretenden mejorar las practicas
pedagogicas en la ensefianza de las particularidades de las graficas de algunas
funciones reales (logaritmica, exponencial, raiz cuadrada, cuadratica, valor
absoluto, seno, coseno y tangente) y conceptos basicos de la trigonometria
(radian, longitud de la circunferencia y angulos notables).
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Dado a que solo en una de las instituciones (Universidad Nacional de Colombia)
donde se realizé la investigacion se encontraron estudios relevantes, se toman los
como referencia’. De igual forma éste estudio puede servir de referente a las
investigaciones que de él requieran.

El documento se divide en tres partes principales: instrumentos tedricos, disefo e
implementacion de aplicativos y analisis de resultados.

En la primera parte: instrumentos teoricos, se realiza un analisis del software
utilizado para la ensefianza de las Matematicas. El disefio de herramientas
didacticas (de aqui en adelante llamados aplicativos u OA segun sea el caso) con
cada uno ellos y las posturas planteadas por diferentes autores, permitiendo
seleccionar uno de los software como el indicado para el disefio de los aplicativos.

Durante la investigacion se encontraron varios referentes de Ambientes Virtuales
de Aprendizaje, en donde cada uno de los autores plantea sus puntos de vista
dependiendo del contexto en cual se disefaron. De lo anterior, y entendiendo que
s6lo en dos de las cuatro Instituciones seleccionadas para esta investigacion
cuenta un Sistema de Gestidn de Aprendizaje, se toméd la decision de llevar el
concepto de Ambientes Virtuales de Aprendizaje a uno denominado: Laboratorio
de Matematicas. Procurando con éste ultimo la no dependencia de un Sistema de
Gestidon de Aprendizaje para la utilizacién de los aplicativos disefiados.

El disefio e implementacion de aplicativos a manera de pruebas y ensayos
realizados en las denominadas, para ésta investigacion, como complementarias®:
Universidad Nacional Abierta y a Distancia (educacién superior), Institucidon
Educativa Cardenas Centro (educacion primaria, secundaria y media técnica) e

' Las investigaciones que se referencian son las llevadas a cabo en paralelo por integrantes del
grupo denominado MAT BAS (pagina 72): EXPLORACION DEL IMPACTO PRODUCIDO POR LA
INTEGRACION DEL AMBIENTE DE GEOMETRIA DINAMICA (AGD) GEOGEBRA EN LA
ENSENANZA DE LOS CURSOS DE MATEMATICAS BASICAS DE PRIMER SEMESTRE DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE PALMIRA (M.A. Carranza), disponible en:
http://www.bdigital.unal.edu.co/5748/1/7810005.2011.pdf y LA MINERIA DE DATOS EN
EDUCACION MATEMATICA RELACION ENTRE ESTILOS DE APRENDIZAJE Y DESEMPENO
ACADEMICO (J.A. Martinez) disponible en:
http://www.bdigital.unal.edu.co/6590/1/7810017.2011.pdf

2 | a seleccion de las instituciones se realizé teniendo en cuenta la facilidad que presenta intervenir
los grupos, puesto que el autor laboré en las cuatro instituciones al momento de la implementacion
de los aplicativos: Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), Institucién Educativa
Cardenas Centro (IECC), Institucion Educativa Jorge Eliécer Gaitan (IEJEG) y Universidad
Nacional de Colombia (UNAL). La Universidad Nacional de Colombia fue definida como principal
debido a la conformacién denominado MAT BAS (pagina 72), las demas instituciones se
denominaron complementarias.
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Instituciéon Educativa Jorge Eliécer Gaitan (educacion primaria, secundaria y media
técnica), permitieron definir criterios acerca del disefio e implementacion de
aplicativos. La Institucion denominada como principal fue la Universidad Nacional
de Colombia.

En la segunda parte: disefio e implementacion de aplicativos, se hace una
descripcion del curso Matematicas Basicas de la Universidad Nacional de
Colombia (semestre 2011-1), permitiendo analizar el contexto sobre el cual se
disefiaron e implementaron los aplicativos. De igual forma, se describen cada uno
de los aplicativos disefiados, bien sea directamente en el documento o
referenciado en algunos casos a los anexos.

La intencidn de esta parte del documento no es generar un manual para el manejo
de un software en especifico, sino dar a conocer aspectos relevantes tenidos en
cuenta en esta investigacion para la seleccion e implementacion del software
como elemento esencial en el diseio de los aplicativos en un contexto
previamente definido.

Por ultimo, en la tercera parte del documento se realiza el analisis de los
resultados obtenidos en la implementacion de los aplicativos. Los resultados se
obtienen a través de estadistica descriptiva y analisis de varianza; permitiendo con
eéstos realizar conclusiones acerca del proceso de implementacidon de los
aplicativos disefiados para el curso Matematicas Basicas de Universidad Nacional
de Colombia (semestre 2011-1)

La metodologia utilizada en esta investigacion es exploratoria — descriptiva.
Inicialmente se clasificaron las Instituciones de Educacion seleccionadas para la
investigacién, como principales y complementarias, luego, se definid el software
que se utilizaria para el disefio de los aplicativos. Los primeros disefios e
implementacion, a manera de pruebas y ensayos, se llevaron a cabo en las
Instituciones  Educativas denominadas, en esta investigacibn, como
complementarias. Posteriormente se realizd el disefio e implementacion de los
aplicativos para la Institucion Educativa denominada como principal, para
finalmente presentar resultados y analisis de la implementacion de los aplicativos.

Terminando la implementacion de los aplicativos del curso Matematicas Basicas
de la Universidad Nacional de Colombia (semestre 2011-1), se presentd la
oportunidad de dar a conocer a la comunidad académica y en general, parte de la
investigacion que se describe en este escrito. Las oportunidades se presentaron a
través de dos eventos académicos de nivel internacional: 1) La Primera
Conferencia Latino Americana de GeoGebra, llevada a cabo del 13 al 15 de
noviembre de 2011 por la Pontificia Universidad Catdlica de Sao Paulo (PUC-SP,
Brasil) y 2) El Ill Congreso Internacional de Ambientes Virtuales de Aprendizaje
Adaptativos y Accesibles, llevado a cabo del 2 al 4 de noviembre de 2011,
contando como uno de sus organizadores a la Universidad Nacional de Colombia.
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En respuesta a las oportunidades mencionadas, se realizd el documento
académico de nombre: “Disefio y validacion de Objetos de Aprendizaje realizados
en GeoGebra para el aprendizaje de funciones reales en Matematicas”. A pesar
de que fue seleccionado por los dos eventos académicos para realizar la
ponencia, se optd por aceptar la invitacion del segundo. En ese orden de ideas, el
3 de noviembre de 2011 se realiz6 la ponencia del documento académico.

Posterior a la ponencia en el evento académico, el documento fue seleccionado
para publicacion en la revista indexada: Avances, de la facultad de ingenieria de
la Universidad Libre. A la fecha de presentacion de este documento, el documento
se encuentra en el proceso de sesidn de derechos para publicacion.

Finalmente, se espera que este trabajo sea el comienzo de una serie de trabajos
similares y paralelos en diferentes temas de las Matematicas e incluso en
disciplinas diferentes. De este modo se contribuye con el mejoramiento de la
calidad de la educacion en nuestro pais.
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FORMULACION DEL PROBLEMA

Para Colombia, con la divulgacién por parte del Ministerio de Educacion Nacional
(1998) del documento “Lineamientos Curriculares en Matematicas” y la obligacion
de ser implementado en las Instituciones de educacion media y basica, finalizando
la década de 1990, se dio inicio a la implementacion de las TIC en el curriculo de
Matematicas. En respuesta a tal propuesta, el Ministerio de Educacion Nacional,
puso en marcha el proyecto: Incorporacion de Nuevas Tecnologias al Curriculo de
Matematicas de la Educacion Media de Colombia (2000), cuyas reflexiones,
anécdotas y experiencias han sido recursos invaluables para tal proposito. El
proyecto tenia entre sus objetivos: 1) aprovechar el potencial educativo que
brindan las tecnologias computacionales, especificamente las calculadoras
graficas y algebraicas y 2) formacién permanente, intensiva y continuada de los
docentes, centrada en la reflexion sobre su propia practica en el salén de clase y
en las posibilidades del recurso tecnoldgico (Castiblanco Paiba, 2010). Sin estar
vinculado directamente al proyecto, ésta investigacion responde en cierta medida
a sus objetivos, claro esta que el aprovechar el potencial educativo que brindan las
tecnologias computacionales se delega en gran medida al software mediador del
proceso ensefianza aprendizaje. La formacién de docentes es un reto a asumir en
proximos estudios.

Retomando el objetivo 2) del proyecto de Castiblanco, uno de los inconvenientes
que se presenta al “aprovechar el potencial educativo que brindan las tecnologias
computacionales, especificamente las calculadoras graficas y algebraicas”, es que
éstas (las calculadoras) trabajan con un software licenciado, que si bien es de facil
manejo, no es asequible para la comunidad en general debido a sus altos costos.
No obstante, la implementacion de la tecnologia en el curriculo de matematicas es
necesaria y evidente en un mundo de constante cambio como el de hoy.
Actualmente existe diversidad de software educativo gratuito disefiado para
matematicas, motivo por el cual se hace necesario evaluar cual de estos responde
a las necesidades y particularidades de la educacion Colombiana.

Por lo anterior el presente Trabajo Final abord6é su investigacidon con base en la
pregunta:

¢, Como disenar herramientas didacticas para ser usadas en Ambientes Virtuales
de Aprendizaje a través de un Sistema de Gestidon de Aprendizaje y Unidades de
Aprendizaje Integrado articuladas al curriculo de Matematicas Basicas en grupos
de prueba de nivel de educacion media y educacion superior?

26



HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Incluir herramientas didacticas dentro de la practica pedagogica potencializa el
proceso de enseflanza — aprendizaje.

OBJETIVO GENERAL

Disefiar herramientas didacticas para ser usadas en Ambientes Virtuales de
Aprendizaje a través de un Sistema de Gestion de Aprendizaje y Unidades de
Aprendizaje Integrado articuladas al curriculo de Matematicas Basicas en grupos
de prueba de nivel de educacién media y educacién superior.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Seleccionar software educativo para disefiar herramientas didacticas.

2. ldentificar los conocimientos trabajables con el software educativo
seleccionado.

3. Seleccionar y clasificar las herramientas didacticas a disefiar y que sean en lo
posible trabajables en un Sistema de Gestion de Aprendizaje acorde a la web
institucional y las necesidades de la comunidad educativa.

4. Disefar la estructura de las Unidades de Aprendizaje Integrado articuladas al
curriculo de Matematicas Basicas de la Universidad Nacional de Colombia.
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PRIMERA PARTE: INSTRUMENTOS TEORICOS
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1 Programas de Software de Matematicas en el proceso ensefianza
aprendizaje.

“No hay razones pedagdgicas o cientificas que impidan la ensefianza en
bachillerato, por ejemplo, de la geometria de Riemann o de las geometrias
no euclidianas, después de casi dos siglos de su descubrimiento. ¢ Por qué
no ensefiar el método simplex en la educacién media, sabiendo que las
matematicas involucradas alli no son de mayor sofisticacion? Este practico
método para resolver problemas de programacion lineal fue creado por
George Dantzig (1914 - 2006) en 1947. Y un ultimo ejemplo, entre los
muchos que se quedan sin mencionar, ¢Por qué no hablar de la conjetura
de Poincaré, resuelta por Grigori Perelman hace unos pocos afos? Esta
famosa conjetura puede ser punto pivotante para motivar e introducir
conceptos de areas fascinantes, como la topologia diferencial, la geometria
diferencial y la teoria de variedades”

Diego Pareja Heredia (2009)

Las Matematicas y su funcionalidad o utilidad, depende en la mayoria de los
casos, de la época en la cual se desarrollan. Sirvi6 como pilar capaz de soportar
los vaticinios para los mesopotamicos o de fuente de divinidad para los
pitagoricos. Ya en el medioevo se considerdé una disciplina, para que en el
renacimiento fuera materia prima en la exploracién del Universo. Las Ciencias
Matematicas son inherentes al desarrollo tecnolégico y cultural de las
civilizaciones. La necesidad de dar respuesta a infinidad de eventos fisicos,
biolégicos, quimicos, sociales, humanos, etc. implican que las matematicas
ofrezcan las herramientas y los elementos tedricos - conceptuales que den validez
a las Ciencias que dependen de ella.

La propuesta de Pareja (2009) es notablemente valida, y aun mas teniendo a la
mano las Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciéon (TIC) actuales. La
reforma y actualizacién a nivel de curriculos, planes de estudio, asignaturas o
cursos se hace evidente. El mundo esta en constante cambio (Jonhson, 1998). La
necesidad de estar a la par con los nuevos avances de las ciencias hace que los
encargados de facilitar el acceso a ellas respondan en igual medida. Si bien, el
problema, hipétesis y objetivos de esta investigacion para este primer informe no
van de la mano con la propuesta de Pareja, es muy posible que un futuro converja.

1.1 Laboratorio de Matematicas.

Tomando como punto de partida, que si bien las matematicas son una ciencia
exacta, muchas veces éstas carecen de sentido sin la parte experimental, siendo
necesario actividades estructuradas, y dirigidas hacia la construccion de
significados de los objetos matematicos, recreando tal vez, de ser posible, un
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laboratorio de matematicas: “Un laboratorio de matematicas es una metodologia
basada en varias actividades estructuradas, y dirigida hacia la construccion de
significados de objetos matematicos (Robutti & Chapman, 2008)”. Este laboratorio,
debe entonces, responder a las necesidades y particularidades de los
directamente implicados, a saber: estudiantes, docentes y conceptos matematicos,
entre otros. Ahora bien, si las matematicas se formalizan, enriquecen vy
evolucionan con la ayuda del ordenador y las herramientas computacionales3
también es posible que las mismas (herramientas) coadyuven en su ensefianza.

Es claro que un enfoque cognitivo contemporaneo, como la simulacion por
computadora conduce a nuevas conceptualizaciones acerca de la representacion
y naturaleza del conocimiento y de fendmenos como la memoria (Diaz &
Hernandez, 1999), motivo por el cual se hace necesario seleccionar la herramienta
adecuada que mediara el concepto matematico, analizando, la eficacia del uso
computador como auxiliar en el desarrollo de construcciones mentales (Alvarenga,
2006).

Al nombrar al computador u ordenador, la intencion esta en el software de
aplicacion, que a través de éste (el computador) resalta sus especialidades.

1.1.1 Software para la ensefianza de las Matematicas.

Actualmente existe una gran variedad de software que puede utilizarse como
mediador del proceso ensefianza - aprendizaje en Matematicas. Si bien es
relevante que el software a seleccionar sea de licencia gratuita, durante el proceso
de seleccion se incluyen software licenciados muy representativos que otorgan
licencias gratuitas para educacién® o que se encuentran a disposicion en las
Instituciones educativas donde se realiza esta investigacién. Para la seleccion del
software se realizo el siguiente proceso secuencial: 1) Seleccionar autores® que
hayan utilizado software como herramienta de mediacion pedagdgica, 2) adquirir

® La evolucion de la matematica no implica que la misma pierdan su esencia y las bases sobre las
cuales esta soportada. La prueba del teorema de los cuatro colores a través del ordenador es sélo
eso, una prueba. Tal vez con los datos de ésta en un futuro alguien sorprenda a la comunidad
académica con una demostracion.

* Las licencias gratuitas que otorgan los representantes del software, se realizan previa solicitud del
interesado y debe ser solo con fines educativos. En algunos casos son licencias de evaluacién por
tiempos considerablemente largos.

La seleccion de los autores se realizd mediante el analisis de publicaciones acerca de la
implementacion de software educativo y atendiendo a apreciaciones de pares académicos
realizadas durante el transcurso del XVII Congreso Colombiano de Matematicas 2010.
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(instalar en pc) el software utilizado por autores seleccionados en proceso “1)”,
teniendo en cuanta el tipo de licencia (libres o versiones de evaluacion), 3)
Analizar la operatividad técnica del software, verificando que ésta esté dentro de
las capacidades de operatividad del autor, 4) disefar aplicativos con cada uno de
los software seleccionados y 5) analizar la viabilidad de uso del software
(paragrafos 1.1.1.1 al 1.1.1.6, paginas 32 a la 39). En la Tabla 1 se presenta una
clasificacion de los programas de software teniendo en cuenta: nombre del
software, autor de referencia, sistema que implementa, descripcion y tipo de
licencia.

Tabla 1 Software preseleccionados para disefiar aplicativos.

Nombre del Autor de Sistema que Descriocién Tioo de licencia
software referencia implementa P P
Permiten  calculos
Derive 6.1 (Arias, 2011) Sistemas de Algebra simbdlicos y | Evaluacion 30 dias
Computacional nUmericos, y
(SAC) también
Maple 14 (Cujo, 2003) representaciones Evaluacién 30 dias
simbdlicas.
Cabrill plus | (Rodriguez, 2011) Permiten la | Evaluacién 30 dias
Sistemas de introduccion directa
Cabri 3D (Arranz , 2009) | Geometria Dinamica | &7, 1@ ~ventana | g . cién 30 dias
(SGD) grafica de objetos
geométricos y su
GeoGebra 3.2 | (Larrosa, 2008) representacion. GNU GPL®

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos durante en proceso de seleccion del software.

A continuaciéon se muestra, para cada uno de los programas de software
seleccionados (listados en la Tabla 1), la opinién del autor de referencia, un
ejemplo de un aplicativo y el analisis de la viabilidad de uso del software.

® La Licencia Publica General de GNU o mas conocida por su nombre en inglés GNU General
Public License o simplemente sus siglas del inglées GNU GPL, es una licencia creada por la Free
Software Foundation en 1989 (la primera version, escrita por Richard Stallman), y esta orientada
principalmente a proteger la libre distribucion, modificacion y uso de software. Su propésito es
declarar que el software cubierto por esta licencia es software libre y protegerlo de intentos de
apropiacion que restrinjan esas libertades a los usuarios.
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1.1.1.1 Derive 6.1.

Segun Arias (2011): “Derive es un programa de calculo simbdlico. Por tanto
permite operar con literales. Como asistente matematico es algo mas que una
calculadora numérica. Se puede operar con numeros pero también con
expresiones algebraicas y polinomios, asi como estudiar y representar funciones
(curvas y superficies), resolver sistemas, obtener limites, derivadas, integrales
(definidas e indefinidas), series, etc. Como recurso didactico presenta unas
posibilidades extraordinarias pero debe usarse con criterios pedagdgicos. Derive
para Windows trabaja con tres pantallas: 1) Pantalla de algebra (Figura 1): Permite
la introduccion de expresiones y la visualizacion de calculos y resultados, 2)
Pantalla de graficos 2D-plot (Figura 2): Permite la representacion de funciones en
el plano. 3) Pantalla de graficos 3D-plot (Figura 3): Permite la representacion
tridimensional de superficies”.

Figura 1 Ejemplo de funciones en unay dos variables realizado en Derive 6.1 para Windows.

Fuente: Ejercicio de autoria propia realizado en Derive 6.1.
Como ejemplo desarrollado en Derive, en la entrada de la pantalla de algebra
(Figura 3) se ingresan las funciones #1 y #2:

#1: f(x):(2x—1)-(x+2)2 -L%—XJ

1 1 > 2 . r 1
#2- f (X, y) _ g . el+(><+1)2-¢—(y—1)Z _g . el+2'(x+§] +£-(y—l) 2. el-;-(>(—2)2+(y—2)2 +2. el—*—(><-¢—1)2+(y—1)2



y en 2D — plot (Figura 2) y 3D — plot (Figura 3) se muestran las graficas
respectivas.

Figura 2 Ejemplo de gréafica 2D-plot de la funcion # 1 realizada en Derive 6.1 para Windows.

Fuente: Ejercicio de autoria propia realizado en Derive 6.1.

Figura 3 Ejemplo de gréafica 3D-plot la funcion # 2 realizada en Derive 6.1 para Windows.

Fuente: Ejercicio de autoria propia realizado en Derive 6.1.

Analizando las posibilidades de uso de Derive 6.1, la entrada numérica y simbdlica
del software es de facil uso al igual que la sintaxis que utiliza. Las graficas son
parcas y a pesar que los ejes cartesianos pueden escalarse, es un tanto
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complicado el manejo de un espacio determinado en la graficas realizadas (2D —
plot y 3D — plot). Tal y como afirma Arias (2011), Derive es mas que una
calculadora, a pesar de que los archivos que se generan pueden exportarse
directamente a las calculadoras Texas Instruments (TI)’. La elaboracién de
aplicativos en Derive 6.1 se ven limitados al tiempo de la licencia de uso
(evaluacién 30 dias). Ahora bien, si los aplicativos se ponen a disposicion de los
estudiantes, la necesidad antes mencionada recae también sobre estudiantes,
situaciones que hacen muy poco practica la distribucion y reutilizacion de los
aplicativos por parte de los usuarios en general.

1.1.1.2 Maple 14.

Seglin Cujo (2003): “Maple® es un paquete de algebra computacional que permite
usar sofisticados métodos matematicos (simbdlicos, numéricos, graficos, etc.) para
resolver una amplia clase de problemas triviales y no triviales. Los procedimientos
de célculo simbdlico, o calculo cientifico, permiten a sus usuarios no soélo trabajar
con datos aproximados, sino también con numeros, simbolos, formulas vy
ecuaciones.

Esto hace que el teclado y la pantalla sustituyan al papel y al lapiz a la hora de
hacer calculos. Estos calculos se organizan en hojas de trabajos. La estructura de
las mencionadas hojas de trabajo (worksheets) esta formada por una parte tedrica
en la cual se explica el objetivo a conseguir con esta hoja, otra formada con
ejemplos buscados expresamente en los cuales se puede ver la aplicacion
practica del concepto que queremos que el alumno aprenda; estos ejemplos son
alterables todas las veces que se quiera, y al final, hay una serie de ejercicios
propuestos y otros que el alumno puede confeccionar a su manera y asi poder
utilizar los procedimientos que permitan hallar la solucion de dichos ejercicios”.

En la Figura 4 se muestra parte de un worksheet de sumatorias (propiedad
potencia 1) disefiado para abordar el tema Sumatorias en el Desarrollo del curso
Matematicas Basicas semestre 2011-1 de la Universidad de Colombia sede
Palmira.

” La Tl son calculadoras gréficas, fabricadas por la compafiia Texas Instruments. Estas poseen un
sistema algebraico computacional integrado. Es considerada la mas poderosa y funcional de las
calculadoras permitidas en las competiciones matematicas internacionales.

® Su nombre es una abreviatura o un acrénimo de la frase en Ingles Mathemathic Pleasure (Placer
de las Matematicas), también se debe a que Maple fue hecho en Canada, cuya bandera tiene una
hoja de arce (maple en inglés).
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Figura 4 Ejemplo de una worksheet realizada en Maple 14 para Windows.

Fuente: Ejercicio de autoria propia realizado en Maple 14.

Maple 14 cuenta con una gran cantidad de herramientas: para calculo, variable
compleja, ecuaciones diferenciales, algebra lineal, analisis numérico, precalculo,
entre otras. Permite, al igual que Derive 6.1, graficar en 2D y 3D. Es posible
realizar procesos iterativos y modelar fendmenos fisicos, quimicos, bioldgicos,
etc., que requieran de las matematicas. Es una poderosa herramienta mediadora
del proceso ensefianza — aprendizaje. Lastimosamente el elaborar aplicativos en
Maple 14 se ve limitado al tiempo de la licencia de uso (evaluacion 30 dias).
Aunque es posible exportar los aplicativos en HTML, no se consiguié que operaran
en una pc que no tuviese el software instalado.

1.1.1.3 Cabri ll plus.

Para Rodriguez (2011): “Algunas caracteristicas del software Cabri Il Plus, que se
consideran pertinentes de resaltar son: la construccion en forma precisa y rapida
de todos los componentes basicos de la geometria euclidiana; el control del
aspecto grafico de los elementos geométricos usando simplemente el mouse.
Ademas de la creacion de macros para facilitar las construcciones de objetos
geométricos muy complejos y repetitivos; asi como la manipulacién de figuras
geomeétricas y la observacion de todas las partes de esta misma como medidas
(Figura 5). Ademas se ejecutan calculos de medidas desde medidas simples hasta
expresiones complejas que evaluan, por ejemplo, areas, pendientes, etc. Repite
construcciones didacticamente, es decir, hace un historial de como se llegd a
determinada construccion, y cuales fueron todos los pasos que se siguieron; e
imprime las construcciones realizadas”.
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En la Figura 5 se muestra la construccion del punto medio de un segmento a
través de su mediatriz.

Figura 5 Ejemplo de la construccion del punto medio de un segmento realizada en Cabri Il Plus para
Windows.

Fuente: Ejercicio de autoria propia realizado en Cabri Il plus.

Es sencillo de utilizar, y al igual que Derive 6.2, permite exportar los archivos
realizados a las calculadoras Tl. Las construcciones que en él se realizan se
pueden evaluar paso a paso y exportar como aplicativos JAVA con la herramienta
Cabriweb, de facil manejo y manipulacién. Desafortunadamente el elaborar
aplicativos en Cabri Il plus se ve limitado al tiempo de la licencia de uso
(evaluacién 30 dias).

1.1.1.4 Cabri 3D.

Segun Arranz (2009): “Cabri 3D es un software para explorar la geometria del
espacio. Permite construir, visualizar y manipular en tres dimensiones toda clase
de objetos: rectas, planos, conos, esferas, poliedros... Puede crear construcciones
dinamicas, de la mas elemental a la mas compleja, utilizando las propiedades y
trasformaciones geométricas que incorpora. Permite medir objetos, manipular
datos numéricos y revisar la secuencia de realizacién de las construcciones.

Cabri 3D aporta la tercera dimension, tanto en el motor matematico como en la
tecnologia de visualizacion, de forma que las construcciones tridimensionales y la
exploracion del espacio quedan al alcance de todos los usuarios. Proporciona a
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docentes, alumnos e investigadores una herramienta precisa para investigar y
descubrir nuevas propiedades.”

En la Figura 6 se muestra un icosaedro que se abre, utilizando la herramienta
“Abrir poliedro”

Figura 6 Ejemplo del desarrollo y pliegue de icosaedro realizado en Cabri 3D para Windows.

Fuente: Ejercicio de autoria propia realizado en Cabri 3D.

Las construcciones que se realizan en Cabri 3D facilitan el analisis de propiedades
de algunos solidos. La simulacion de tres dimensiones representada en un plano
(la pantalla de la pc) es agradable y satisface la visual de usuario. Con el Plug-in
de Cabri 3D es posible ver y manipular el contenido creado con el software a
través de una pagina web. Desafortunadamente el elaborar aplicativos en Cabri
3D se ve limitado al tiempo de la licencia de uso (evaluacién 30 dias).

1.1.1.5 GeoGebra 3.2.

Segun Larrosa (2008): “... un software libre de geometria dinamica, que funciona
tanto en Windows como en Linux, que puede instalarse muy faciimente en
cualquier ordenador. Pero no es preciso instalar el programa para poder usar las
plantillas, pues estan en formato HTML que permite ejecutarlas en cualquier
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explorador de paginas web, con el unico requisito de tener Java® instalado. Para
cada plantilla se tienen dos ficheros: uno con extension “.ggb”, que puede abrirse y
modificarse con GeoGebra para adaptarlo a las propias necesidades; el otro, de
igual nombre y extension “HTML”, es una pagina web que puede abrirse con
cualquier explorador. Naturalmente, si se modifica el fichero “.ggb”, es necesario
generar el fichero “.HTML” correspondiente para que pueda usarse sin ejecutar
GeoGebra.”

En la Figura 7 se muestra una construccion, en donde al incrementar el valor de n,
f(n) crece hasta acercarse al numero e.

Figura 7 Ejemplo de una construccién del numero e a través de un limite realizado en GeoGebra 3.2
para Windows.

Fuente: Ejercicio de autoria propia realizado en GeoGebra.

® Java es un lenguaje de programacion con el que se puede realizar cualquier tipo de programa. En
la actualidad es un lenguaje muy extendido y cada vez cobra mas importancia tanto en el &mbito
de Internet como en la informatica en general. Esta desarrollado por la compafia Sun
Microsystems y siempre enfocado a cubrir las necesidades tecnolégicas que se presenten. Una de
las principales caracteristicas por las que Java se ha hecho muy famoso es que es un lenguaje
independiente de la plataforma. Eso quiere decir que se si hace un programa en Java podra
funcionar en cualquier ordenador del mercado. Es una ventaja significativa para los desarrolladores
de software, pues antes tenian que hacer un programa para cada sistema operativo, por ejemplo
Windows, Linux, Apple, etc. Esto lo consigue porque se ha creado una Maquina de Java para cada
sistema que hace de puente entre el sistema operativo y el programa de Java y posibilita que este
ultimo se entienda perfectamente.
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Las construcciones realizadas en GeoGebra, pueden convertirse en nuevas
herramientas, siempre y cuando se defina la secuencia légica que recrea su
construccion. La entrada de los comandos numéricos y simbdlicos se integra con
la entrada grafica de forma adecuada, permitiendo tener una vista algebraica que
describe las caracterizas de cada elemento matematico agregado. La posibilidad
de exportar los aplicativos como web dinamica (HTML), facilita el manejo de los
mismos a través de los LMS y las paginas web. Al ser un software gratuito, los
usuarios (estudiantes — profesores) pueden acceder a los aplicativos, en linea o
como archivos en un disco extraible o fijo. Los aplicativos necesitan del Plugin de
JAVA para operarlos a través del navegador (Explorer, Firefox, Google Crome,
entre otros)

1.1.1.6 Seleccion del software para disefar los aplicativos.

Los software que se describen anteriormente’®: Derive 6.1, Maple 14, Cabri Il plus,
Cabri 3D y GeoGebra 3.2 (1.1.1.1 al 1.1.1.6, paginas 32 a la 39), potencializan el
proceso de ensefianza aprendizaje, es decir, es posible a través de ellos, disenar
aplicativos, que con los criterios pedagdgicos adecuados se convierten en
recursos didacticos (Arias, 2011), permitiendo investigar y en algunos casos
descubrir nuevas propiedades en las Matematicas (Arranz , 2009).

De los programas de software descritos en la Tabla 1, el Unico gratuito y de codigo
abierto (GNU GPL) es GeoGebra. Aunque ésta es una de las razones para
seleccionarlo, el fundamento principal de la seleccion del software GeoGebra y
utilizacion en el disefio de los aplicativos estuvo enormemente influenciada por
Losada (2005), especificamente por una serie de preguntas que él plantea:

“.Desea usted crear una serie de aplicaciones didacticas
personalizadas que sirvan de recurso para la comprension profunda
de axiomas, propiedades y teoremas geomeétricos en la educacion
secundaria? ;Que puedan usarse via Internet? ;Operativas en
cualquier sistema? ;Que incluyan capacidades de calculo numérico
y simbolico? ;Donde se pueda trabajar con ecuaciones? ;Desea
usted, también, que permitan el estudio de las funciones
elementales, el uso de parametros y la representacion de derivadas
e integrales? ;Y, ya puestos, dotadas de un entorno amigable que
permita una interacciéon inmediata con ellas? ;Con una estética
depurada? ¢Sin problemas de accesibilidad, pues hay que pensar

1% | os software fueron seleccionados teniendo en cuenta las apreciaciones que Rafael Losada
(2005) realiza acerca del informe presentado por el profesor Antonio Pérez en LA GACETA DE LA
RSME vol 9.2 (Pérez Sanz, 2006)
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en todos? No lo dude: estudie a fondo algun lenguaje de
programacion orientada a objetos como Java o ActionScript, algo de
XHTML para su implantacion en la web, condiméntelo con un poco
de JavaScript y XML si es preciso, y... dediquele miles de horas. Le
deseamos mucha suerte...”

A pesar de que GeoGebra se clasifico como un Sistemas de Geometria Dinamica
(SGD), en éste (el software) se rescata lo mejor de los sistemas (Sistemas de
Algebra Computacional SAC y SGD); permitiendo al usuario relacionar las
herramientas de GeoGebra en un entorno amigable y claro esta, sin los
inconvenientes que plantea de manera satirica Losada en el texto anterior.

1.1.2 Referentes de laboratorios en Matematicas.

Como ya se menciond (paragrafo 1.1, pagina 29), la terminologia laboratorio de
matematicas, no es mas que mediar el proceso de enseflanza — aprendizaje
utilizando las herramientas que ofrece el software de matematicas, generando asi,
una serie de aplicativos interactivos con la posibilidad de interactuar y
experimentar con las figuras, como dice Larrosa (2008): “una imagen vale mas
que mil palabras, una imagen animada e interactiva debe valer mas que un
millon.”

Dentro de los seguidores de GeoGebra a nivel internacional”, la comunidad
académica Espanola ha recibido asertivamente el Software, tanto asi que hay
Institutos de GeoGebra en Cataluna, Cantabria, Andalucia, Galicia, Salamanca,
Madrid, entre otros (ver Anexo 1). Sin que los autores o proyectos que a
continuacion se describen cataloguen sus producciones académicas como
laboratorios de matematicas, se los toman como referentes'?.

" En Colombia existe desde abril del 2011 el Instituto GeoGebra para Medellin, a cargo de Juan
Guillermo Arango Arango, profesor tiempo completo del Instituto Metropolitano de Medellin. En el
Anexo 1 se encuentra un mapa de Google mapas en donde muestra la ubicacién y el enlace con la
direccion web de los Institutos GeoGebra registrados (13-11-2011).

ZA pesar que el Anexo 1 muestra que GeoGebra es utilizado en paises como Brasil y Estados
Unidos, la similitud que existe entre los sistemas educativos de Colombia y Espafia, ademas de la
calidad en produccién académica de este ultimo, permiti6 que se lo seleccione como Unico
referente.
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1.1.2.1 Sada: Ejemplos diversos de webs interactivas de Matematicas.

Desde el 2005 Manuel Sada Allo™ ha estado desarrollando ejemplos de webs
interactivas en Matematicas realizadas en GeoGebra, con gran calidad, tanto en lo
estético como en la intenciéon pedagogica que se muestra a través de ellos; el
trabajo de Sada es realmente admirable. Ademas de los aplicativos, en su pagina
web'; es posible acceder a una guia didactica (Sada, Webs interactivas de
matematicas, 2005), en donde se describen objetivos, aspectos curriculares,
metodologia y orientaciones didacticas y evaluacion. Asi mismo en su web se
encuentran autores de referencia que trabajan el software GeoGebra en sus
practicas pedagogicas, y elaboran material didactico que al igual que Sada ponen
a disposicion de comunidad educativa en general.

El material que Sada ofrece a la comunidad educativa (11,5 Mb, actualizado el
20/12/2010), esta clasificado por temas y por niveles de aprendizaje, los cuales
describe minuciosamente en su guia didactica. En la Figura 8 se muestra el menu
de los aplicativos desarrollados por Sada hasta su ultima actualizacion.

Figura 8 Menu de los aplicativos desarrollados por Manuel Sada Allo, actualizado el 20/12/2010.

Fuente: Imagen tomada de: http://docentes.educacion.navarra.es/msadaall/geogebra/index.htm.

'3 Asesor de matematicas del Centro de Apoyo al Profesorado de Pamplona (Gobierno de Navarra
2010).

" http://docentes.educacion.navarra.es/msadaall/geogebra/index.htm [Consultada 07-11-2010 ]
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Sada ha realizado conferencias, capacitaciones, charlas y talleres, en donde se
muestra la potencialidad del software matematico como mediador del proceso
ensefanza — aprendizaje, una de las mas interesantes, fue la Ponencia:
"Experiencias con GeoGebra en la ensefanza de las matematicas" realizada
durante las Il Jornadas de Integracion de las TIC en las ensefanza (Sada,
Mediateca.edu.co.madrid.org, 2010). En ésta, Sada propone cuatro formas de
trabajar GeoGebra con los estudiantes: 1) Tablero digital, 2) Aula con
ordenadores, 3) Talleres dirigidos y 4) items didacticos. En la Tabla 2 se describen
cada uno de ellos.

Tabla 2 Formas de trabajar GeoGebra

Formas de trabajar GeoGebra Descripcion

Se plantea que el Tablero digital que puede trabajarse en el aula o salon de
clases, sea compartiendo al estudiante la pantalla del computador a través
de la imagen que proyecta el Video Beam. Aqui el profesor, puede centrar la
Tablero digital intencion de los aplicativos que disefia en GeoGebra en dos aspectos: 1)
Visualizar figuras que sirvan de estimulo y faciliten la comprension de
conceptos e ideas matematicas y 2) Poder manipular e introducir
variaciones significativas en las figuras mostradas.

Con la posibilidad de llevar los computadores (portatiles) al salén de clase,
es necesario que los profesores los incluyan como utiles del estudiante,
brindandole a éste aplicativos dirigidos en forma de talleres o guia, que
Aula con ordenadores conlleven a los estudiantes a generalizar las propiedades trabajadas en los
aplicativos. Sada reconoce que la generalizacion de propiedades
Matematicas por parte de los estudiantes es un reto dificil de alcanzar en los
primeros intentos.

A diferencia de los talleres que se trabajan en el aula con los ordenadores,
los talleres dirigidos que se proponen deben ser los suficientemente claros
para que el estudiante pueda trabajarlos sin necesidad del profesor, sino tan
solo con las instrucciones que en los talleres se describan. Los aplicativos
que se trabajen como talleres dirigidos deben ofrecerle al estudiante la
posibilidad de manipular, observar, buscar la solucién, describir, conjeturar,
comprobar e investigar del tema sobre el cual fueron disefiados. Si bien los
talleres dirigidos pueden trabajarse en aula con ordenadores, el objetivo
principal es que el estudiante acceda a ellos sin ningun condicionamiento de
espacio o tiempo.

Talleres dirigidos

Con la creacién de un buen numero de aplicativos, se crea la necesidad de
organizarlos por temas o para cursos en especifico, y en algunos casos,
para catalogos de materiales organizados con unos fines y objetivos
ftems didacticos definidos, como por ejemplo los disefiados para los curso a distancia del
Instituto de Tecnologias Educativas (ITE — Espafia) o para proyectos
educativos. De estos ultimos cabe destacar: GeoGebra en la ensefianza de
las matematicas y Proyecto Gauss.

Fuente: Adaptacién propia a partir de los comentarios que Sada precisé en la Ponencia “Experiencias con
GeoGebra en la ensefianza de las mateméticas" realizada en las |l Jornadas de Integracion de las TIC en las
Ensefianza, el 1 de junio de 2010.
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1.1.2.2 Proyecto GeoGebra en la ensefianza de las matematicas’®.

Como su nombre lo indica, este proyecto pretende colaborar a las instituciones,
profesores, estudiantes y comunidad en general16 en la adopcion del software
GeoGebra en la ensefianza de las matematicas. Manuel Sada Allo y los demas
responsables del proyecto, muestran a GeoGebra como una herramienta que le
permite al usuario de acuerdo a sus necesidades: visualizar conceptos abstractos,
representar conexiones conceptuales y experimentar con las matematicas. A
través de sus 13 modulos, el usuario explora las formas y posibilidades de utilizar
GeoGebra en la ensefianza de las matematicas. La Tabla 3 muestra el nombre del
modulo y una breve descripcion.

Tabla 3 Mddulos de Proyecto GeoGebra en la ensefianza de las matematicas.

Modulo Nombre Descripcion
1 La interfaz de GeoGebra E>’<pllora0|on de la interfaz y procedimientos
basicos
2 Construcciones ultraligeras | Creador rapido de entornos de aprendizaje
3 Cre'a clon de recursos | egitor grafico especializado y preciso
estaticos
4 Construcciones vs dibujos Herramienta constructiva
5 Deslizadores y animaciones | Herramienta de animacion
6 Rroblemas dirigidos ((?O” © | Herramienta de investigacion dirigida
sin modelo de referencia).
7 Percepcion y medicion Herramlenta de dlsgno y ’estllo, y como
herramienta para trabajar con imagenes
8 Subconstrucciones Herramienta para crear nuevas herramientas
9 oY si...? Curiosidad, | Herramienta para comprobar la veracidad o
intuicion y conjeturas falsedad
10 Salta a la vista Herramienta de profundizacion conceptual
11 Conexiones matematicas Herrgmlenta para visualizar y explorar las
relaciones matematicas
12 Proyecciones 3D GeoGebra mas alla de las dos dimensiones
13 Applets, JavaScript y XML Geongrg hac!a_ el exterior: comunicaciones y
lenguaje informatico

Fuente: informacién tomada del proyecto GeoGebra en la ensefianza de las matematicas (MEN Espaia,

educacion.es, 2009)

1 http://www.ite.educacion.es/formacion/materiales/123/cd/08/index.html [Consultada 24-12-2010]

° El gobierno de Espafia a través del Ministerio de Educacion licencian el proyecto como:

Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 3.0 Espafia (CC BY-NC-SA 3.0)

43



Ademas de la posibilidad de acceder a toda la informacion del proyecto GeoGebra
en la ensefianza de las matematicas en linea, también es posible imprimir lo que
usuario necesite.

La clasificacion que se realiza en la Tabla 3, permite que a los nuevos usuarios de
GeoGebra se les faciliten la elaboraciéon de los aplicativos, también deja abierta la
posibilidad de integrar clases de aplicativos.

1.1.2.3 Proyecto Gauss'’.

El proyecto Gauss hace parte del programa Escuela 2.0 dirigido por el Ministerio
de Educacion Espafola. La descripcidn exacta del porqué y qué es el proyecto
Gauss, es bien realizada por Antonio Pérez Sanz'®;

“El Programa Escuela 2.0, dirigido por el Ministerio de Educacion,
responde a las demandas de modernizacion del sistema educativo,
se desarrolla entre 2009 y 2013 y afecta a todos los alumnos de
centros sostenidos con fondos publicos de 5° y 6° de Primaria y de
Educacion Secundaria Obligatoria.

El ITE (Instituto de Tecnologias Educativas de Espafia) ha
desarrollado el Proyecto Gauss que brinda al profesorado varios
centenares de items didacticos y de applets de GeoGebra, que
cubren todos los contenidos de matematicas de esos niveles
educativos y estan disefiados para ser utilizados tanto en la Tablero
digital como en los ordenadores de los alumnos.

El proyecto Gauss pretende ser una demostracion inequivoca de
que el Programa Escuela 2.0 brinda a la comunidad escolar una
forma diferente y creativa de ensenfar y de aprender matematicas”.

Al igual que en el proyecto GeoGebra en la ensefianza de las matematicas, los
materiales desarrollados en el proyecto Gauss se ofrecen a la comunidad en
general. Sin embargo en este caso se dispone de unos recursos complementarios

7 http://recursostic.educacion.es/gauss/web/ [Consultada 23-12-2010]

B E| Programa Escuela 2.0 es un proyecto de integracion de las TIC en los centros educativos de
Espana, que contempla el uso personalizado de un ordenador portatil por parte de cada alumno o
alumna. El objetivo supone poner en marcha las aulas digitales del siglo XXI, aulas dotadas de
infraestructura tecnolégica y de conectividad.

' Director del Instituto de Tecnologias Educativos de Espafia.
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denominados construcciones sueltas; para Primaria (138 applets, 9 MB) y
Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) (100 applets, 7 MB) y otros denominados
materiales didacticos que se encuentran organizados por items didacticos; donde
ademas de tener una introduccion, instrucciones de uso y cuestionarios, existen
versiones en algunos aplicativos (superior, inferior o distinta) que muestran un
nivel de dificultad diferente: para Primaria (151 items, 27 MB) y ESO (366 items,
47 MB, ultima actualizacion 18-05-11).

Los materiales antes mencionados, pueden trabajarse en linea o descargarse,
bien sea por partes o a través de un CD (imagen 1SO? del CD) que contiene todos
los recursos que se pueden trabajar en linea. En la tabla Figura 9 se muestra una
imagen del indice de construcciones sueltas: Primaria, en la Figura 10 se muestra
una imagen de materiales didacticos: ESO.

Figura 9 Imagen del indice de construcciones sueltas: Primaria del Proyecto Gauss.

Fuente: Proyecto Gauss, primaria: construcciones sueltas (MEN Espafia, 2010)

2 Imagen ISO es un archivo donde se almacena una copia o imagen exacta de un sistema de
ficheros.
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Figura 10 Imagen de materiales didacticos: ESO del Proyecto Gauss.

Fuente: Proyecto Gauss, ESO: novedades: (MEN Espafia, 2010)

1.2 GeoGebra.

El proyecto GeoGebra se inicio en el 2001 en el curso de la tesis de maestria de
Markus Hohenwarter y avanz6é hacia la tesis de doctorado en Educacion
Matematica en la Universidad de Salzburgo (Austria). El 28 de Enero del 2002, fue
el lanzamiento oficial de GeoGebra Version 1.0, los idiomas para el usuario eran
inglés y aleman. Con las contribuciones de autores de diferentes paises y en
especial las de Yves Kreis y Michael Borcherds, desde el 20 de Octubre del 2011
se encuentra disponible para la comunidad en general la version GeoGebra 4.0.

Las versiones GeoGebra 4.2 y GeoGebra 5.0, se encuentran en etapa
experimental (BETA). En el primero integrando en GeoGebra apartes de un
Sistema de Algebra Computacional y en el segundo explorando las posibilidades
de trabajar en 3D. En el Anexo 2 se relacionan: la version de GeoGebra, fecha de
lanzamiento y caracteristicas relevantes.

Para Colombia, uno de los grandes promotores del manejo e implementacion de
GeoGebra en los procesos de ensenanza — aprendizaje de las Matematicas ha
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sido la Universidad del Valle. Las Olimpiadas Regionales de Matematicas?' (ORM)
que ésta organiza desde el 2007, han permitido que los profesores compartan
durante el desarrollo de los talleres de capacitacion docente en el “Disefo de
actividades interactivas usando GeoGebra”; las experiencias pedagodgicas del
manejo e implementaciéon de GeoGebra en las aulas de clase, asi como también
los aplicativos que han disefiado.

1.2.1 Conocimientos trabajables con GeoGebra.

En la seleccién de los conocimientos trabajables con GeoGebra, base del disefio
de los aplicativos, se tienen en cuenta documentos e investigaciones acerca de
lineamientos curriculares en matematicas publicados por el Ministerio de
Educaciéon Nacional. En especifico apartes que describen los fundamentos de la
estructura curricular y la implementacién de tecnologia en el curriculo.

De los anteriores se precisan dos elementos: 1) La propuesta de la triada:
procesos de aprendizaje, conocimientos basicos y el contexto y 2) El papel de la
tecnologia en el curriculo de matematicas.

1.2.1.1 La propuesta de la triada: procesos de aprendizaje, conocimientos basicos
y el contexto.

La regulacién del curriculo, excepto para la educacion superior, estéa a cargo del
Ministerio de Educacion Nacional, el cual ha desarrollado una serie de
documentos y materiales, disefiados en gran parte a través de un proceso de
construccion participativa, cuyo objetivo es mejorar la compresion del hecho
pedagogico, ademas de servir como punto de apoyo en el quehacer docente. Para
el area de matematicas, con las caracteristicas mencionadas, existen los
documentos: Matematicas lineamientos curriculares (MEN Colombia, Matematicas
lineamientos curriculares, 1998) y Nuevas tecnologias y curriculos de matematicas
(MEN Colombia, 1999). De éste ultimo se cita el siguiente:

“...se propone organizar el curriculo como un todo armonioso e
integrador de tres grandes ejes (Figura 11): Procesos de aprendizaje
tales como el razonamiento; la resolucion y planteamiento de
problemas; la comunicacion;, la modelacion y la elaboracion,

2! Para el 2011 se realizaron las V Olimpiadas ORM y el Primer Encuentro: “Hablemos de

Olimpiadas Matematicas” “El proyecto ORM, en sus cinco afios de existencia, ha impactado
positivamente en la conciencia académica de estudiantes, profesores e Instituciones Educativas,
logrando que se haga explicito el deseo por la preparacién académica”
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comparacion y ejercitacion de procedimientos. Conocimientos
basicos que tienen que ver con procesos especificos que desarrollan
el pensamiento matematico y con sistemas propios de las
matematicas. Estos procesos especificos se relacionan con el
desarrollo del pensamiento numérico, espacial, aleatorio y
variacional, entre otros. El contexto tiene que ver con los ambientes
que rodean al estudiante y que le dan sentido a la matematica que
aprende.”

Al ser los aplicativos mediadores del proceso ensefianza aprendizaje, implica que
los contenidos a trabajar con GeoGebra, estén clasificados segun el proceso de
aprendizaje, el conocimiento basico y el contexto que los ubica en el mundo de
las matematicas. Cabe resaltar que la clasificacion mencionada define la
intencionalidad pedagaogica del aplicativo, visto como: objetivo, tipo de usuario y la
forma que se trabaja el aplicativo, entre otros.

Figura 11 Lineamientos curriculares para la educacion matematica: procesos de aprendizaje,
conocimientos basicos, el contexto.

Fuente: Nuevas tecnologias y curriculo de matematicas, pagina 14. Ver Anexo 3: Pautas para
diligenciamiento del formato de registro de aplicativos disefiados en GeoGebra, numerales 9, 10 y 11.

1.2.1.2 El papel de la tecnologia en el curriculo de matematicas.

Para analizar y en algunos casos prever los alcances y limitaciones que se
presentan en la implementacion de la tecnologia en el proceso de ensefianza
aprendizaje, es conveniente mirar el curriculo a través de un filtro, como se
menciona en Nuevas tecnologias y curriculos de matematicas (MEN Colombia,
1999):

‘Este <filtro> (Figura 12) que bien podria denominarse las <gafas

conceptuales> con las cuales vamos a mirar el curriculo, nos
permitira poner a prueba la tecnologia en diversas funciones que

48



contribuyan a despertar y mantener el discernimiento matematico,
mediante un barrido por los diversos aspectos del curriculo. EI
barrido nos permitira hacer un analisis sobre los alcances y las
limitaciones del uso de las tecnologias en el aula de clase de
matematicas”

La implementacion de la tecnologia en el curriculo de matematicas, y en este
caso los aplicativos realizados en GeoGebra, son solo mediadores del proceso
ensefanza aprendizaje, si la tecnologia se emplea para continuar con las
practicas pedagdgicas tradicionales, es claro que seran poco efectivas (MEN
Colombia, 1999).

A pesar de tener definido la forma de trabajar con GeoGebra (Tabla 2), es
necesario realizar un estudio previo de disefio e implementacion a manera de
pruebas y ensayos (paragrafo 1.3, pagina 50), en donde a través de sus
resultados, definir pautas para un disefio e implementacion mas rigurosa (capitulo
2 en adelante).

Figura 12 El papel de latecnologia en el curriculo de mateméticas.

TECN O LO G A

SISTEM A DIDACTICO

e CONTEXTO

CURRICULO

DESPERTAR Y M ANTENER

ELDISCERNIMIENTO MATEM ATICO

Fuente: Nuevas tecnologias y curriculo de matematicas, pagina 33
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1.3 Disefio e implementacion de aplicativos a manera de pruebas y
ensayos.

Como se menciond6 en el paragrafo 1.1.2, existe un gran numero de aplicativos
desarrollados en GeoGebra a disposicion de la comunidad en general, sin
embargo el reto que se asumid desde el inicio de este proyecto de investigacion
era disenar e implementar aplicativos de autoria propia.

La experiencia adquirida desde el 2007 a la fecha, aunada con los referentes que
Sada expone en su web (Figura 8) dio inicio al proceso de disefio e
implementacion de aplicativos disenados en GeoGebra, realizandose en dos
momentos: 1) pruebas piloto realizadas en instituciones educativas denominadas
complementarias (paragrafo 1.3.1, pagina 51) y 2) pruebas controladas realizadas
en una Institucion educativa denominada principal (capitulo 2 en adelante). Los
aplicativos se disefiaron con primer tema de cada uno de los cursos trabajados.

En la Tabla 4 se describen el nombre de la institucién Educativa (complementaria)
en cual se implementaron los aplicativos, fecha de implementacion, asignatura
trabajada y nombre de los aplicativos.

Tabla 4 Instituciones Educativas (complementarias) en cuales se implementaron los aplicativos en
forma de pruebas piloto y ensayos.

Institucion Educativa | . Fecha de” Asignatura Aplicativos
implementacion
Institucion Educativa
Cardenas Centro Trigonometria
Palmira — Jornada Semestre 2011-1 | (Estudiantes de los ciclos V-A | Teorema de la suma de los
Nocturna y V-B) angulos internos de un triangulo.
IECC
Institucion Educativa . . .
L ol Trigonometria Construcciones con regla y
Jorge Eliécer Gaitan AR lecti Estudi de | 10 . i3 drad
Palmira Ao lectivo (Estudiantes de los grupos 10- comp’)as. equi a'tero, cua’ rado,
2009 -2010 1, 10-2 y 10-3) pentagono, hexagono, poligonos
IEJEGA regulares.
Universidad Calculo diferencial
Nacional Abiertay a (Estudiantes de los programas . L
. ; L . Derivada de una funcién de una
Distancia Semestre 2011-1 de Ingenieria Industrial, .
- L variable real en un punto dado.
Administraciéon de empresas e
UNAD Ingenieria de sistemas)

Fuente: Elaboracion propia de los registro de la implementacion de aplicativos en las Instituciones Educativas
definidas.
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Con el propésito de facilitar el manejo de la informaciéon de cada aplicativo
disefado, en cuanto a su nombre, fecha de creacion, version, objetivo del
aplicativo, imagen, descripcion etc. Se disefidé el formato denominado: registro de
aplicativos disefiados en GeoGebra, que se muestra en la Figura 13.

Figura 13 Formato de registro de aplicativos disefiados en GeoGebra.

REGISTRO DE APLICATIVOS DISENADOS EN GEOGEBRA 3.2
1. Nombre del aplicativo 2. Fecha de creacion 3. Version 4. Tamafio

5. Objetivo del aplicativo

6. Conceptos previos

7. Tipo de usuario ‘ 8. Forma de trabajar ‘

9. Proceso 10. Conocimiento basico 11. Contexto

12. Imagen del aplicativo

13. Descripcién del aplicativo

Fuente: Elaboracion propia.

Para diligenciar el formato de registro de aplicativos disenados en GeoGebra, se
definieron pautas para cada uno los 13 numerales. Las Pautas para
diligenciamiento se describen en el Anexo 3.

1.3.1 Pruebas piloto realizadas en instituciones educativas denominadas
complementarias.

Durante el proceso de implementacién se articularon al disefio de los aplicativos,
asi como también al proceso de implementacion, las sugerencias que plantea
Sada acerca de la forma de trabajar GeoGebra (Tabla 2) y el estilo y forma de los
aplicativos que se dilucidan en los proyectos: “GeoGebra en la ensefianza de las
matematicas” (paragrafo 1.1.2.2, pagina 43) y “Gauss” (paragrafo 1.1.2.3, pagina
44).

La seleccion de los conocimientos trabajables con GeoGebra se realiz6é a criterio
del autor, teniendo en cuenta las caracteristicas de los usuarios e instituciones
educativas en donde se implementarian. La descripcidn que a continuacion se
presenta resalta los aspectos mas relevantes del proceso de implementacion de
los aplicativos.
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1.3.1.1 Implementacién de GeoGebra en la Institucién Cardenas Centro.

El primer aplicativo que se puso a consideracion y evaluacion de estudiantes y
comunidad educativa en general fue el que se denomind: Teorema de la suma de

los angulos internos de un triangulo. El 23 de febrero de 2010, se ubico en la
pagina web de la Institucion Educativa Cardenas Centro, en donde a través de un

foro existia la posibilidad de responder a la evaluacion y conclusiones que

planteaba el aplicativo. En la Figura 14 se muestra el registro del aplicativo:
Teorema de la suma de los angulos internos de un triangulo.

Figura 14 Registro del aplicativo teorema de la suma de los angulos internos de un triangulo.

REGISTRO DE APLICATIVOS DISENADOS EN GEOGEBRA 3.2

1. Nombre del aplicativo 2. Fecha de creacién 3. Version 4. Tamafno
Teorema de la suma d.e’ los angulos [ 23 [ 02 [ 2010 | 13 4 KB
internos de un triangulo

Mostrar que la suma de los angulos internos de todo

5. Objetivo del aplicativo triangulo es igual a 180°

Elementos basicos de la geometria euclidiana (punto,

6. Conceptos previos . . .
angulo, poligono, triangulo)

7. Tipo de usuario Educacién Basica 8. Forma de trabajar ‘ Tablero digital
9. Proceso 10. Conocimiento basico 11. Contexto
. Pensamiento espacial y Situaciones problematicas de las
Razonamiento : e . o
sistemas geométricos mismas matematicas

12. Imagen del aplicativo

13. Descripcion del aplicativo

1. Mueve los puntos A, By C.... jObserval

2. Activa “Medir Angulos” y mueve los puntos A, By C.... ; Qué sucede?

3. Activa “Realizar la suma de las medidas de los Angulos internos” y mueve los puntos A, By C...
4. EVALUACION: ;La suma de los angulos internos de un triangulo es iguala ___ °?
CONCLUSION:

¢ QUE OPINAS DE LA ACTIVIDAD MATEMATICA?

PARA UNA PROXIMA... ;QUE TEMA TE INTERESA?

Fuente: Elaboracion propia.
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El aplicativo, planteaba una actividad matematica de 4 numerales y una
conclusion. En la Figura 15 se muestra la imagen del aplicativo teorema de la
suma de los angulos internos de un triangulo, tomada de la web de la Institucion
Educativa Cardenas Centro.

Figura 15 Imagen del aplicativo implementado en la Institucién Educativa Cardenas Centro.

Fuente: Tomada de la web de la Institucion Educativa Cardenas Centro.

El objetivo del aplicativo Teorema de la suma de los angulos internos de un
triangulo era que el usuario validara el Teorema: “En todo triangulo la suma las
medidas de los angulos internos es igual a 180°”, bien sea durante la utilizacion
del aplicativo (numerales 1, 2, 3 y 4) o al ser influenciado por la conclusion que se
planteaba al final. Los pasos descritos en cada numeral del aplicativo eran los
siguientes: en el numeral 1) el usuario interactua con el aplicativo al mover los
vértices del triangulo (representados por los puntos A, B y C), es decir nota que el
aplicativo es dinamico. En el numeral 2), el usuario activa la casilla de control
“medir angulos” y como respuesta el aplicativo incluye al lado de cada vértice su
medida en grados sexagesimales, nombrandolos como «, f y ,, siendo éstos
correspondientes a los vértices A, B y C. Al manipular nuevamente los vértices del
triangulo, las medidas varian acorde con los angulos. En el numeral 3), el usuario
activa la casilla de control “Realizar la suma de las medidas de los Angulos
internos” y como respuesta el aplicativo incluye la suma de las medidas de los
vértices, es decir, la medida de «, f y »; siendo para cualquier caso igual a 180°.
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Los resultados que se esperaba de la evaluacion del aplicativo22 a través del foro,
no era mas que el usuario verificara en sus opiniones, que el aplicativo funciono y
cumplié su objetivo. Al analizar los comentarios?, solo tres de los comentarios
registrados en el foro y de los que se realizaron informalmente menciona el
Teorema. Sin embargo, la mayoria de usuarios (cuatro en el foro, ver Anexo 4) se
interesaron en dar respuesta a las preguntas que se planteaban en la conclusion:
(6QUE OPINAS DE LA ACTIVIDAD MATEMATICA?, PARA LA PROXIMA...
iQUE TEMA TE INTERESA?), que en la que planteaba la evaluacion del
aplicativo. Bien lo sugiere Sada (Tabla 2), “...los talleres dirigidos que se proponen
deben ser los suficientemente claros para que el estudiante pueda trabajarlos sin
necesidad del profesor, sino tan solo con las instrucciones que en los talleres se
describan”. Con esta primera evaluacién del aplicativo, se hizo evidente que, la
categorizacion como taller dirigido no fue la correcta, el aplicativo no es
instruccional por si solo, es necesario catalogarlo como tablero digital (numeral 8
de la Figura 14).

En todo caso, los resultados a nivel global fueron positivos, el software se instalo
en la sala de sistemas de Institucién Educativa y se dio inicio, en primera instancia
al proceso de articulacion de la tecnologia al curriculo de matematicas, con
capacitacion de sus docentes en el manejo del software. Se espera que para el
segundo semestre del 2012 se le continuidad a tal proceso.

1.3.1.2 Implementacién de GeoGebra en la Institucion Educativa Jorge Eliecer
Gaitan.

En la Institucion Educativa Jorge Eliecer Gaitan el proceso de implementacion se
realizd6 con estudiantes de los grupos: 10-1, 10-2 y 10-3; en el curso de la
asignatura trigonometria (35 estudiantes) correspondiente al afio lectivo 2009-
2010 (Tabla 4). Para tal fin, se disefaron cuatro aplicativos referentes a
construcciones geométricas realizadas con regla y compas (construccion de un
triangulo equilatero, de un cuadrado, de un pentagono, de un hexagono y
construccion de poligonos regulares) y uno referente a la relacion que existe entre

= aplicativo: Teorema de la suma de los angulos internos de un tridngulo fue seleccionado e
incluido por el Dr. Daniel McGee de la Universidad de Puerto Rico (recinto universitario de
Mayaguez), como material didactico para Curso de Matematica Remediadora en el apartado de
Geometria: Perimetro y Area de poligonos del curso, disponible en:
http://quiz.uprm.edu/tutorial_es/geometria_part2/geometria_part2_home.html [Consultada 12-02-
2011]

Z El aplicativo estuvo disponible al publico en general desde 17 de febrero de 2010 al 27 de

febrero de 2010. Durante los 10 dias se registraron 12 comentarios, donde 7 de cuales se
registraron como estudiantes de la Institucion Educativa y 1 correspondiente al web master.
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el numero de diagonales y el numero de lados en un poligono regular
(construccién de poligonos regulares). Los cinco aplicativos se trabajaron en forma
de tablero digital.

En los anexos se muestran los registros de los aplicativos: construccion de un
triangulo equilatero con regla y compas (Anexo 5), construccion de un cuadrado
con regla y compas (Anexo 6), construccion de un pentagono con regla y compas
(Anexo 7), construccion de un hexagono con regla y compas (Anexo 8). En la
Figura 16 se muestra el registro del aplicativo: construccion de poligonos
regulares.

Figura 16 Registro del aplicativo construccién de poligonos regulares.

REGISTRO DE APLICATIVOS DISENADOS EN GEOGEBRA 3.2

1. Nombre del aplicativo 2. Fecha de creacion 3. Version 4. Tamafio
Construccién de poligonos regulares [ 17 [ 04 ] 2010 ] 2.0 GHKF?\/I?_n

Analizar la funcién que determina el nimero de diagonales
dependiendo de la cantidad de lados en un poligono regular.
Elementos basicos de la geometria euclidiana (punto, angulo,

poligono regular)

7. Tipo de usuario Educacion Basica 8. Forma de trabajar ‘ Tablero digital

9. Proceso 10. Conocimiento basico 11. Contexto

Pensamiento variacional y
sistemas algebraicos y
analiticos

12. Imagen del aplicativo

5. Objetivo del aplicativo

6. Conceptos Previos

Resolucion y planteamiento de
problemas

Situaciones problematicas de las
mismas matematicas

13. Descripcién del aplicativo

Modifica el numero de lados (n) o el valor del radio (r): ¢, Cual es la caracteristica mas relevante de los
poligonos regulares?

Actividad

1. Determina el numero de diagonales de cada poligono, segun el valor de n.

2. Encuentra una férmula para determinar el numero de diagonales en funcién del nimero de lados del
poligono.

3. Si el valor de n es un numero muy grande, ¢ Qué poligono regular se genera?

Fuente: Elaboracion propia.
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Para facilitar el manejo de los aplicativos por parte del profesor, e incluso el
acceso a ellos por parte de estudiantes y demas, con opcién de descarga en
formato HTML, se diseiié una pagina de Google sites®*. Este se hizo publico en la
web el 17 de abril del 2010. En la Figura 17 se muestra la imagen tomada de la
pagina Google sites disefiado para la Institucion Educativa Jorge Eliecer Gaitan.

Figura 17 Imagen de los aplicativos implementados en la Institucion Educativa Jorge Eliecer Gaitan.

Fuente: Tomada iejega: Décimo iejega (Mora, 2010)

Los aplicativos: construccion de un triangulo equilatero con regla y compas,
construccion de un cuadrado con regla y compas, construccién de un pentagono
con regla y compas y construccion de un hexagono con regla y compas, tienen
como objetivo en comun: verificar la congruencia (igualdad de medidas) de
angulos y lados en un poligono regular (triangulo, cuadrado, pentagono vy
hexagono). Sin embargo, al momento que el profesor avanzaba en la barra de
navegacion por pasos de construccion de cada uno de los aplicativos, los
estudiantes recreaban en papel con regla y compas (tangibles) cada una de las
construcciones. Durante este proceso se hizo evidente que la asimilacidon y
aceptacion de los aplicativos por parte de los estudiantes, al igual que la
adaptacion a las herramientas que se utilizan en ellos y las que el estudiante
utilizaba (tangibles), era lenta (en cuanto a adaptabilidad), lo cual es preocupante
en las instituciones educativas donde los periodos académicos no duran mas de
una hora. No obstante, el interés que despertaba la utilizacion de los aplicativos en

2 Google Sites es una herramienta gratuita disponible en Internet que permite crear paginas web
sencillas sin tener conocimientos de HTML y sin necesidad ni de instalaciéon ni de mantenimiento
de ningun tipo de software o hardware.
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el proceso de ensefianza aprendizaje, favorecia el trabajo en equipo y el
aprendizaje cooperativo y constructivista, coherente con los estudios de
Hernandez y Diaz (1999).

El aplicativo construccién de poligonos regulares (Figura 16) tiene como objetivo:
analizar la funcién que determina el numero de diagonales dependiendo de la
cantidad de lados en un poligono regular. En el aplicativo se utiliza dos
deslizadores: radio (r) y numero de lados (n), de rango: 1<r <3, con incrementos
de 0.1 unidades y 3<n<10, con incrementos de 1.0, respectivamente. Al
modificar el numero de lados (n), el poligono cambia segun el rango, si n es 3, un
triangulo equilatero, si n es 4, un cuadrado, etc. Al modificar el lado (r), el valor de
cada lado del poligono se ajusta al rango.

A pesar de que el aplicativo se trabaja como tablero digital, en éste se indica una
instruccion (Modifica el numero de lados (n) o el valor del lado (r)), una pregunta
(¢, Cual es la caracteristica mas relevante de los poligonos regulares?) y una
actividad (1. Determina el numero de diagonales de cada poligono, segun el valor
de n, 2. Encuentra una férmula para encontrar el numero de diagonales en funcién
del numero de lados del poligono y 3. Si el valor de n es un numero muy grande,
¢ Qué poligono regular se genera?).

Durante la implementacion, los estudiantes proponen los valores de n y r,
generando al poco tiempo una respuesta a numeral 3 de la actividad y a la
pregunta inicial. Los numerales 1 y 2 de la actividad, s6lo en uno de los grupos
(10-1) fueron resueltos, en los demas se planted como trabajo de investigacion.

1.3.1.3 Implementacién de GeoGebra en la Universidad Nacional Abierta y a
Distancia.

En la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) el proceso de
implementacion se realizd con estudiantes de los programas de Ingenieria
Industrial, Administracién de Empresas e Ingenieria de Sistemas; en el curso de la
asignatura calculo diferencial (sistema tradicional®), correspondiente al semestre
2011-1 (Tabla 4). Teniendo en cuenta que la opinidn, necesidades e interés del
usuario (numeral 7 del registro de aplicativos, Anexo 3) son importantes en el

% La UNAD ofrece dos opciones de estudio (mediacién): o bien matriculando los cursos en el
Sistema de Campus Virtual que implica a distancia cien por ciento a través de la Plataforma
utilizando el Internet; o matriculando los cursos en el Sistema Tradicional que implica asistir a los
encuentros presénciales previamente programados cada dos o tres semanas, los dias viernes y
sabados, donde el estudiante participa del acompafamiento y seguimiento tutorial. El tipo de
mediacion preferido lo selecciona el estudiante en el momento de la matricula y en consecuencia
depende de su decision.
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desarrollo de los aplicativos, para ésta implementacion se indagd a estudiantes
que cursaron la asignatura en el semestre 2010-2, acerca de un tema de dificil
comprension. El tema seleccionado fue la interpretaciéon grafica de la derivada de
una funcién, motivo por el cual se disefid el aplicativo: derivada de una funcion de
una variable real en un punto dado, éste fue trabajado como taller dirigido.

En la Figura 18 se muestra el registro del aplicativo: derivada de una funcion de
una variable real en un punto dado.

Figura 18 Registro del aplicativo derivada de una funcion de una variable real en un punto dado.

REGISTRO DE APLICATIVOS DISENADOS EN GEOGEBRA 3.2

1. Nombre del aplicativo 2. Fecha de creacién 3. Version 4. Tamafno
Derivada de una funcién de una variable 6 KB en
real en un punto dado. | Z I £l | 2l | SHe HTML

Analizar el concepto de derivada de una funcién de una variable
real en un punto dado con ayuda de graficas cartesianas.
. Precalculo: Grafica de funciones, dominio e imagenes, algoritmos
6. Conceptos previos . . 5
utilizados para encontrar la derivad de una funcion.

5. Objetivo del aplicativo

7. Tipo de usuario I’Estudlaptes de. 8. Forma de trabajar Taller dirigido
Calculo diferencial
9. Proceso 10. Conocimiento basico 11. Contexto
Razonamiento _ Pensamiento .vanaC|onaI’¥ Sltuamo_nes problemé'tlc.:as de las
sistemas algebraicos y analiticos mismas matematicas

12. Imagen del aplicativo

13. Descripcién del aplicativo

En la aplicacién encontraras una curva que corresponde a la grafica de una funcién polinémica, en especifico de una
funcion cuadratica (parabola). Por dos de sus puntos (de la parabola) pasan las rectas: Rectal y Recta2. El objetivo
de la aplicacion es dar respuesta a los siguientes interrogantes:

a). Como encontrar la ecuacion de la recta tangente a la curva f(x) en el punto A (azul).

b). Como encontrar la ecuacién de la recta tangente a la curva f(x) en el punto B (rojo).

c). ¢Qué es la derivada de una funcién de una sola variable real? (La intencion de la pregunta es analizar, a través
de sus respuestas de los usuarios, las diferentes propuestas para introducir el concepto de derivada: tasa de
variacion o velocidad media, graficas (con el ordenador) de la pendiente a una curva, entre otros.)

Realiza algunas conclusiones respecto al trabajo realizado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para facilitar el manejo y administraciéon de informacion con los estudiantes, se
disefid una pagina en Google Sites. A través de éste los estudiantes accedian
ademas del aplicativo derivada de una funciéon de una variable real en un punto
dado, a informacion referente a calificaciones del curso, trabajos colaborativos,
parciales, entre otros.

En la Figura 19 se muestra la imagen tomada de la pagina de Google Sites
disefiado para el curso calculo diferencial 2011-1 de Universidad Nacional Abierta
y a Distancia.

Figura 19 Imagen del aplicativo implementado en la Universidad Nacional Abierta y a Distancia.

Fuente: Tomada CEAD Palmira: Calculo diferencial (Mora, 2011)

El aplicativo (Figura 18) tiene como objetivo: analizar el concepto de derivada de
una funcion de una variable real en un punto dado con ayuda de graficas
cartesianas. En el aplicativo se encuentra una curva que corresponde a la grafica
de una funcion cuadratica (color negro), al ubicar el cursor sobre ella, es posible
cambiar el vértice, es decir la parabola se mueve sobre el plano cartesiano a la par
que se actualiza su férmula. Sobre la curva se encuentran dos puntos moviles: Ay
B; la Recta1 (color morado) es tangente a la parabola en el punto A y la Recta2
(color anaranjado) pasa por los puntos A y B. El aplicativo plantea tres
interrogantes, en los dos primeros (a. {Como encontrar la ecuacion de la recta
tangente a la curva f(x) en el punto A? y b. ;Como encontrar la ecuacién de la
recta tangente a la curva f(x) en el punto B.) se induce a los estudiantes a
manipular los puntos A y B sobre la parabola, logrando asi aproximarse al
concepto de derivada cuando la Recta2 (secante) coincide con la Recta1l
(tangente), de esta manera se pretende promover la respuesta del tercer
interrogante (c. ¢ Qué es la derivada de una funcién de una sola variable real?)
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1.3.2 Observaciones de las pruebas piloto realizadas en instituciones educativas
denominadas complementarias.

El utilizar GeoGebra como mediador del proceso ensefianza — aprendizaje en un
grupo especifico de estudiantes, del cual no se conoce si ha utilizado software
dentro de sus procesos académicos, directa o indirectamente; implica definir
claramente como trabajar con el software. Al retomar las experiencias de Sada
(Tabla 2), se infiere que GeoGebra es conveniente trabajarlo como tablero digital
para primeras intervenciones de un grupo de estudiantes, puesto que el control del
software y las potenciales que éste representa estan a cargo del profesor. Bien lo
describe Hohenwarter (2008): “La investigacion sugiere que a pesar de los
numerosos beneficios de utilizar la tecnologia en la educacion matematica, el
proceso de integracion de tecnologia en las aulas es lento y complejo”

No obstante, los referentes de disefio e implementacion de aplicativos a manera
de pruebas y ensayos realizados en las instituciones educativas denominadas
secundarias (paragrafo 1.3.1, pagina 51), muestran que es posible trabajar con
GeoGebra a través de talleres dirigidos (Tabla 2), siempre que los aplicativos con
intencién de taller dirigido sean lo suficientemente claros en cuanto a las
instrucciones de su funcionalidad y operatividad. Si bien la experiencia en
procesos de ensefianza — aprendizaje es de vital importancia en el disefo de
aplicativos con intencion de talleres dirigidos, también lo es la del usuario, ésta
ultima enfocada hacia la relevancia de las necesidades, intereses y problemas del
mismo. Siendo necesario que el curriculo de matematicas sea flexible.

1.3.3 Curriculo Flexible y GeoGebra.

La flexibilidad de un curriculo es inherente al término mismo e incluso al buscar
una definicion, a través de defensores de teorias modernas del tema como: Lemke
(1978), Magendzo (1991), Abraham Nazif (1996), entre otros; se corre el riesgo de
terminar en pleonasmos?® (Correa, 2002).

Dentro de la propuesta “Pasos hacia un curriculo flexible”, el autor Donald Lemke
(1981)” define y analiza aspectos de flexibilidad curricular, evaluaciéon vy
aprendizaje participativo y dinamico, educacion adecuada y funcional, entro otros.
En el capitulo 1V: identificacion de necesidades, intereses y problemas del escrito
de Lemke, se encontraron herramientas tedricas y conceptuales utiles para definir
cémo trabajar con el software GeoGebra e incluirlo como mediador del proceso

% Un pleonasmo es una expresion en la que aparecen uno o mas términos redundantes (por
ejemplo: sal fuera).
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ensefianza — aprendizaje, éstas en algunos casos se contextualizaron y adaptaron
a las condiciones de medio en cual serian aplicadas.

1.3.3.1 Necesidades, interés y problemas.

La decision de no tener en cuenta los materiales realizados por los autores de los
referentes, requiere que con los disefios propios se realice un proceso de ensayo
y error, de implementacion y analisis de resultados, tal y como lo hicieron los que
ahora son los referentes. Esto implica abordar a los estudiantes y tener claro
cuales son sus interés, necesidades y potencialidades, y después de una
implementacion analizar si funciond o no.

1.3.3.2 Unidades de aprendizaje integrado.

Las unidades de aprendizaje enfocan el punto de vista del aprendizaje desde el
que aprende y si la propuesta es que sean integradoras, éstas deben combinar
contenido de materias en torno a temas amplios de necesidades del estudiante
(Lemke, 1981). La integracion que se menciona, en principio debe ser sobre las
materias de las mismas matematicas, independientemente del curso, nivel o
Institucién Educativa donde se disefien. Logrando a futuro que el contexto de los
aplicativos involucren situaciones problematicas de la vida diaria y de las otras
ciencias (Figura 11).

De acuerdo a Zapata (2006) en el Médulo integracion curricular, disefiado para la
Diplomatura: Articulacién de las tecnologias de informacion y comunicacion TIC
para el desarrollo de competencias, de la Universidad Pontificia Bolivariana:

“La unidad de aprendizaje integrado es la interpretacion de un
modelo de planificacion en términos de lo que se necesita a nivel del
aula. Para efectos del proceso de disefio curricular se puede
entender como: conjunto  de  actividades  organizadas
pedagogicamente alrededor de un eje, polo de atraccion o punto de
partida, con el fin de facilitar el aprendizaje integrado y de contribuir
a la formacion integral de los estudiantes. En otras palabras, son el
conjunto de actividades organizadas en forma cooperativa y
participativamente que desarrollan maestros y alumnos en su propio
ambiente, que pretenden la generacion de un ambiente de
aprendizaje para que el alumno construya el conocimiento.”

En el proceso de organizar unidades de aprendizaje integrado para el desarrollo
de una asignatura en la cual se articule software educativo, es necesario tener en
cuenta todos los factores que inciden en proceso ensefianza — aprendizaje, bien
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sean los recursos pedagogicos con los que se cuenta la institucion educativa, la
comunidad educativa, las particularidades de la asignatura, los referentes de
estudios anteriores en la institucion, etc. Para el proceso de disefio e
implementacion de aplicativos disefiados en GeoGebra en la institucion educativa
denominada como principal: la Universidad Nacional de Colombia, que a
continuacion se describe, se define claramente los actores del proceso:
estudiantes, profesores y herramientas educativas a utilizar.
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2 Las Matematicas Basicas en la Universidad Nacional de Colombia.

“El desprecio por la pedagogia y la didactica de las matematicas y las
ciencias que se da en los profesionales de esas areas aun desde sus
pregrados, y mas aun en los que tienen postgrados, es simplemente un
suicidio colectivo desde el punto de vista demografico: al aburrir, humillar y
desterrar del paraiso matematico y de los paraisos cientificos a los jévenes
que no logran buenos rendimientos en sus areas, estan reduciendo el
numero de aspirantes a estudios avanzados en las mismas areas y estan
impidiendo que se amplié el apoyo ciudadano a ellas y a los y las jovenes
que quieran estudiarlas”

Carlos Vasco (2006)*’

El texto de Vasco (2006), mas que un regano, una verdad o una ofensa, depende
del lector. Para la investigacidon que se muestra en este escrito y, a sentimiento
propio del autor de ésta investigacion, es una invitacién agradable que hace
Carlos Vasco a ser participes de la funcién social del ser docente.

En esa linea, los docentes del area de Matematicas y las directivas de la
Universidad Nacional de Colombia sede Palmira, se han interesado en evaluar los
niveles de conocimientos tematicos, las habilidades y destrezas, asi como las
competencias relacionadas con las Matematicas que poseen y manejan los
estudiantes que ingresan y egresan del curso Matematicas Basicas (Precalculo®)
ofrecido para los estudiantes de primer semestre.

La anterior se considera una valiosa oportunidad para esta investigacién (disefio e
implementacion de los aplicativos disenados en GeoGebra). Por tanto, como se
menciond anteriormente (paragrafo 1.3.3.2, pagina 61), en el proceso de disefio
en implementacion de aplicativos, es necesario definir claramente los actores del
proceso: estudiantes, profesores y herramientas educativas.

2.1 Caracterizacion de estudiantes que cursan Mateméaticas Béasicas.

Publicamente, “Las vulnerabilidades o necesidades de los estudiantes en temas o
asignaturas que requieren nivelacion (matematicas y lecto-escritura) y en idioma
extranjero (inglés), seran identificadas a discrecion de la Direccion Nacional de

" Tomado del texto de la conferencia “Siete Retos de la Educacion Colombiana para el Periodo de
2006 a 2019” pronunciada en la Universidad EAFIT el 10 de marzo de 2006 por Carlos E. Vasco U.

% Nombre que se le asigna desde la coordinacion del Curso Matematicas Basicas, Bogota.
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Admisiones (DNA), ya sea durante la aplicacion del examen de admisién o en

pruebas clasificatorias adicionales realizadas por ésta®.”.

De igual forma se ha establecido que: “Todo admitido a pregrado en la
Universidad Nacional de Colombia, a partir del primer semestre de 2010, debera
haber sido clasificado en su competencia en De Matematicas Basicas
(independientemente del programa curricular al cual ingresd), ya sea en su
examen de admision o en un examen de clasificacién adicional de la DNA.” La
DNA a través de sus pruebas clasificara a los estudiantes en dos grupos: uno de
quienes necesitan nivelacion, que se llamara "Nivelacion", y otro de quienes no la

requieren, que se llamara "No-nivelacion®®".

Las pruebas de clasificacion en Matematicas en la sede de Palmira muestran unos
resultados alarmantemente bajos. Practicamente todos los estudiantes admitidos
necesitan nivelacion siendo uno de los cursos a nivelar el curso Matematicas
Basicas®'. Y como es de esperar, en los estudiantes clasificados como nivelacion
en matematicas, apelando a un analisis informal realizado por la coordinacion del
departamento de Ciencias Basicas y los profesores que han trabajado el curso en
la sede Palmira, apremia: falta de significacion conceptual, carencia de habilidades
operativas y falta de estructura en los conocimientos De Matematicas Basicas.

Es indudable que el mencionado curso, independientemente de la cantidad o del
porcentaje de estudiantes que a él ingresen, debe responder a la caracteristicas
de un curso de nivelacion®. Siendo importante destacar que la articulacion de la
educacion media y basica con la educacién superior es un reto, desde ya hace un
gran tiempo mencionado por Carlos Vasco (2006) y, en este caso, si bien puede
ser un factor que incide en los resultados de los estudiantes que ingresan al curso
Matematicas Basicas, no hace parte de la investigacion.

29 Articulo 1, RESOLUCION 037 de rectoria Universidad Nacional de Colombia del 15 de enero de
2010.

% Articulo 11 y paragrafo 1 RESOLUCION 037 de rectoria del 15 de enero de 2010.
%" Para el semestre 2011-1 fueron 348 estudiantes (todos los admitidos y matriculados),
clasificados como “Nivelacion” a través del examen de ingreso administrado por la DNA.

%2 En el articulo 13 del Acuerdo 033 de 2007 del CSU se establece que son Cursos Nivelatorios
todos aquellos no pertenecientes a los diferentes componentes de los planes de estudio de
pregrado en los que se logra la adquisicion de las competencias esenciales para introducirse
adecuadamente en las asignaturas sustanciales de los planes de estudio.
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2.2 Descripcion del curso Matematicas Basicas.

El curso Matematicas Basicas trabaja dos pruebas, tal y como lo describe el
articulo 14 de la resolucién 037 de Rectoria del 15 de enero de 2010: “El curso
Matematicas Basicas sera calificado de 0.0 a 5.0. La calificacion final se obtendra
del cémputo entre la calificacion del profesor que imparte el Curso, que
representara el 70% de la nota final, y que éste ingresara en el SIA (Sistema de
Informacién Académica de la Universidad Nacional de Colombia); y una nueva
prueba realizada por la DNA, que representara el 30% de la nota final. La DNA
definira las calificaciones y las informara al SIA.”

La Tabla 5 resume lo antes mencionado y en ella se describen convenciones para
realizar analisis estadisticos de aqui en adelante.

Tabla 5 Porcentajes de calificacion en los cursos Matematicas Basicas en la Universidad Nacional de
Colombia

0,
Prueba Descripcién Convencién é’del
urso
Prueba 1 Callificacién del profesor que imparte el curso. CIP 70 %
Prueba 2 Prueba realizada por la Direccion Nacional de Admisiones. DNA 30 %
DEEINITIVA Callﬂcacpn deflr,ntl\./a registrada en el Sistema de DEE 100 %
Informacién Académica.

Fuente: Adaptado del Articulo 11 y paragrafo 1 RESOLUCION 037 de rectoria del 15 de enero de 2010

El curso Matematicas Basicas una vez calificado no puede repetirse,
independientemente de la calificacion final obtenida® y forma parte del Promedio
Aritmético Ponderado Acumulado (PAPA) del estudiante*.

2.3 Analisis de las calificaciones de los estudiantes del curso Matematicas
Basicas correspondiente a los semestres 2010-1 y 2010-2.

Para determinar si los estudiantes que egresan del curso Matematicas Basicas,
han subsanado las deficiencias en las competencias que identificd la Direccidn

3 Tomado de: Articulo 4 RESOLUCION 037 de rectoria del 15 de enero de 2010.

% |bid., Articulo 5.
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Nacional de Admisiones en su ingreso como estudiantes de primer semestre
(pagina 64); se analizaron las calificaciones del cursos Matematicas Basicas para
los semestres 2010-1 y 2010-2, teniendo en cuenta la forma particular en que se
califica el Curso (Tabla g La estadistica utilizada en el analisis fue de dos tipos:
1) Estadistica descrlptlva y 2) Andlisis de varianza (ANOVA®¥).

2.3.1 Anadlisis de las pruebas: DNA y CIP para los semestres 2010-1 y 2010-2.

En la Figura 20 y Figura 21 se muestran los resultados agrupados en intervalos
(pie de pagina 35, pagina 66), de las pruebas DNA y CIP (2010-1 y 2010-2),
notando una clara diferencia entre ellas. En la primera (Figura 20), los coeficientes
de variacién son mayores que 30% (en la prueba DNA 2010-1: 50.48% y en la
prueba CIP 2010-1: 34.08%), indicando mucha heterogeneidad en las
calificaciones de cada prueba, a través del coeficiente de determinacion se puede
explicar que la variabilidad de la prueba DNA 2010-1 en funcién (y=a+bx) de la
prueba CIP 2010-1 no es contundente, puesto que su valor es de 24.81%. El
coeficiente de correlacion es 0.50, existiendo una independencia entre las dos
pruebas. No evaluan lo mismo.

Figura 20 Prueba DNA 2010-1 vs Prueba CIP 2010-1.

70,0% [
p p —r
0 60,0% [
T soo% |
R p A 2010-1
e a00% 7
n 30,0% EDNA 2010-1 - - N = 241
; ' ) _ €iP 20101 PARAMETROS ESTADISTICOS DNA CIP
j oo T oy | Promedio 1,40 3,19
2 100% IL I I Desviacion estandar 0,71 1,09
0,0% 4‘;070; TETIETETY 30——“ i = |~" Coeficiente de variacién 50,48% 34,08%
[ona 2010-1 178% | 631% | 18.3% [ 0.8% [ 0.0% | Coeficiente de correlacion 0,50
opzoos | srx [ ssw [ ssx | ssex | 2 | Coeficiente de determinacién 24,81%

Fuente: Elaboracion propia con los datos aportados por el Sistema de Informacién Académica Unal Palmira.

® Para realizar los analisis se seleccionaron cinco intervalos (primer intervalo: de 0.0 a 0.9;
segundo de 1.0 a 1.9; tercero de 2.0 a 2.9; cuarto de 3.0 a 3.9; y quinto de 4.0 a 5.0).

% E| analisis de varianza, ANOVA por las iniciales que se obtienen del nombre en inglés (analysis
of variance) se fundamenta en el estudio de las varianzas. Al establecer diferencias entre las
medias poblaciones; es un método creado para probar la hipoétesis de que las medias aritméticas
de dos o mas grupos de poblacionales son iguales. Para facilitar la lectura de los ANOVA que
genera el en el software SPSS 18 se disefio el Anexo 9.
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En la segunda (Figura 21), los coeficientes de variaciéon son mayores que 30% (en
la prueba DNA 2010-2: 43.49% y en la prueba CIP 2010-2: 34.30%), indicando
mucha heterogeneidad en las calificaciones de cada prueba, a través del
coeficiente de determinaciéon se puede explicar que la variabilidad de la prueba
DNA 2010-2 en funcion (y=a+bx) de la prueba CIP 2010-2 no es contundente,
puesto que su valor es de 18.91%. El coeficiente de correlacion es 0.43, existiendo
una independencia entre las dos pruebas. No evaluan o mismo.

Figura 21 Prueba DNA 2010-2 vs Prueba CIP 2010-2.

700% [
P p =
0 60,0% [
T soon o
c , u 2010- 2
€ ap0%
n N =213
t 30.0% EDNA 2010-2 -
al . P 20102 PARAMETROS DNA CIP
j 200w L Promedio 1,52 3,54
i 10,0% Desviacion estandar 0,67 1,22
s e e | TETIRT 50| Coeficiente de variacion 43,94% 34,30%
[ona20102| 146% | e34% | 207% | 09% | o05% | Coeficiente de correlacién 0,43
cp20i02 | azx | esx | | 2ix | s | Coeficiente de determinacién 18,91%

Fuente: Elaboracion propia con los datos aportados por el Sistema de Informaciéon Académica Unal Palmira.

Para constatar las diferencias de los promedios entre las calificaciones de las
pruebas DNA y CIP (2010-1 y 2010-2), se realiza ANOVA (Ha: hipdtesis alterna,
Ho: hipdtesis nula y Sig.: p-valor) a los promedios de las calificaciones de las
pruebas mencionadas.

2.3.1.1 ANOVA a los promedios de las calificaciones de pruebas DNA 2010-1 y
CIP 2010-1.

Para el ANOVA, se plantean los siguientes: Ho: El promedio de las calificaciones
de la prueba DNA 2010-1 es igual al promedio de las calificaciones de la prueba
CIP 2010-1, Ha: Los promedios de las calificaciones de las pruebas DNA 2010-1 y
CIP 2010-1 son diferentes, el nivel de significancia en este estudio es de 0.05. Si
el p-valor (Sig.) es menor que 0.05 se rechaza Hy, de lo contrario se acepta Ho.

En la Tabla 6 se muestra el analisis de varianza a los promedios de las
calificaciones de pruebas DNA 2010-1y CIP 2010-1.

Como Sig.= 0.000, se acepta H,: Los promedios de las calificaciones de las
pruebas DNA 2010-1 y CIP 2010-1 son diferentes.
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El hecho que los promedios de las calificaciones de las pruebas DNA 2010-1 y
CIP 2010-1 son diferentes, implica que las pruebas no evaluan lo mismo,
ratificando los analisis realizados a la Figura 20.

Tabla 6 Andlisis de varianza a los promedios de las calificaciones de pruebas DNA 2010-1y CIP 2010-1.

ANOVA
DNA2010-1 vs CIP-2010-1
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 385,396 1 385,396 | 457,595 ,000
Intra-grupos 404,266 480 ,842
Total 789,662 481

Fuente: Elaboracién propia con los datos aportados por el Sistema de Informacion Académica Unal Palmira y
el software SPSS version 18.

2.3.1.2 ANOVA a los promedios de las calificaciones de pruebas DNA 2010-2 y
CIP 2010-2.

Para el ANOVA, se plantean los siguientes: Hy: El promedio de las calificaciones
de la prueba DNA 2010-2 es igual al promedio de las calificaciones de la prueba
CIP 2010-2, Ha: Los promedios de las calificaciones de las pruebas DNA 2010-2 y
CIP 2010-2 son diferentes, el nivel de significancia en este estudio es de 0.05. Si
el p-valor (Sig.) es menor que 0.05 se rechaza Hy, de lo contrario se acepta Ho.

En la Tabla 7 se muestra el analisis de varianza a los promedios de las
calificaciones de pruebas DNA 2010-2 y CIP 2010-2.

Tabla 7 Analisis de varianza a los promedios de las calificaciones de pruebas DNA 2010-2 y CIP 2010-2.

ANOVA
DNA2010-2 vs CIP-2010-2
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 437,303 1 437,303 | 452,500 ,000
Intra-grupos 409,760 424 ,966
Total 847,063 425
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Fuente: Elaboracion propia con los datos aportados por el Sistema de Informacion Académica Unal Palmira y el
software SPSS version 18.




Como Sig.= 0.000, se acepta H,: Los promedios de las calificaciones de las
pruebas DNA 2010-2 y CIP 2010-2 son diferentes.

El hecho que los promedios de las calificaciones de las pruebas DNA 2010-2 y
CIP 2010-2 son diferentes, implica que las pruebas no evaluan o mismo,
ratificando los analisis realizados a la Figura 21.

Las diferencias entre los promedios de las calificaciones de las pruebas DNA y
CIP (2010-1: parrafo 2.3.1.1, pagina 67 y 2010-2: paragrafo 2.3.1.2, pagina 68)
son contundentes. Por tanto, se decide seguir con el estudio del comportamiento
de estas calificaciones confrontando entre pruebas similares para cada semestre.

2.3.2 Analisis de las pruebas: DNA 2010-1 y DNA 2010-2.

La Figura 22 y Figura 23 muestran las tendencias de las Pruebas DNA (30%) y
CIP (70%).

Figura 22 Prueba DNA 2010-1 vs prueba DNA 2010-2.
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Fuente: Elaboracion propia con los datos aportados por el Sistema de Informacién Académica Unal Palmira.

En la Figura 22, sélo el 0.8% de los estudiantes que ingresan a la Sede Palmira,
para el semestre 2010-1 y 1.4 % para el semestre 2010-2, superan la Prueba DNA
(30%). Diferente de lo que muestra la Figura 23, aqui el 68.0% para el semestre
2010-1 y el 75.6% para el semestre 2010-2, superan la prueba CIP (70%). Si bien
esta claro que los resultados de las pruebas DNA (2010-1 y 2010-2) son muy
bajos para los estudiantes del curso, contradictoriamente, los resultados de las
pruebas CIP son muy altos (2010-1 y 2010-2).
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Figura 23 Prueba CIP 2010-1 vs prueba CIP 2010-2.
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Fuente: Elaboracion propia con los datos aportados por el Sistema de Informacion Académica Unal Palmira.

Al analizar los coeficientes de variacion para la prueba DNA (2010-1 y 2010-2) y
CIP (2010-1 y 2010-2), se observa que son mayores que 30%, indicando mucha
heterogeneidad en las calificaciones de cada prueba en cada semestre. Sin
embargo los coeficientes de variacion en cada prueba son similares. Para
constatar las similitudes entre los promedios de las calificaciones de las pruebas
DNA (en el 2010-1: 1.40 y en el 2010-2: 1,52) y CIP (en el 2010-1: 3.19 y en el
2010-2: 3.54), se realiza ANOVA a los promedios de las calificaciones de las
pruebas mencionadas.

2.3.2.1 ANOVA a los promedios de las calificaciones de pruebas DNA 2010-1 y
DNA 2010-2.

Para el ANOVA, se plantean los siguientes: Hy: El promedio de las calificaciones
de la prueba DNA 2010-1 es igual al promedio de las calificaciones de la prueba
DNA 2010-2, Ha: Los promedios de las pruebas DNA 2010-1 y DNA 2010-2 son
diferentes, el nivel de significancia en este estudio es de 0.05. Si el p-valor (Sig.)
es menor que 0.05 se rechaza Hy, de lo contrario se acepta Ho.

En la Tabla 8 se muestra el analisis de varianza a los promedios de las
calificaciones de pruebas DNA 2010-1y DNA 2010-2.

Como Sig.= 0.063, se acepta Hy, por tanto el promedio de las calificaciones de la
prueba DNA 2010-1 es igual al promedio de las calificaciones la prueba DNA
2010-2. Esto indica que las pruebas marcan la misma tendencia para los
semestres 2010-1 y 2010-2.
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Tabla 8 Andlisis de varianza a los promedios de las calificaciones de pruebas DNA 2010-1 y DNA

2010-2.
ANOVA

DNA2010-1 vs DNA2010-2

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 1,648 1 1,648 3,466 ,063
Intra-grupos 214,858 452 475
Total 216,505 453

Fuente: Elaboracion propia con los datos aportados por el Sistema de Informaciéon Académica Unal Palmira y
el software SPSS version 18.

2.3.2.2 ANOVA a los promedios de las calificaciones de pruebas CIP 2010-1 y
CIP 2010-2.

Para el ANOVA, se plantean los siguientes: Ho: El promedio de las calificaciones
de la prueba CIP 2010-1 es igual al promedio de las calificaciones de la prueba
CIP 2010-2, Ha: Los promedios de las calificaciones de las pruebas CIP 2010-1 y
CIP 2010-2 son diferentes, el nivel de significancia en este estudio es de 0.05. Si
el p-valor (Sig.) es menor que 0.05 se rechaza Hy, de lo contrario se acepta Hy. En
la Tabla 9 se muestra el analisis de varianza a los promedios de las calificaciones
de pruebas CIP 2010-1y CIP 2010-2.

Tabla 9 Analisis de varianza a los promedios de las calificaciones de pruebas CIP 2010-1y CIP 2010-2.

Fuente: Elaboracion propia con los datos aportados por el Sistema de Informacién Académica Unal Palmira y el

ANOVA
CIP 2010-1 vs CIP 2010-2
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 14,547 1 14,547 10,974 ,001
Intra-grupos 599,168 452 1,326
Total 613,715 453

software SPSS version 18.

Como Sig.= 0,001, se acepta H,: Los promedios de las calificaciones de las

pruebas CIP 2010-1 y CIP 2010-2 son diferentes.

Las pruebas CIP 2010-1 y 2010-2, al contrario de la prueba DNA 2010-1 y 2010-2,

no muestran la misma tendencia.
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2.3.3 Analisis de las pruebas: DEF 2010-1 y DEF 2010-2.

Para las calificaciones definitivas (DEF) se utiliza la Figura 24.

Figura 24 DEF 2010-1 vs DEF 2010-2.
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Fuente: Elaboracion propia con los datos aportados por el Sistema de Informacion Académica Unal Palmira.

En la Figura 24, se observa que el 49.8% para el semestre 2010-1 y el 66.6% para
el semestre 2010-2, superan en definitiva el Curso (DEF). Los coeficientes de
variacion son mayores que 30% (en la prueba DEF 2010-2: 33.40% y en la prueba
DEF 2010-2: 32.53%), indicando mucha heterogeneidad en las calificaciones de
cada prueba. Con el objetivo de constatar similitudes entre los promedios, se
realiza ANOVA.

2.3.3.1 ANOVA a los promedios de las calificaciones de pruebas DEF 2010-1 y
DEF 2010-2.

Para el ANOVA, se plantean los siguientes: Ho: El promedio de las calificaciones
de la prueba DEF 2010-1 es igual al promedio de las calificaciones de la prueba
DEF 2010-2, Ha: Los promedios de las calificaciones de las pruebas DEF 2010-1 y
DEF 2010-2 son diferentes, el nivel de significancia en este estudio es de 0.05. Si
el p-valor (Sig.) es menor que 0.05 se rechaza Hy, de lo contrario se acepta Ho.

En la Tabla 10 se muestra el analisis de varianza a los promedios de las
calificaciones de pruebas DEF 2010-1 y DEF 2010-2.

Como Sig.= 0,001, se acepta H,: Los promedios de las calificaciones de las
pruebas DEF 2010-1 y DEF 2010-2 son diferentes. Este resultado es altamente
influenciado por las pruebas CIP 2010-1 y 2010-2 respectivamente, puesto que
tienen un peso del 70% sobre la definitiva.
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Tabla 10 Analisis de varianza a los promedios de las calificaciones de pruebas DEF 2010-1 y DEF
2010-2.

ANOVA
DEF 2010-1 vs DEF 2010-2

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 9,333 1 9,333 11,010 ,001
Intra-grupos 383,139 452 ,848
Total 392,472 453

Fuente: Elaboracion propia con los datos aportados por el Sistema de Informaciéon Académica Unal Palmira y
el software SPSS version 18.

2.4 Observaciones al analisis de las calificaciones de los estudiantes del
curso Mateméticas Basicas correspondiente a los semestres 2010-1 y
2010-2.

Para determinar si los estudiantes que egresan del curso Matematicas Basicas,
han subsanado las deficiencias en las competencias que identifico la Direccion
Nacional de Admisiones en su ingreso como estudiantes de primer semestre
(pagina 64), en el paragrafo 2.3 (pagina 65) se plantea realizar el analisis de las
calificaciones de los estudiantes del curso Matematicas Basicas correspondiente a
los semestres 2010-1 y 2010-2. Como resultado de éste analisis se presentan tres
posturas: 1) segun la DNA (30%), 2) segun la CIP (70%) y 3) segun la DEF
(100%).

Segun la DNA (30%): Los resultados no son favorables, solo 1 de cada 100
estudiantes obtiene calificacion superior a 3.0. Dado a que los promedios para los
semestres 2010-1 y 2010-2 son iguales, se establece que en la prueba existe una
tendencia en los resultados, siendo éstos muy bajos; 1.40 para el 2010-1 y 1.52
para el 2010-2.

Segun la CIP (70%): Los resultados son favorables, 68 de cada 100 estudiantes
en el 2010-1 y 76 estudiantes de cada 100 en el 2010-2, obtienen calificacion
superior a 3.0. Los promedios no son iguales, indicando que no existe una
tendencia en los resultados de la prueba, a pesar de que los promedio son muy
altos; 3.19 para el 2010-1 y 3.54 para el 2010-2.

Segun la DEF (100%): Como se menciono anteriormente (paragrafo 2.2, pagina
65), los estudiantes que aprueban el curso son sélo aquellos s6lo aquellos que su
definitiva (DEF) sea mayor o igual a 3.0. En éste caso los resultados son
considerablemente apropiados, 1 de cada 100 estudiantes aprueba el curso
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(Figura 24). Los promedios no son iguales, debido a la alta influencia (70%) que
marca la prueba CIP.

De lo anterior y teniendo en cuenta que: es la Direccion Nacional de Admisiones, a
traves del examen de ingreso quien en principio establece cuales de los
estudiantes que ingresan a la Universidad Nacional de Colombia son clasificados
como "Nivelacion”, también es la encargada, a través de los resultados de la
prueba del DNA (30%) de informar qué estudiantes han superado el curso de
nivelacion; se identifica un problema37 en curso Matematicas Basicas de la Sede
Palmira. El problema que se identifica no corresponde al problema de que se
plantea en ésta investigacion (pagina 26), se lo considera uno de los elementos
necesarios y relevantes a tener en cuenta (particularidades de la asignatura,
pagina62) antes de realizar el disefio e implementacion de aplicativos.

Dentro de las muchas conjeturas que se pueden plantear al problema antes
mencionado (ver pie de pagina 37) y descrito, esta que: el curso Matematicas
Basicas Sede Palmira, no brinda al estudiante las herramientas necesarias para
presentar la prueba DNA (30%), aun teniendo en cuenta que la programacion del
curso Matematicas Basicas, temas, bibliografia y demas son las mismas para la
Sede Palmira; ademas, de los adecuados perfiles e idoneidad académica y
profesional de los profesores a cargo.

2.5 Intervencién de curso Matematicas Basicas en semestre 2011-1

Para intervenir el curso Matematicas Basicas e investigar. qué herramientas
pedagogicas (Tabla 15) favorecen el desempefio de los estudiantes frente a la
prueba DNA (30%) y por ende el desemperfio general del curso en el semestre
2011-1 luego de su implementacion; se organizdé un equipo de colaboradores
(directos e indirectos), que en este caso fueron profesores y estudiantes (de los
diferentes pregrados 2011-1) de la Universidad Nacional de Colombia Sede
Palmira. Al grupo de profesores investigadores de participacién directa, se
denomind Grupo Mat-Bas.

7 El problema que se identific6 en el curso Matematicas Basicas puede abordarse desde

diferentes puntos de vista. El analisis presentado en el paragrafo 2.3 (pagina, 64), permite afirmar
que las pruebas DNA y CIP no evalian lo mismo, de donde es posible plantear interrogantes
como: 4,Cual de las pruebas (DNA o CIP) evalia adecuadamente el curso Matematicas Basicas?,
¢Las pruebas DNA y CIP son comparables?, ;Los altos promedios de la prueba CIP y DNA
dependen del tiempo que dura cada prueba, en la primera 16 semanas y en la segunda 2 horas?,
¢ Los estudiantes del curso dan por sentado que los resultados de la prueba DNA seran bajos y
procuran mejorar la calificacion de la prueba CIP para aprobar el curso (DEF)?, entre otros.
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La Tabla 11 describe los profesores que participaron en la investigacién vy
actividad que desempefaron.

Tabla 11 Profesores que participaron en lainvestigaciéon y actividad que desempefiaron.

Apellidos y Nombres Actividad Participacion
Carranza Rodriguez Miguel Angel | Profesor de Matematicas Basica Grupo 5 Directa
Cerdn Mufioz Pablo Edilson Profesor de Matematicas Basica Grupo 4 y 8 Indirecta
Garcia Echavarria Jaime Profesor de Matematicas Basica Grupo 2 Directa
Medina Bejarano Lucy Janeth Profesor de Matematicas Basica Grupo 1 Directa
Mora Arroyo Oscar Mauricio Profesor de Matematicas Basica Grupo 3y 6 Directa
Pefa Bermudez Elmer de Jesus Profesor de Matematicas Basica Grupo 7 Indirecta
Villamil Ramirez Boris Alejandro Asesor de disefno y aplicaciones TIC Directa

Fuente: Sistema de Informacion Académica Unal Palmira.

Los estudiantes correspondientes a los cursos De Matematicas Basicas (8 grupos)
en el semestre 2011-1, se describen teniendo en cuenta: Grupo, programa al que
pertenecen, tipo de ingreso, numero de estudiantes y género. La Tabla 12 muestra
la cantidad de estudiantes por programa y grupo. La Figura 25 y Figura 26
describen el género y el tipo ingreso.

Tabla 12 Estudiantes por programay grupo en el semestre 2011-1

GRUPO

PROGRAMA 1 5 3 4 5 6 7 8 TOTAL
Administracién de Empresas 0 10 0 5 5 0 27 0 47
Disefio Industrial 11 2 3 4 3 1 1 7 32
Ingenieria Agricola 5 3 1 0 25 0 1 1 36
Ingenieria Agroindustrial 8 4 36 0 2 0 10 0 60
Ingenieria Agrondmico 1 16 0 1 1 0 7 40 66
Ingenieria Ambiental 3 0 0 0 5 49 1 0 58
Zootecnia 0 11 0 38 0 0 0 0 49
TOTAL 28 | 46 | 40 | 48 | 41 | 50 | 47 | 48 348

Fuente: Sistema de Informacion Académica Unal Palmira.
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Figura 25 Estudiantes por género en el semestre 2011-1.

Fuente: Elaboracion propia con los datos aportados por el Sistema de Informacién Académica Unal Palmira.

Figura 26 Estudiantes por tipo de ingreso en el semestre 2011-1.
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Fuente: Elaboracion propia con los datos aportados por el Sistema de Informacion Académica Unal Palmira.
Nota: Regular de pregrado: proceso normal de admision; PAES: Poblacion Negra, Afrocolombiana, Palenquera y
Raizal; Movilidad Especial: programa especial de admision y movilidad académica sede Amazonia.

2.5.1 Planeacion del curso Matematica Basica en el semestre 2011-1.

Partiendo del hecho que el curso Matematicas Basicas esta clasificado como
curso de nivelacién, siendo pertinente que los estudiantes que a él acceden
adquieran las competencias esenciales para introducirse adecuadamente en las
asignaturas de sus respectivos planes de estudio, se organizé para la Sede
Palmira una asignatura®® Unica, independientemente del programa en que el

% Articulo 5 del acuerdo 033 CSU del 26 de noviembre de 2007: “Una asignatura es un conjunto de
actividades de trabajo académico organizadas por uno o varios docentes con propositos
formativos, en torno a una tematica y/o problematica especifica que se desarrolla a partir de la
relacién entre estudiantes y profesores. La asignatura sera evaluada y valorada con una
calificacion”.
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estudiante se encuentre adscrito (Administracion de Empresas, Disefio Industrial,
Ingenieria Agricola, Ingenieria Agroindustrial, Ingenieria Agronomico, Ingenieria
Ambiental y Zootecnia). Desde su inicio el Grupo Mat-Bas definié contenido,
tiempo de ejecucion y cantidad de evaluaciones. La Tabla 13 describe el programa
(resumen) del curso Matematica Basicas para el semestre 2011-1. Una
descripcion completa se encuentra en el Anexo 10.

De la misma forma, en el plan de asignatura, atendiendo a la conjetura: “El curso
Matematicas Basicas Sede Palmira, no brinda al estudiante las herramientas
necesarias para presentar la prueba DNA (30%), aun teniendo en cuenta que la
programacion del curso Matematicas Basicas, temas, bibliografia y demas son las
mismas para la Sede Palmira y para las demas Sedes; ademas, de los adecuados
perfiles e idoneidad académica y profesional de los profesores a cargo”, planteada
anteriormente (pagina 74), se incluyen herramientas de mediacion pedagdgica que
a consideracion del Grupo Mat-Bas (Tabla 11) mejoran el desempefo de los
estudiantes. Ya sea en el resultado de la prueba DNA (30%) o en la prueba CIP
(70%), y por ende en la definitiva (DEF).

Tabla 13 Programa (resumen) del curso Matematica Bésicas en el semestre 2011-1.

No Contenidos Tiempo previsto Evaluacién
1 | Conjuntos y sistemas numéricos 182/ Parcial: Conjuntos y algebra
- . (o]
2 Algebr.a elementa! Siete semanas 2do Parcial: Sistemas numéricos,
3 | Ecuaciones y desigualdades ecuaciones y desigualdades 20%
4 | Plano cartesiano ) .
. - . 3er Parcial: Plano cartesiano y
5 | Relaciones y cénicas Cinco semanas . o
i funciones reales 20%
6 | Funciones reales
7 | Geometria elemental 4to Parcial: Geometria elemental,
Cuatro semanas | conicas y trigonometria 20 %
8 | Trigonometria 5'° Parcial DNA (30%)

Fuente: Coordinacion del curso Matematicas Basicas Unal Palmira.

En la Tabla 14 se realiza una breve descripcion de las herramientas de mediacion
pedagodgica incluidas en el desarrollo del curso Matematicas Basicas en el primer
semestre 2011.
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Tabla 14 Descripcién de las herramientas de mediacion pedagodgica incluidas en el desarrollo del
curso Matematicas Basicas en el 2011-1

Nomenclatura Herramienta Descripcién

Blackboard Slstema delCl%estlon de Aprendlz_aje (LMS) que
permite administrar Cursos interactivos.

Resumen de contenidos especificos del Curso con
ejercicios resueltos y propuestos.

El disefio de los examenes parciales responde a
c Examenes Parciales las caracteristicas (seleccion multiple unica
respuesta) de la DNA (30%).

Dentro de los aplicativos que se incluyen como
herramientas estan: Tipo A, las presentaciones
d Aplicativos desarrolladas por la coordinacién nacional del
Curso y 2. Tipo B, aplicativos desarrollados por
cada uno de los profesores a cargo de los Cursos.

a

b Moédulos de Matematicas

Fuente: Coordinacién del curso Matematicas Basicas Unal Palmira.

Con la premisa de tener informacion relevante para definir cual o cuales de las
herramientas mencionadas, mejoraron o no los resultados del curso Matematicas
Basicas en el semestre 2011-1 y teniendo en cuenta que los profesores
integrantes del Grupo Mat-Bas: Carranza, Garcia y Mora, tienen la labor de
presentar un informe de investigacion desde su punto de vista con los analisis de
los datos generados en comun y propios; se elaboré una clasificaciéon de las
herramientas de mediacion pedagdgica trabajadas en cada uno de los grupos
(Tabla 11). De igual forma resultdé pertinente clasificar los grupos como:
intervenidos y de control. La diferencia entre los anteriores es el tipo de
participacion en la investigacion de los profesores a cargo de cada grupo. Es decir,
los grupos intervenidos estuvieron a cargo de profesores de participacion directa y
los grupos control a cargo de profesores de participacion indirecta.

La Tabla 15 describe las herramientas de mediacion pedagodgica que tenian a

disposicion y el tipo de participacion de cada uno de los grupos del curso
Matematicas Basicas 2011-1
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Tabla 15 Herramientas de mediacidon pedagdgica y tipo de participacién para cada uno de los grupos
del curso Mateméticas Béasicas 2011-1.

Grupo aHerram|eEtas ver Iabla 14)d Participacion
1(A) NO SI Sl NO Directa
2 (B) Sl Sl Sl Sl Directa
3(C) Sl Sl Sl Sl Directa
4 (D) Sl SI Sl NO Indirecta
5(E) Sl Si Sl Sl Directa
6 (F) Sl Sl Sl Sl Directa
7(G) NO NO NO NO Indirecta
8 (H) Sl SI SI NO Indirecta

Fuente: Coordinacion del curso Matematicas Basicas Unal Palmira.

A continuacion se describen las herramientas de mediacion pedagdgica
nombradas en la Tabla 14.

2.5.1.1 Blackboard Learning System.

Cada estudiante, profesor y personal de apoyo académico que pertenece a la
Universidad Nacional de Colombia tiene a su disposicion tres servicios, que si bien
tienen funciones diferentes, convergen en mismo usuario y contrasefa para su
ingreso. Estos servicios son: 1. Sistema de Informacion Académica, 2. Correo
Institucional y 3. Blackboard.

Blackboard puede ser utilizado de muchas maneras, segun la intencién del
profesor o las necesidades del curso que se esté trabajando. Para tener referente
de qué es Blackboard se cita el siguiente: “Blackboard Learning System>® (versién
actualizada de WebCT) es una plataforma informatica de teleformacion (e-
learning) que permite construir y administrar cursos en linea, e impartir formacion
a través de Internet, llevando a cabo la tutorizacion y el seguimiento de los
alumnos. Dispone de un conjunto de Herramientas que posibilitan esta capacidad,
entre las que destacan: 1) Modulo de Contenidos: Herramienta donde se
organizan los materiales didacticos del curso. 2) Herramientas de Comunicacion:
Foro, Correo interno y Chat. 3) Herramientas de Evaluacion: Examenes, Trabajos
y Autoevaluacion. 4) Herramientas de Seguimiento y Gestion de Alumnos.”

% Blackboard Academic Suite. [On-Line]. <http://www2.uah.es/ice/AV/que_es_blackboard.html>
[citado el 3 de marzo de 2010].
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Una descripcion mas detallada de un curso que utiliza la herramienta de
mediacion pedagdgica Blackboard se encuentra en el capitulo 3.

2.5.1.2 Modulos de Matematicas.

Para el curso Matematicas Basicas en la Universidad Nacional de Colombia Sede
Palmira no se encontraron escritos, textos o similares que cumplieran con las
expectativas de los profesores a cargo del curso, motivo por el cual se tomo la
decision de elaborar un material escrito que se articulara con el plan de la
asignatura, y respondiera a las necesidades de los estudiantes y profesores. Este
material se encuentra disponible a la venta en publicaciones (a modo de cartilla) y
publicado como archivo PDF para los estudiantes que contaban con la
herramienta de mediacion pedagogica Blackboard.

Se disefiaron 3 médulos®. Los tres en conjunto encierran el contenido (Tabla 13)
definido para el curso Matematicas Basicas 2011-1, y posiblemente en nuevas
versiones para semestres posteriores. La Tabla 16 relaciona el médulo y el
contenido que en él se incluye.

Tabla 16 Numero del Médulo y contenido

Médulo Contenido
Conjuntos y sistemas numéricos

1 Algebra elemental
Ecuaciones y desigualdades
Plano cartesiano

2 Relaciones y conicas
Funciones reales

Geometria elemental
Trigonometria

Fuente: Coordinacién del curso Matematicas Basicas Unal Palmira.

“ En el disefio y elaboracion de los 3 modulos participaron los profesores del curso de
Matematicas Basicas, definidos en la Tabla 11 como de participacion directa.
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2.5.1.3 Examenes parciales.

La prueba DNA (30%) es una prueba de seleccién multiple con unica respuesta,
por tal razon se consider6 conveniente que las evaluaciones del curso
Matematicas Basicas se ajusten a estos parametros. Asi como también, que los
estudiantes realicen vy justifiquen los procedimientos y procesos de los ejercicios o
problemas que se plantean en las evaluaciones.

Atendiendo a lo anterior, se definieron dos tipos de evaluaciones:

La primera, una evaluacion de seleccién multiple con la oportunidad de justificar y
argumentar procesos y procedimientos. Una evaluacion cerrada y de 8 preguntas,
siendo necesario sustentar cada una de ellas, para obtener el puntaje maximo por
pregunta. Los estudiantes encontraban las siguientes posibilidades (encabezado
en la evaluacion): i). Si marca dos respuestas a una misma pregunta, esta se
tomara como incorrecta, ii). Si su respuesta es CORRECTA se revisara su
sustentacién, en caso contrario NO, jij). Cada pregunta tiene un valor de 0,625 si
esta bien sustentada, iv). Respuesta marcada correctamente pero sin sustentacion
o mal sustentada tiene un valor de 0,250. La evaluacién se utilizé en el 1, 2%y
3% parcial.

La segunda, una evaluacién abierta con cuatro preguntas (ejercicios), cada una de
con valor de 1,25. La evaluacion se utilizd en el 4% parcial.

Si bien los resultados de la prueba que administra la Direccion Nacional de
Admisiones, definido como 5% Parcial en el programa del curso y denominado
anteriormente como prueba DNA (30%), son relevantes en ésta investigacion, el
decidir cual o cuales de las herramientas de mediacion pedagdgica son notables al
evaluar el proceso de ensefianza aprendizaje en los estudiantes de Matematicas
Basicas, requiere analizar los resultados de las calificaciones del 3% (paragrafo
4.1, pagina 104) y 4% (paragrafo 4.2, pagina 112) parcial para los grupos
intervenidos. Dejando claro que dicho analisis se centra para los grupos cuyos
aplicativos del tipo B (ver nomenclatura D Tabla 14) estan a cargo del autor.

Los examenes parciales: 1%, 2%°, 3°" y 4% realizados en semestre 2011-1, se
encuentran en el Anexo 11, Anexo 12, Anexo 13 y Anexo 14 respectivamente.

2.5.1.4 Aplicativos.

Los aplicativos que se utilizaron como herramienta de mediacion pedagdgica, son
de dos tipos: Los desarrollados por la Coordinaciéon Nacional del curso
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Matematicas Basicas (Tipo A), a cargo de la profesora Margarita Ospina Pulido*' y
los que cada profesor de participacion directa disefié e implementé en los cursos a
cargo (Tipo B). La Tabla 17 describe el nombre de cada aplicativo del tipo A.

La forma en que se pueden utilizar los aplicativos del tipo A, es influenciada por
muchos factores, entre estos; la intensién pedagdgica del profesor y los medios
tecnoldgicos para su reproduccién. EI Grupo Mat-Bas (pagina 74), decidié que la
forma apropiada de utilizacion de los aplicativos del tipo A fuese en forma de
presentacion (video Beam) del profesor hacia la clase o por descarga directa del
aplicativo (PDF) que se realizan los estudiantes a través de Blackboard. Cabe
mencionar que también es posible acceder a ellos desde la Coordinacién Nacional
del curso Matematicas Basicas*.

No obstante, la utilizacion, organizaciéon e implementacion de los aplicativos del
tipo A (Tabla 17), asi como también de talleres y demas herramientas
pedagdgicas*, en cada uno de los grupos estaba a potestad del profesor a cargo
del grupo (Tabla 11), claro esta siempre sujetos a los lineamientos del programa
del curso Matematicas Basicas 2011-1 (Tabla 13).

Para los aplicativos del tipo B, dentro del grupo Mat-Bas se presentaron varias
propuestas. La propuesta que el autor de este documento planted, diseid e
implementd (capitulo 3, pagina 85), al igual que el analisis de resultados (capitulo
4, pagina 104) que se obtuvo dentro de los grupos a cargo (Tabla 12) y en
contraste con los de los demas, se describen mas adelante en éste documento.

*! Coordinadora del curso Matematicas Basicas en todas las sedes de la Universidad Nacional de
Colombia.

42 Material para trabajo del curso Matematicas Basicas. [On-Line].
<http://www.ciencias.unal.edu.co/unciencias/web/dependencia/?itpad=1254&niv=1&itact=1264&ti=f
alse&itroot=1254&dep=14> [consultado el 10 de marzo de 2011].

* Cada profesor utiliza el material que considere apropiado. Como por ejemplo, los talleres que se
sugieren por la Coordinacion Nacional del curso Matematicas Basicas.
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Tabla 17 Aplicativos del tipo A De Matematicas Basicas 2011-1

Presentaciones Nombre
1 Logica
2 Conjuntos
3 Numeros
4 Exponentes y polinomios
5 Conteo
6 Teorema del binomio
7 Ecuaciones e inecuaciones
8 Rectas y circunferencias
9 Relaciones en el plano
10 Conicas
11 Funciones funcién cuadratica
12 Exponenciales y logaritmos
13 Geometria areas y perimetros semejanza de triangulos
14 Trigonometria funciones trigonométricas

Fuente: Coordinacion General del curso Matematicas Basicas Unal Bogota.
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SEGUNDA PARTE: DISENO E IMPLEMENTACION DE APLICATIVOS
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3 Disefo e implementacion de aplicativos.

“El nuevo entorno en que se desarrolla la educacion superior una vez
concluido el periodo de Universidad de masas, ha hecho de la calidad
de la docencia el principal elemento diferenciador. En este nuevo
contexto de “Accountability” (rendicion de cuentas) el profesorado es la
piedra de toque principal de la reforma universitaria. El gran reto es
adaptar su papel a una nueva realidad en donde el aprendizaje ya no se
concentra exclusivamente en el aula sino que pasa también por el
acceso a las Tecnologias de la Comunicacién (TIC), por el aula virtual y
por la ensefanza semipresencial y a distancia.”

UNESCO (2001)*

Teniendo en cuenta que éste escrito sera analizado por el grupo Mat Bas (pagina
74) y contrastado con los informes de los profesores de participacion directa
(Tabla 11) Carranza y Garcia, en la reunidén que para tal efecto se programe; se
relata a continuacion el disefio y analisis de resultados del proceso de
implementacion de herramientas didacticas (aplicativos del tipo B) en el desarrollo
de un curso especifico De Matematicas Basicas en la Universidad Nacional de
Colombia Sede Palmira.

3.1 Curso Matematicas Basicas B-learning semestre 2011 gestionado a
través de Blackboard.

A los grupos 3 y 6 (Tabla 12) pertenecientes al curso Matematicas Basicas para el
semestre 2011-1, se les asigné como salones de clases los auditorios: 25-1010 y
25-1020, de las instalaciones de la Universidad Nacional Sede Palmira, es decir
los dos grupos se trabajaron como uno solo (90 estudiantes). Si bien el curso
Matematicas Basicas es presencial y su evaluacidon y desarrollo académico esta
claramente reglamentado (paragrafo 2.2), la implementacion de las herramientas
de mediacion pedagdgica definidas en éste curso (Tabla 15) y la implementacion
de aplicativos disefiados en GeoGebra vistos como talleres dirigidos (Tabla 2),
permiten entre otros: la separacion fisica del profesor — alumno, permitiendo
categorizarlo como un curso que combina la ensefianza presencial con la
tecnologia no presencial. Este tipo de categoria, segun Bartolomé (2004) se
denomina B-learning: “La definicibn mas sencilla y también la mas precisa lo
describe como aquel modo de aprender que combina la ensefianza presencial con
la tecnologia no presencial: which combines face-to-face and virtual teaching”.

* Boletin de Educacion Superior, N°1, servicio elaborado por la CRUE y la Catedra UNESCO de
Gestion de la Educacion Superior de la UPC (01/06/2001)
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3.1.1 Administracién de contenido del curso desde la plataforma LMS.

Para administrar el contenido del curso en Blackboard se disefiaron ocho areas de
contenido: anuncios, informacion, ejercicios de clase, documentos, mis
calificaciones, foros, herramientas didacticas y monitores. Estas se incluian al lado
izquierdo en la pagina principal del curso en forma de botones. En la Figura 27 se
muestra la pagina principal de Blackboard del curso Matematicas Basicas B-
learning.

Figura 27 Imagen de la pagina principal del curso: PAL-1000001-3-2011-01 en Blackboard.

Tomada de: www.campus.virtual.unal.edu.co

Los estudiantes que accedian al curso en Blackboard encontraban al hacer clic en
cada una de las areas de contenido mencionadas: informacion acerca del
desarrollo del curso, aplicativos desarrollados en GeoGebra, imagenes de
ejercicios realizados en clase, modulos, talleres, soluciones a talleres, etc., segun
sea el caso, recreando un ambiente virtual de aprendizaje (laboratorio de
matematicas). La Tabla 18 describe el nombre del area de contenido, descripcidn
y contenido que incluia.
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Tabla 18 Areas de contenido del curso: PAL-1000001-3-2011-01 en Blackboard.

Area de

; Descripcién Contenido incluido
contenido
Los anuncios publicados informan al
estudiante acerca del desarrollo del curso,
eventualidades y recomendaciones. Debido | Anuncios acerca del desarrollo del curso y
Anuncios a que una copia del anuncio se envia al | referente a la publicacién e inclusién de material
correo institucional de cada estudiante es | en cada una de las areas de contenido en el
posible establecer un canal de comunicacion | curso en orden cronoldgico.
a través de este medio.
Esta area de contenido permite alojar | 1) Programa del curso Matematicas Basicas, 2)
informacion de uso continuo por parte de los | Horario de clase para el curso Matematicas
Informacidn | estudiantes. A diferencia de los anuncios, | Basicas (Anexo 15) y 3) Aplicativo célculo de

todos los documentos o aplicativos que
contiene se incluye al inicio del curso.

acumulados de las calificaciones del
Matematicas (Anexo 16)

curso

Ejercicios de

El desarrollo de las clases (tablero digital,
Anexo 17), en algunos casos (soluciones a
ejercicios) se guardaban en formato PDF y

Dos clases para el tema funciones: 27-04-2011
(Anexo 17) y 30-04-2011 (8 diapositivas). Tres
clases para el tema trigonometria: 18-05-2011 (7

clase se anexaban al area de contenido: ejercicios | diapositivas), 20-05-2011 (6 diapositivas) y 27-
de clase. Estos se utilizaban con material de | 05-2011 (10 diapositivas).
estudio.
Herramientas de mediacion pedagoégica (Tabla
En esta area de contenido se incluven 14): médulos de Matematicas (uno, dos y tres) y
teriales disefiad | M tBy aplicativos del tipo A (conjuntos, algebra,
Documentos | Maweriaies disenados por €l grupo Hat-bas ¥ imeros, funciones y rectas y circunferencias)
por la coordinacién nacional del curso ’ . :
- Talleres y soluciones a talleres propuestos por la
matematicas. ) . o
coordinacién nacional de curso Matematicas
Basicas.
] Se programa en el centro de calificaciones
Mis de Blackboard el ingreso manual de las | Calificaciones y ponderados correspondientes a

calificaciones

calificaciones correspondientes parciales del
curso Mateméticas Bésicas.

los parciales del curso Matematicas Basicas.

Foros

A través de este medio se interactua con los
estudiantes de forma asincronica para los
temas propuestos por el profesor.

Foro comentarios y/o sugerencias (89
publicaciones): A través de este foro puede
realizar sus cometarios y/o sugerencias que
conlleven a mejorar desarrollo del curso
Matematicas Basicas (4 publicaciones). Foro
calificaciones: Si considera que hay alguna
inconsistencia en sus calificaciones favor
informarlo (sea claro y explicito).

Herramientas

En esta area se incluyen los aplicativos del
tipo B disefiados para el curso Matematicas
Basicas y se registran las estadisticas de

Aplicativos de funciones (cinco) y aplicativos
trigonometria (diez). Una descripcion mas

didacticas | cceso para realizar el posterior andlisis de | 96tallada se encuentra en el paragrafo 3.2
resultados. (pagina 88)
El curso Matematicas Basicas cuenta con 4
monitores con disponibilidad de 15 horas a la
Monitores semana ara monitorias. En el area | Intercambio de talleres y sus soluciones.
p y
monitores se encuentra informacién

exclusiva para monitores.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.2 Desarrollo del curso en el salén de clase.

A través del programa calendario (Anexo 10) se hizo participes a los estudiantes
de objetivos, metodologia, evaluacién y bibliografia, que seria utilizada en el
desarrollo del curso. El desarrollo de las clases se realiz6 en el salon asignado,
miércoles de 11:00 a.m. a 1:00 p.m. en el auditorio 25-1010 y viernes de 11:00
a.m. a 1:00 p.m. en el auditorio 25-1020. El tablero acrilico de los auditorios no fue
utilizado, en su remplazo se utilizé un tablero digital formado en conjunto por:
Video Beam, tabla digitalizadora45 y pc portatil El desarrollo del curso se realizo,
como se describe en el programa calendario, con exposiciones del profesor
(Anexo 17), acompanadas de ejemplos y ejercicios que los alumnos realizaban en
clase y fuera de ella.

3.2 Disefio de aplicativos del tipo B.

Las unidades de aprendizaje integrado disefiadas para el curso, corresponden a la
distribucion realizada en la Tabla 16, es decir una unidad para cada uno de los
tres Médulos de Matematicas: 1) sistemas numéricos y propiedades, 2) funciones
reales y secciones conicas y 3) Geometria y Trigonometria.

La seleccion de los contenidos trabajables en GeoGebra para la elaboracién de
los aplicativos del tipo B, se realiz6 con base en las conclusiones, experiencias y
referentes descritas durante el disefio e implementacion de aplicativos a manera
de pruebas y ensayos (paragrafos 1.3.1.1 al 1.3.1.3, paginas 52 a 57) y con la
informacion obtenida durante el desarrollo del de unidad de aprendizaje integrado:
sistemas numéricos y propiedades. Los aplicativos del tipo B, se disefaron para
temas especificos de las unidades 2) y 3) y se trabajaron de dos formas: tablero
digital y talleres dirigidos.

En Tabla 19 se describe la unidad, tema especifico, nombre del aplicativo
disenado y forma de trabajarlo.

*> Una tabla digitalizadora utilizada, y en especifico la utilizada: Genius 1608 Mouse Pen 6 X 8
pulgadas; es un periférico que permite al usuario introducir graficos o dibujos a mano, tal como se
haria en un cuaderno o un bloc de tamafio media carta y un marcador. La imagen no aparece en la
tabla sino que se muestra en la pantalla de la PC y por ende en la imagen que se exporta a través
del Video Beam.
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Tabla 19 Aplicativos del tipo B.

Unidad de Tema I Forma de trabajarlo
.. e Nombre del aplicativo
aprendizaje especifico (ver Tabla 2)
1. Funcién valor absoluto
o 2. Funcion cuadratica
2) Graficade | 3 £ \ncion raiz cuadrada Taller dirigido
Funciones funciones = o
4. Funcién logaritmica
5. Funcion exponencial
) 1. Teorema de la suma de los
Angulos y angulos internos de un triangulo
S|stem_a_s’ de 2. Longitud de la circunferencia
medicion }
3. El radian Taller dirigido
R 4. Angulos de 30°y 60°
__hazones 5. Angulos de 45°
trigonomeétricas .
6. Angulos en general
Teoremas del | Teorema del seno o
3) seno y del Tablero digital
Trigonometria coseno Teoremas del seno y del coseno
Funci 7. Funcion seno
_runciones 8. Funcidn coseno
trigonomeétricas .
_ 9. Funcion tangente Taller dirigido
Va]:lacpnes de 10. Familia funciones seno vy
unciones
. . coseno
trigonométricas
Identidades Mostracion de la identidad -
. " o Tablero digital
trigonomeétricas | pitagorica

Fuente: Elaboracion propia

3.2.1 Aplicativos de funciones.

Los aplicativos de funciones, correspondientes a la unidad de aprendizaje 2 (Tabla
19), se trabajaron como talleres dirigidos (5 aplicativos). La caracteristica principal
en estos aplicativos, a diferencia de otros encontrados en los referentes, es la
utilizacion de deslizadores que habilita al estudiante a identificar el recurso de
interaccién igual para todos los aplicativos permitiéndole observar la grafica con

gran cantidad de opciones de variables numéricas y sus resultados graficos.
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La Tabla 20 muestra el nombre, la imagen y una breve descripciéon de los
aplicativos de funciones.

Tabla 20 Descripcién de los aplicativos de funciones.

Funcién y Grafico Ejemplo Descripcion

1. Funcion Valor Absoluto El aplicativo tiene cuatro deslizadores, a, b, ¢ y d, con

incrementos de 0,1.

La estructura de Ila expresion de entrada es:
y=a-|b-x+c|+d

Al manipular los deslizadores el programa representa la
grafica en el plano, indicando un punto mévil sobre la curva
y el punto angular.

El botdn de la parte superior izquierda reinicia la aplicacion
a las condiciones iniciales.

Descripcion detallada en la Tabla 23

2. Funcion Cuadratica El aplicativo tiene tres deslizadores, a, b, y c, con

incrementos de 0,1.

La estructura de la expresion de entrada es:
y=a-x’+b-x+c

Al manipular los deslizadores el programa representa la
grafica en el plano, indicando un punto movil sobre la
curva, el vértice y el eje de simetria.

El botdn de la parte superior izquierda reinicia la aplicacion
a las condiciones iniciales.

Descripcion detallada en el Anexo 27

3. Funcion Raiz Cuadrada El aplicativo tiene cuatro deslizadores, a, b, ¢ y d, con

incrementos de 0,1.

La estructura de la expresion de entrada es:

y=a-\Jb-x+c+d

Al manipular los deslizadores el programa representa la
grafica en el plano, indicando un punto mévil sobre la curva
y el punto inicial.

El botén de la parte superior izquierda reinicia la aplicacion
a las condiciones iniciales.

Descripcion detallada en el Anexo 28
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Tabla 20 (continuacion)

4. Funcién Exponencial

Descripcion detallada en el Anexo 29

El aplicativo tiene cuatro deslizadores, a, b, ¢ y d, con
incrementos de 0,1.

La estructura de la expresion de entrada es: Y = a”* +d

Al manipular los deslizadores el programa representa la
grafica en el plano, indicando un punto movil sobre la
curva.

El botén de la parte superior izquierda reinicia la aplicacién
a las condiciones iniciales.

5. Funcién Logaritmica

Descripcion detallada en el Anexo 30

El aplicativo tiene tres deslizadores, b, ¢ y d, con
incrementos de 0,1.

El valor de a (la base) puede ser 2, e (Euler) o 10.

La estructura de Ila expresion de entrada es:

y=log, (b-x+c)+d

Al manipular los deslizadores y el valor de a, el programa
representa la grafica en el plano, indicando un punto movil
sobre la curva.

El botén de la parte superior izquierda reinicia la aplicacion
a las condiciones iniciales.

Fuente: Elaboracion propia.

Los anteriores aplicativos se comprobaron funcionalmente y en su usabilidad,
comparando las actividades desarrolladas por usuarios tipo que estaban en el
proceso de aprendizaje ajenos a los grupos de la investigacion.

3.2.2 Aplicativos de trigonometria.

Los aplicativos de trigonometria, correspondientes a la unidad de aprendizaje 3
(Tabla 19), se trabajaron como talleres dirigidos (10 aplicativos) y como tablero

digital (3 aplicativos).
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El registro completo de los aplicativos se encuentran en los anexos: longitud de la
circunferencia (Anexo 18), el radian (Anexo 19), angulos de 30° y 60°(Anexo 20),
angulos de 45°(Anexo 21), angulos en general (Anexo 22), funcion seno (Anexo
23), funcién coseno (Anexo 24), funcion tangente (Anexo 25) y familia de
funciones seno y coseno (Anexo 26). La Tabla 21 muestra el nombre, la imagen y
una breve descripcion de los aplicativos de trigonometria trabajados como talleres
dirigidos.

Tabla 21 Descripcion de los aplicativos de trigonometria trabajados como talleres dirigidos.

Nombre del aplicativo

y Gréfico Ejemplo Descripcion

El inicio del aplicativo puede realizarse de forma
automatica (boton en la parte inferior izquierda) o
manual (deslizador Manual). Al iniciar el aplicativo la
rueda de bicicleta (circunferencia) gira sobre el semieje
positivo de las x, y en su recorrido deja un rastro de color
rojo igual en longitud a su perimetro. Los datos del

perimetro de la bicicleta C =271 se adaptan a las
condiciones del giro y a la longitud del radio. Esta ultima
es variable de acuerdo al deslizador (radio).

2. Longitud de la circunferencia®®

El botén de la parte superior izquierda reinicia la
Descripcién detallada en el Anexo 18 aplicacion a las condiciones iniciales.

En el aplicativo se encuentran: una circunferencia de

radio variable (deslizador radio) y un punto movil (P)

sobre ella. El punto moévil permite que el radio (de color

. azul) tome diferente posiciones. Al mover el deslizador

3. El radian correspondiente al paso1, un segmento congruente al

radio, horizontal al eje x (de color rojo), se ubica al lado

derecho de la circunferencia. Al finalizar el pasof1,

aparece el deslizador correspondiente al paso2. Al

mover el deslizador correspondiente al paso2, el

segmento de color rojo se arquea de acuerdo a las

condiciones del radio. Al finalizar el paso2, aparece el

deslizador correspondiente al paso3. Al mover el

deslizador correspondiente al paso3, el segmento de

color rojo arqueado se ubica sobre la circunferencia,
generando un angulo cuya medida es 1 radian.

Descripcion detallada en el Anexo 19

El botéon de la parte superior izquierda reinicia la
aplicacién a las condiciones iniciales.

*®La descripcion del aplicativo: 1. Teorema de la suma de los angulos internos de un triangulo, se
realiza en la descripcion del proceso de Implementacion de GeoGebra en la Institucion Cardenas
Centro (paragrafo 1.3.1.1, pagina 45)
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Tabla 21 (continuacion)

En el aplicativo se presenta el tridngulo rectangulo
AABC . Las longitudes de los catetos (AB y BC)
varian segun la ubicacién de los puntos méviles A o C ,
4. Angulos de 30°y 60° no obstante el triangulo sigue siendo rectangulo (

ZABC =90°). La medida de los angulos agudos « 'y
[ se ajustan a las condiciones de las medidas de los

catetos del triangulo. En el aplicativo se generan las
relaciones trigonométricas seno, coseno, tangente,
cotangente, secante y cosecante para los angulos oy

S, ajustados a las medidas de los lados: AB, BC vy

AC. A través del aplicativo se pueden probar
identidades como: Sena =c0S/f, Sena =cCos/,

tana =cot £, entre otros.
Descripcion detallada en el Anexo 20

El botén de la parte superior izquierda reinicia la
aplicacion a las condiciones iniciales.

En el aplicativo se presenta el triangulo isdsceles
rectangulo AABC. Al hacer clic en las casillas de

5. Angulos de 45° control: “usando el teorema de Pitagoras se tiene que:” y
“por lo tanto”, se indica el procedimiento para determinar

los valores de las relaciones trigonométricas seno,
coseno y tangente para el angulo de 45°. La longitud del

segmento AB es variable, puesto que el punto A es
movil en el plano. Por tanto, sin importar la longitud del
segmento AB, se cumple que:

N

sen45° = cos45° = - tan 45° =cot 45° =1 , entre

otros.

Descripcion detallada en el Anexo 21 El botéon de la parte superior izquierda reinicia la

aplicacién a las condiciones iniciales.
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Tabla 21 (continuacion)

En el aplicativo se presenta el tridngulo rectangulo
AABC . Las longitudes de los catetos (AB y BC)
varian segun la ubicacién de los puntos méviles A o C ,
6. Angulos en general no obstante el triangulo sigue siendo rectangulo (
ZABC =90°). La medida de los angulos agudos « 'y

[ se ajustan a las condiciones de las medidas de los

catetos del triangulo. En el aplicativo se generan las
relaciones trigonométricas seno, coseno, tangente,
cotangente, secante y cosecante para los angulos oy

S, ajustados a las medidas de los lados: AB, BC vy

AC. A través del aplicativo se pueden probar
identidades como: Sena =c0S/f, Sena =cCos/,

Descripcion detallada en el Anexo 22 tana =cot /3, entre otros.

El botén de la parte superior izquierda reinicia la
aplicacion a las condiciones iniciales.

En el aplicativo se encuentra: un circulo de radio 1 con
centro en el origen del plano cartesiano (O), un triangulo

7. Funcidén seno rectangulo de hipotenusa OP (radio de circulo) y el
angulo o determinado por el segmento OP vy el eje x

(vértice en O). Al desplazar el deslizador ubicado en el
segmento (punteado) paralelo al eje x, el aplicativo
grafica la curva de la funcién: Y =SE€N« en el intervalo

r lin . .
——,T . Los valores del angulo «, al igual que los

2

de SEN« , se registran segun la posicion del deslizador.

Descripcion detallada en el Anexo 23 El botén de la parte superior izquierda reinicia la
aplicacion a las condiciones iniciales.

En el aplicativo se encuentra: un circulo de radio 1 con
centro en el origen del plano cartesiano (O), un triangulo

8. Funcion coseno rectangulo de hipotenusa OP (radio de circulo) y el
angulo ¢ determinado por el segmento OP y el eje x

(vértice en O). Al desplazar el deslizador ubicado en el
segmento (punteado) paralelo al eje x, el aplicativo
grafica la curva de la funcion: Y =COSc en el intervalo

T i . _
—5,7 . Los valores del angulo «, al igual que los

de COS, se registran segun la posicion del deslizador.

Descripcion detallada en el Anexo 24 El botén de la parte superior izquierda reinicia la
aplicacién a las condiciones iniciales.
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Tabla 21 (continuacion)

9. Funcién tangente

Descripcion detallada en el Anexo 25

En el aplicativo se encuentra: un circulo de radio 1 con
centro en el origen del plano cartesiano (O), un triangulo

rectangulo de hipotenusa OP (radio de circulo) y el
angulo ¢ determinado por el segmento OP y el eje x
(vértice en O). Al desplazar el deslizador ubicado en el
segmento (punteado) paralelo al eje x, el aplicativo
grafica la curva de la funcién: y=tan« en el intervalo

7 157 , ,
——,T . Los valores del angulo «, al igual que los

2
de tan « , se registran segun la posicién del deslizador.

El botén de la parte superior izquierda reinicia la
aplicacién a las condiciones iniciales.

10. Familia de funciones seno y
coseno

Descripcion detallada en el Anexo 26

En el aplicativo se presentan dos casillas de control:
SENO y COSENO, al hacer clic sobre ellas aparece una
casilla de control para la ecuacién de grafica, ROJA para
SENO y AZUL para coseno.

El aplicativo tiene cuatro deslizadores, A (amplitud), w
(frecuencia angular), ¢ (desfase) y d (desplazamiento),
con incrementos de 0,1. Cada deslizador varia en el

intervalo cerrado [— 5,5]. La estructura de la expresion

de entrada es: y=Asen|_W(X—C)J+d (ROJA) y

y=Acos| w(x—c) |+d (AZUL). Al manipular los

deslizadores el programa representa la gréfica en el
plano, indicando un punto movil sobre la curva, cuya
abscisa varia segun la posicidon del triangulo de color
rojo.

El boton de la parte superior izquierda reinicia la
aplicacion a las condiciones iniciales.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 De aplicativos a Objetos de aprendizaje.

En los procesos de comprobacion de funcionalidad y usabilidad y de
implementacion de los talleres dirigidos correspondientes a los aplicativos de
funciones se presentaron sugerencias por parte de los usuarios. Estas consistian
en que ademas de las instrucciones de manejo de los aplicativos, era necesario
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incluir en ellos: teoria, ejemplos, ejercicios resueltos y propuestos. Lo anterior
implicaba incluir en el aplicativo: simbolos matematicos, imagenes, vinculos, etc.

Durante el desarrollo de nuevas versiones de los aplicativos de funciones con las
consideraciones mencionadas, se presentaron dificultades de disefio. Estas
radicaban en que al exportar el archivo de GeoGebra a hoja diagramada como
pagina web (HTML), en la edicion del texto anterior y posterior a la construccion en
GeoGebra (donde se incluyen las instrucciones de manejo, actividades y demas);
solo se permite edicion de texto, siendo imposible agregar imagenes, simbolos
matematicos y vinculos. Para solucionar el inconveniente, se hizo necesario
buscar un software que permitiera trabajar directamente en el archivo HTML o
generar un nuevo archivo HTML que incluya el aplicativo disefiado en GeoGebra y
las demas herramientas que fuesen necesarias. Para tal fin, se evaluaron los
software: 1) Adobe Dreamweaver CS3 y 2) Exelearning. El primero permite
trabajar directamente sobre el archivo HTML que genera GeoGebra y el segundo
permite exportar contenido como paginas web autosuficientes o como paquetes
IMS*", SCORM 1.2*® 6 Common Cartridge. A pesar de que con Adobe
Dreamweaver CS3 los resultados fueron 6ptimos, Exelearning permite construir
contenido web didactico sin necesidad de ser experto en la edicion y marcado con
XML o HTML, motivo por el cual el software Exelearning fue seleccionado para
continuar con el disefio de los aplicativos talleres dirigidos funciones.

La utilizaciéon de Exelearning y GeoGebra en la elaboracién de aplicativos, admite
que éstos sean reutilizados y modificados por quien los necesite, y al ser ésta una
caracteristica especifica de un Objeto de Aprendizaje, se utilizaron los aplicativos
de funciones en el disefio de Objetos de Aprendizaje de funciones (OA de
funciones).

3.3.1 Objetos de Aprendizaje con Exelearning y GeoGebra.

El disefio de los OA de funciones inicié con la estandarizaciéon del término Objeto
de Aprendizaje que realiza el IEEE (2002), segun el cual es: “entidad digital con
caracteristicas de disefio instruccional, que puede ser usado, reutilizado o
referenciado durante el aprendizaje soportado en computador, con el objetivo de

*" IMS Content Packaging es una de las especificaciones que forman el perfil de aplicacion
SCORM. El objetivo concreto de esta aplicacion es la organizacién de los distintos elementos de
un paquete y como se representan en el arbol de contenidos. Al contrario de los paquetes SCORM,
no cuentan con lenguaje normalizado para intercambiar informacion.

*8 SCORM es un perfil de aplicacion de especificaciones y estandares desarrollados en el ambito

de la tecnologia educativa con el objetivo de asegurar la reutilizacion y la interoperabilidad de los
contenidos educativos digitales.
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generar conocimientos, habilidades, actitudes y competencias en funcion de las
necesidades del estudiante.”

Los objetivos, la intencion pedagogica y la estructura en si de los aplicativos de
funciones para el disefio de los OA de funciones no fueron modificados. No
obstante, se hizo necesario definir qué elementos se incluirian el OA. Dentro de
las muchas herramientas que se pueden trabar en Exelearning, se opt6 por incluir
en los OA de funciones cuatro elementos: Inicio, ¢ Como funciona?, descripcion
conceptual de la funcion y el aplicativo GeoGebra. La Tabla 22 muestra el
nombre, la categoria y el contenido de cada elemento de los OA de funciones.

Tabla 22 Descripcién de los elementos que contienen de los OA de funciones.

Elemento Categoria Contenido
Informacion acerca tipo de usuario para el cual fue disefiado el OA,
Inicio Texto libre software utilizado, requerimientos (vinculos) para el funcionamiento,
informacién de los disefiadores.
¢Coémo Texto libre y - L . s
funciona? Obijetivo Objetivo y descripcion del manejo del Aplicativo GeoGebra.
L Imagenes tomadas del Modulo 2 (Tabla 16), en donde se incluye la
Descripcion de T lib definicic I d da funcio . los de elab ion d
I3 funcion exto libre efinicion copqeptua e cada funcién y ejemplos de elaboracion de sus
graficas en lapiz y papel.
Aplicativo Applet de Java . I .
GeoGebra y Actividad Archivo del aplicativo funciones (Tabla 19)

Fuente: Elaboracion propia.

El elemento inicio en los cinco OA de funciones (OA de funcion valor absoluto, OA
de funcion cuadratica, OA de funcién raiz cuadrada, OA de funciéon exponencial y
OA de funcion logaritmica) es el mismo. En la Figura 28 se muestra la imagen del
inicio en los OA de funciones.

Figura 28 Elemento inicio en los OA de funciones

Fuente: OA funcién valor absoluto.
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Los elementos: ; Como funciona?, descripcién de la funcion y aplicativo GeoGebra
para el OA funcién valor absoluto se describen a continuacion.

3.3.1.1 Elementos del OA funcién valor absoluto.

En la Figura 29 se muestra el elemento ;Como funciona? del OA Funcion valor
absoluto.

Figura 29 Elemento ¢Cémo funciona? en el OA de funcién valor absoluto.

Fuente: OA de funcion valor absoluto (ver con mas detalle en la Tabla 23).
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En el elemento ;Como funciona? de los OA de funciones se encuentran el
objetivo y la descripcion del manejo del aplicativo GeoGebra. Esta ultima esta
formada una imagen del aplicativo GeoGebra (funcién valor absoluto en éste caso)
y una tabla en donde se describe como funciona cada una de las herramientas de
del aplicativo. La Tabla 23 muestra la imagen del aplicativo GeoGebra funcion
valor absoluto y la descripcion de cada una de las herramientas.

Tabla 23 Descripcién las herramientas del aplicativo GeoGebra funcion valor absoluto.

Descripcion del OA 1. Funcién Valor Absoluto

Seccioén Descripcion

Esta herramienta de GeoGebra despliega una lista con 4 opciones:

Elige y Mueve: Este es el modo en que se pasa a arrastrar y soltar objetos libres
con el ratén o mouse. Basta seleccionar un objeto con un clic, estando activo.

Desplazar Vista Grafica: Con esta herramienta, se puede arrastrar y soltar la Vista
Gréfica para cambiar la zona visible de esa area.

Zoom de Acercamiento: Con un clic sobre cualquier punto del area grafica, esta
herramienta produce un "zoom" de acercamiento. La posicion del clic determina el
centro del zoom.

Zoom de Alejamiento: Con un clic sobre cualquier punto del area grafica, esta
herramienta produce un "zoom" de alejamiento respecto de la construccion. La
posicion del clic determina el centro del zoom.
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Tabla 23 (continuacion)

1

F¥Esta herramienta de GeoGebra se llama reinicio. Su funcién es restaurar el
aplicativo con las condiciones iniciales. Debe estar habilitada la herramienta elige y
mueve.

a, b, c y d son deslizadores. En GeoGebra, un deslizador es la representacion
fréfica de un numero libre. En este caso los numeros estan en el intervalo cerrado

_5!5]. Teniendo en cuenta que se toma tan solo un decimal.

Este Punto se encuentra sobre la curva. Sus coordenadas cartesianas son

I::]:‘,f{:t:‘:l:l, siendo f la funcidon que trabaja el aplicativo. El punto es movil, puede
desplazase sobre la curva que grafica la funcion. Las coordenadas del punto,
abscisa y ordenada se muestran en sus respectivos ejes.

A través del punto P, se muestra las coordenadas cartesianas del “punto angular”, el
cual varia dependiendo de la funcion. Y claro esta de los valores de los
deslizadores.

Este parte del aplicativo muestra la estructura (férmula) con la que se trabajo la

funcién. Para el caso del valor absoluto: & — f{“@ = a'|b'$+‘:|+d. De igual
forma el programa ubica la expresion dependiendo de los valores de cada deslizador
(con la sintaxis de GeoGebra).

Fuente: OA funcién valor absoluto.

En la Figura 30 se muestra la imagen de la definicion conceptual funcién valor
absoluto y en la Figura 31 se muestra uno de los tres ejemplos de graficas
realizadas en lapiz y papel, correspondientes al elemento descripcion de la
funcion del OA funcién valor absoluto.

Figura 30 Elemento descripcidn de la funcién en el OA de funcién valor absoluto.

Fuente: OA funcién valor absoluto.
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Figura 31 Ejemplo 3 del elemento descripcidon de la funcién en el OA de funcién valor absoluto.

Fuente: OA funcién valor absoluto.

En el elemento aplicativo GeoGebra de los OA de funciones se encuentra: la
actividad evaluativa y el aplicativo GeoGebra (funcion valor absoluto en éste
caso), donde en éste ultimo, el usuario puede manipular los deslizadores (Tabla
20) y utilizar las herramientas de manejo del aplicativo (Tabla 23).

De los cuatro ejercicios propuestos en la actividad evaluativa (en el elemento
aplicativo GeoGebra), solo el primero se puede resolver con ayuda directa del
aplicativo. En los tres ejercicios restantes los valores en los rangos de los
deslizadores no se adaptan a las condiciones que se plantean. Este hecho fue
previsto para que el usuario no dependa del aplicativo, mas sin embargo infiera a
través de éste las particularidades de la funcion valor absoluto. En la Figura 32 se
muestra el elemento aplicativo GeoGebra de la funciéon del OA de funcion valor
absoluto.

Los elementos (;,Cémo funciona?, descripcion de la funcién y aplicativo
GeoGebra) de los OA funcion cuadratica, OA funcién raiz cuadrada, OA funcién
exponencial y OA funcion logaritmica, se muestran a través de imagenes en el
Anexo 27, Anexo 28, Anexo 29, Anexo 30, respectivamente. Para acceder
directamente a los OA de funciones, se puede solicitar en la Biblioteca de la
Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira, el CD que los contiene.
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Figura 32 Elemento aplicativo GeoGebra en el OA de funcion valor absoluto.

Fuente: OA funcion valor absoluto.
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TERCERA PARTE: ANALISIS DE RESULTADOS
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4 Analisis de Resultados.

“Mide lo que sea medible y haz medible lo que no lo sea”
GALILEO GALILEI

La investigacion que permitié la obtencidon de los resultados de la implementacion
de los aplicativos disefiados para las unidades de aprendizaje integrado para
funciones y para trigonometria, fue trabajada en dos momentos (OA de funciones
y aplicativos de trigonometria), teniendo en cuenta el desarrollo cronologico del
Curso Matematicas Basicas (Anexo 10). A continuacién se describe cada uno ellos
con su respectivo analisis:

4.1 Resultados de laimplementacion de los OA de funciones.

Los resultados referentes a la implementacion de los OA de Funciones, se
adquirieron por medio de la recolecciéon de datos de dos fuentes. Primero: la
calificacion (entre 0.0 y 5.0) de la evaluacién: 3* parcial (Anexo 13) (realizada 5
dias después de haberse presentado en clase) de cada uno de los estudiantes de
los grupos intervenidos (A, B, C, D y F) concerniente al tema (Plano cartesiano y
funciones reales). Estas observaciones permitieron comparar los resultados de las
calificaciones en cinco intervalos (pie de pagina 35, pagina 66). Segundo: se
revisaron los registros de acceso de cada uno los OA Funciones obtenidos a
través del LMS. Estas observaciones permitieron comparar el acceso de cada
aplicacion y el numero de estudiantes que la utilizaron.

La investigacion fue de tipo exploratorio — descriptivo. Los OA de funciones fueron
aplicados a una poblacién de 2 de los 8 grupos De Matematicas Basicas de la
Universidad Nacional de Colombia — Sede Palmira, correspondiente al semestre
2011-1 (Tabla 12). Todos los grupos tienen en comun el plan de estudio del Curso
(Tabla 13), los mdodulos (Tabla 16), talleres, evaluaciones parciales y finales
(Anexo 11, Anexo 12, Anexo 13 y Anexo 14), con el fin de homogeneizar la
intervencidn. La Tabla 24 relaciona la cantidad de estudiantes, el acceso al LMS y
el acceso a los OA de funciones de los grupos intervenidos.
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Tabla 24 Grupos de observacién OA de funciones.

Grupo NO. de Acceso a LMS . Acceso.a Igs .
estudiantes Blackboard objetos de Aprendizaje Funciones

A1) 28 NO NO

B (2) 46 Sl NO

C(3) 39 Sl Sl

D (4) 41 Sl NO

F (6) 50 Sl Si

Fuente: Elaboracion propia acorde con la informacién de Tabla 12 y Tabla 15.

4.1.1 Confrontacion de los resultados de la evaluacién del 3°" parcial de los
grupos que tuvieron mediacion con los OA de funciones y los que no.

En la Figura 33 se puede observar que el promedio de las calificaciones de los
estudiantes con acceso a los OA de funciones (3.25) es mayor que el de los
estudiantes que no tenian acceso a los OA de funciones (3.05), sin embargo, los
coeficientes de variacion son mayores que 30%, indicando mucha heterogeneidad
en las calificaciones. Por otra parte, la cantidad de estudiantes que se encuentran
en el segundo y cuarto intervalo (1.0 — 1.9 y 3.0 — 3.9) es menor cuando tienen OA
de funciones como complemento a su formacion. Caso contrario para el tercer y
quinto intervalo (2.0 — 2.9 y 4.0 — 5.0). Algo relevante de analizar en una
implementacion posterior de los OA, con el objetivo de establecer si existen
variables no identificadas en éste estudio que originen ésta tendencia.

Figura 33 Porcentaje de estudiantes en intervalos por rendimiento en evaluacion. OA de funciones.

Sin OA |Con OA

A,ByD| CyF

PARAMETROS ESTADISTICOS | N=121 [ N=89

Promedio 3,05 3,25

Desviacion estandar 1,45 1,38
Coeficiente de variaciéon 47,39% | 42,54%

Fuente: Elaboracion propia con los datos aportados por el Sistema de Informacién Académica Unal Palmira.

En la Figura 34, y teniendo en cuenta que el coeficiente de variacién en las
calificaciones para todos los grupos es mayor que 30%, denotando mucha
heterogeneidad en las calificaciones, no se identifica una clara tendencia en los
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resultados, excepto el gran porcentaje de estudiantes del grupo B que se ubica en
cuarto intervalo (3.0 — 3.9).

Figura 34 Porcentaje de estudiantes de cada grupo en intervalos por rendimiento en evaluacion. OA
de funciones.

Sin OA Con OA
A B D C F
PARAMETROS ESTADISTICOS N=28 | N=46 [ N=41 | N=41 [ N=50
Promedio 2,59 3,43 2,90 3,15 3,41
Desviacion estandar 1,65 1,27 1,37 1,44 1,34
Coeficiente de variacién 63,85% | 36,87% | 47,38% | 45,81% | 39,18%

Fuente: Elaboracion propia con los datos aportados por el Sistema de Informacién Académica Unal Palmira.

Con el objetivo de analizar las diferencias entre los promedios de las calificaciones
del 3er parcial de los estudiantes de los grupos con acceso a los OA de funciones
y los que no, asi como también las diferencias entre los promedios de las
calificaciones de los estudiantes de cada grupo, se realiza un analisis de varianza.

4.1.1.1 ANOVA a los promedios de las calificaciones del 3* parcial sin OA de
funciones y con OA de funciones.

Para el ANOVA, se plantean los siguientes: Hy: El promedio de las calificaciones
del 3* parcial sin OA de funciones es igual al promedio de las calificaciones del 3*
parcial con OA de funciones, H,: Los promedios de las calificaciones del 3°" parcial
sin OA de funciones y con OA de funciones son diferentes, el nivel de significancia
en este estudio es de 0.05. Si el p-valor (Sig.) es menor que 0.05 se rechaza Hy,
de lo contrario se acepta Ho.

En la Tabla 25 se muestra el analisis de varianza a los promedios de las
calificaciones del 3* parcial sin OA de funciones y con OA de funciones.

Como Sig.= 0.170, se acepta Ho: El promedio de las calificaciones del 3% parcial
sin OA de funciones es igual al promedio de las calificaciones del 3° parcial con
OA de funciones.

No es posible determinar que los OA funciones incidan en el desempeiio del 3%
parcial.
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Tabla 25 Anélisis de varianza a los promedios de las calificaciones del 3% parcial sin OA de funciones
y con OA de funciones.

ANOVA
Sin OAde funciones (Grupos: A, B yD) vs Con OAde funciones (Grupos: C yF)
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 3,863 1 3,863 1,897 170
Intra-grupos 421,553 207 2,036
Total 425,416 208

Fuente: Elaboracion propia con los datos aportados por el Sistema de Informaciéon Académica Unal Palmira y
el software SPSS version 18.

4.1.1.2 ANOVA a los promedios de las calificaciones del 3° parcial a los grupos
(A, By D) sin OA de funciones.

Para el ANOVA, se plantean los siguientes: Hj: Los promedios de las
calificaciones del 3° parcial de los grupos A, B y D son iguales, H,: Los promedios
de las calificaciones del 3°" parcial de los grupos A, B y D son diferentes, el nivel
de significancia en este estudio es de 0.05. Si el p-valor (Sig.) es menor que 0.05
se rechaza Hy, de lo contrario se acepta Hy.

En la Tabla 26 se muestra el analisis de varianza a los promedios de las
calificaciones del 3° parcial a los grupos (A, B y D) sin OA de funciones.

Tabla 26 Analisis de varianza a los promedios de las calificaciones del 3% parcial a los grupos (A, B y
D) sin OA de funciones.

ANOVA
Grupo Avs Grupo B vs Grupo D (Sin OAde funciones)
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Inter-grupos 13,832 2 6,916 3,416 ,036
Intra-grupos 238,928 118 2,025
Total 252,761 120

Fuente: Elaboracion propia con los datos aportados por el Sistema de Informacion Académica Unal Palmira y
el software SPSS version 18.

Como Sig.= 0.036, se acepta H,: Los promedios de las calificaciones del 3%
parcial de los grupos A, B y D son diferentes.

A pesar del control establecido para los grupos intervenidos (paragrafo 2.5, pagina
74), los resultados que se muestran en la Figura 32, permite intuir que existen
variables no identificadas que generan ésta tendencia. Estas se identificaran en
proximos estudios, evitando asi incurrir de momento en prejuicios.
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4.1.1.3 ANOVA a los promedios de las calificaciones del 3° parcial a los grupos
(Cy F) con OA de funciones.

Para el ANOVA, se plantean los siguientes: Hp: Los promedios de las
calificaciones del 3° parcial de los grupos C y F son iguales, H,: Los promedios de
las calificaciones del 3* parcial de los grupos C y D son diferentes, el nivel de
significancia en este estudio es de 0.05. Si el p-valor (Sig.) es menor que 0.05 se
rechaza Hy, de lo contrario se acepta Hy.

En la Tabla 27 se muestra el analisis de varianza a los promedios de las
calificaciones del 3° parcial a los grupos (C y F) con OA de funciones.

Tabla 27 Analisis de los promedios de las calificaciones del 3° parcial a los grupos (C y F) con OA de
funciones.

ANOVA
Grupo C vs Grupo F (Con OAde funciones)

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 1,415 1 1,415 ,730 ,395
Intra-grupos 168,754 87 1,940
Total 170,169 88

Fuente: Elaboracion propia con los datos aportados por el Sistema de Informacion Académica Unal Palmira y
el software SPSS version 18.

Como Sig.= 0.395, se acepta Ho: Los promedios de las calificaciones del 3%
parcial de los grupos C y F son iguales.

Este resultado aparentemente es positivo, los grupos (C y F) con OA de funciones
muestran promedios iguales en las calificaciones correspondientes al 3° parcial;
3.15 y 3.14 respectivamente. Sin embargo, se evidencia un alto grado de
heterogeneidad (Figura 34).

4.1.1.4 ANOVA a los promedios de las calificaciones del 3° parcial a los grupos
intervenidos (A, B, C,D y F).

Para el ANOVA, se plantean los siguientes: Hp: Los promedios de las
calificaciones del 3* parcial de los grupos A, B, C, D y F son iguales, Ha: Los
promedios de las calificaciones del 3° parcial de los grupos A, B, C, D y F son
diferentes, el nivel de significancia en este estudio es de 0.05. Si el p-valor (Sig.)
es menor que 0.05 se rechaza Hy, de lo contrario se acepta Hy. En la Tabla 28 se
muestra el andlisis de varianza a los promedios de las calificaciones del 3°" parcial
a los grupos intervenidos (A, B, C, Dy F).
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Tabla 28 Anélisis de a los promedios de las calificaciones del 3* parcial a los grupos intervenidos (A,
B,C,Dy F).

ANOVA

Grupo Avs Grupo B vs Grupo C vs Grupo D vs Grupo F (Grupos intervenidos)

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 18,855 4 4714 2,370 ,054
Intra-grupos 407,682 205 1,989
Total 426,537 209

Fuente: Elaboracion propia con los datos aportados por el Sistema de Informaciéon Académica Unal Palmira y
el software SPSS version 18.

Como Sig.= 0.054, se acepta Ho: Los promedios de las calificaciones del 3%
parcial de los grupos A, B, C, D y F son iguales.

El hecho que los promedios de las calificaciones del 3° parcial de los grupos A, B,
C, Dy F sean iguales, permite afirmar que no es posible determinar que los OA de
funciones incidan en el desempefio del 3* parcial.

4.1.1.5 Observaciones a la confrontacion de los resultados de la evaluacion del 3*
parcial de los grupos que tuvieron mediacion con los OA de funciones y
los que no.

Debido a la mucha heterogeneidad presentada en las calificaciones del 3* parcial
de los grupos A, B, C, D y F, éstas (las calificaciones) se encuentran dispersas
respecto a cada una de los promedios. Para los grupos B (sin OA), C (con OA)y F
(con OA), con promedios considerablemente adecuados; 3.43, 3.15 y 3.41
respectivamente, se debe tener en cuenta que en cada estos grupos existen
calificaciones muy altas y otras muy bajas (Figura 34).

Para la reunion que se programara con el grupo Mat Bas (pagina 78), se considera
relevante discutir las herramientas de mediacion pedagdgicas implementadas en
el grupo B (Tabla 15).

4.1.2 Confrontacién de los registros de uso de cada uno de los OA de funciones
administrados a través del LMS.

En la Figura 35 se revisan, al interior de los estudiantes que tuvieron acceso a los
OA de funciones, qué porcentaje de consultas realizaron a cada uno de los 5
aplicativos disefiados e implementados en la asignatura. La suma de cada uno de
los rangos en cada aplicativo equivale al 100% de las consultas. Se puede
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identificar de ésta manera que aproximadamente la mitad de las consultas se
realizaron por parte de estudiantes que obtuvieron las mejores calificaciones.

Figura 35 Porcentaje de accesos por intervalos en evaluacion. OA de funciones.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los registros del LMS

Figura 36 Porcentaje de estudiantes que accedieron en cada intervalo de evaluacion. OA de
funciones.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los registros del LMS

En la Figura 36 se identifican, dentro del total de estudiantes que pertenecen a
cada intervalo de evaluacioén, qué porcentaje de ellos consultaron cada uno de los
5 aplicativos. Se observa que en ninguno de los intervalos de evaluacion de los
estudiantes hubo una consulta absoluta (con tendencia al 100%) de los OA de
funciones, aunque si se observa una tendencia de revision mayor entre los que
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aprobaron la evaluacién (con notas superiores a 3.0) que entre los que no la
aprobaron. Un dato que no es esperado es el de los estudiantes que obtuvieron
notas inferiores a 1.0, realizaron en proporcion mas consultas que los que
obtuvieron notas entre 1.0 y 1.9. Posiblemente, son estudiantes que buscan en los
aplicativos, una alternativa que pueda mejorar su despeiio el curso®.

Figura 37 Promedio de accesos por estudiante. OA de funciones.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los registros del LMS

En la Figura 37 se observan los promedios de revision, hallados de dividir el
numero de consultas entre el numero de estudiantes que realizaron consultas para
cada OA de funciones (del 1 al 5) y en el total de los aplicativos (6), organizados
en los intervalos de calificaciones obtenidas. En los indicadores aqui obtenidos,
puede notarse un claro aumento: entre mayor fue la nota obtenida, mayor fue la
consulta promedio por los estudiantes. Sin embargo, nuevamente fue mayor las
consultas promedio de los estudiantes del rango entre 3.0 y 3.9 que los del rango
que obtuvieron las maximas calificaciones (4.0 o superior).

Finalmente, se buscd identificar las fechas de mayor consulta, ya que los
aplicativos estuvieron disponibles durante 30 dias (desde el dia que se presentd
en clase y hasta el dia del examen final), y se encontré que en los 9 primeros dias
se presentaron la mayor cantidad de consultas (Figura 38). Como se menciond
anteriormente, fue en el dia 5 que se realizo6 la prueba sobre la que se elaboraron
los rangos que han servido de base para las Figuras presentadas en éste estudio.

9 A la fecha de realizacion del 3°' parcial, el curso ha sido evaluado en un 30% (ver Anexo 10)
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Figura 38 Niumero de estudiantes que accedieron a los OA de funciones en los primeros 9 dias. OA de
funciones.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los registros del LMS

Figura 39 Porcentaje de estudiantes en intervalos por rendimiento en evaluacion. OA de funciones.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los registros del LMS

Aunque la Figura 38 no es muy clara al respecto, la suma del numero de consultas
en los dias observados (del 1 al 9) si ofrece una clara coherencia entre los OA de
funciones y los rendimientos en las evaluaciones (Figura 39), lo que permite inferir
que aunque en el total del tiempo fueron mas los estudiantes y las consultas de los
aplicativos por parte del rango entre 3.0 y 3.9, los estudiantes del rango con
mejores calificaciones lo hicieron de manera mas oportuna.

4.2 Resultados de laimplementacion de los aplicativos de trigonometria.

Al igual que en los OA de funciones (paragrafo 4.1, pagina 104), para los
aplicativos de trigonometria los resultados se adquirieron por medio de la
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recoleccion de datos de dos fuentes. Primero: la calificacién (entre 0.0 y 5.0) de la
evaluacién: 4° parcial (Anexo 14) (realizada 15 dias después de haberse
presentado en clase los Aplicativos de trigonometria) de cada uno de los
estudiantes de los grupos intervenidos (A, B, C, D y F) concerniente al tema
(Geometria elemental y trigonometria). Estas observaciones permitieron comparar
los resultados de las calificaciones en cinco intervalos (pie de pagina 35, pagina
66). Segundo: se revisaron los registros de acceso de cada uno los aplicativos de
trigonometria obtenidos a través del LMS. Estas observaciones permitieron
comparar el acceso de cada aplicacion y el numero de estudiantes que la
utilizaron.

Los aplicativos de trigopnometria fueron implementados a una poblacion de 2 de los
8 grupos De Matematicas Basicas de la Universidad Nacional de Colombia — Sede
Palmira, correspondiente al semestre 2011-1 (Tabla 12). Todos los grupos tienen
en comun el plan de estudio del Curso (Tabla 13), los médulos (Tabla 16), talleres,
evaluaciones parciales y finales (Anexo 11, Anexo 12, Anexo 13 y Anexo 14), con
el fin de homogeneizar la intervencion. La Tabla 29 relaciona la cantidad de
estudiantes, el acceso al LMS y el acceso a los aplicativos de trigonometria de los
grupos intervenidos.

Tabla 29 Grupos de observacion aplicativos de trigonometria.

Gruoo No de Acceso a LMS Acceso a los
P estudiantes Blackboard aplicativos de Trigonometria
A1) 28 NO NO
B (2) 46 SI NO
C (3) 39 Si SI
D (4) 41 SI NO
F (6) 50 SI SI

Fuente: Elaboracion propia acorde con la informacion de Tabla 12 y Tabla 15.

4.2.1 Confrontacién de los resultados de la evaluacién del 4 parcial de los
grupos que tuvieron mediacion con los aplicativos de trigonometria y los
que no.

En la Figura 40 se puede observar que el promedio de las calificaciones de los
estudiantes con acceso a los aplicativos de trigonometria (1.79) es similar al
promedio el de los estudiantes que no tenian acceso a los aplicativos de
trigonometria (1.78), sin embargo, los coeficientes de variacion son mayores que
30%, indicando mucha heterogeneidad en las calificaciones.

113



Figura 40 Porcentaje de estudiantes en intervalos por rendimiento en evaluacién. Aplicativos de
trigonometria.

Sin Aplicativos |Con Aplicativos
A,ByD CyF
PARAMETROS ESTADISTICOS | N =121 N =89
Promedio 1,78 1,79
Desviacion estandar 1,13 1,22
Coeficiente de variacion 63,50% 68,14%

Fuente: Elaboracion propia con los datos aportados por el Sistema de Informaciéon Académica Unal Palmira.

Por otra parte, la cantidad de estudiantes que se encuentran en el tercer, cuarto y
quinto intervalo (2.0 — 2.9, 3.0 — 39 y 4.0 — 5.0) es mayor cuando tienen
aplicativos de trigonometria como complemento a su formacion. Caso contrario
para el primer y segundo intervalo (0.0 — 0.9 y 1.0 — 1.9). Algo relevante de
analizar en una implementacion posterior de los aplicativos, con el objetivo de
establecer si existen variables no identificadas en éste estudio que originen ésta
tendencia.

En la Figura 41, y teniendo en cuenta que el coeficiente de variacion en las
calificaciones para todos los grupos es mayor que 30%, denotando mucha
heterogeneidad en las calificaciones, no se identifica una clara tendencia en los
resultados, excepto el gran porcentaje de estudiantes del grupo D que se ubica en
segundo intervalo (1.0 —1.9).

Figura 41 Porcentaje de estudiantes de cada grupo en intervalos por rendimiento en evaluacion.
Aplicativos de trigonometria.

Sin Aplicativos Con Aplicativos
A B D C F
PARAMETROS ESTADISTICOS | N=28 | N=46 | N=41 | N=41 | N=50
Promedio 1,60 2,25 1,01 2,26 1,85
Desviacion estandar 1,29 1,09 0,60 1,35 1,08
Coeficiente de variacion 80,85% | 48,45% | 59,20% | 59,53% | 58,41%

Fuente: Elaboracion propia con los datos aportados por el Sistema de Informacién Académica Unal Palmira.
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Con el objetivo de analizar las diferencias entre los promedios de las calificaciones
del 4% parcial de los estudiantes de los grupos con acceso a los aplicativo de
trigonometria y los que no, asi como también las diferencias entre los promedios
de las calificaciones de los estudiantes de cada grupo, se realiza un analisis de
varianza.

4.2.1.1 ANOVA a los promedios de las calificaciones del 4" parcial sin aplicativos
de trigonometria y con aplicativos de trigonometria.

Para el ANOVA, se plantean los siguientes: Hoy: El promedio de las calificaciones
del 4% parcial sin aplicativos de trigonometria es igual al promedio de las
calificaciones del 4 parcial sin aplicativos de trigonometria, Ha: Los promedios de
las calificaciones del 4° parcial sin aplicativos de trigonometria y con aplicativos de
trigonometria son diferentes, el nivel de significancia en este estudio es de 0.05. Si
el p-valor (Sig.) es menor que 0.05 se rechaza Hy, de lo contrario se acepta Ho.

En la Tabla 30 se muestra el analisis de varianza a los promedios de las
calificaciones del 4 parcial sin aplicativos de trigonometria y con aplicativos de
trigonometria.

Tabla 30 Andlisis de varianza a los promedios de las calificaciones del 4 parcial sin aplicativos de
trigonometria 'y con aplicativos de trigonometria.

ANOVA

Sin aplicativos de trigonometria (Grupos: A, B y D) vs Con aplicativos de
trigonometria (Grupos: C yF)

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 8,629 1 8,629 6,259 ,013
Intra-grupos 286,750 208 1,379
Total 295,379 209

Fuente: Elaboracion propia con los datos aportados por el Sistema de Informacién Académica Unal Palmira y
el software SPSS version 18.

Como Sig.= 0.013, se acepta Ha: Los promedios de las calificaciones del 4%
parcial sin aplicativos de trigonometria y con aplicativos de trigonometria son
diferentes.

Lo anterior contradice el analisis de la Figura 40, en donde se indica que los
promedios son similares. En éste caso el promedio de las calificaciones del 4°
parcial para los estudiantes con aplicativos de trigonometria es mayor. Sin
embargo, el promedio no es adecuado; 1.79.
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4.2.1.2 ANOVA a los promedios de las calificaciones del 4 parcial a los grupos
(A, By D) sin aplicativos de trigonometria.

Para el ANOVA, se plantean los siguientes: Hp: Los promedios de las
calificaciones del 4" parcial de los grupos A, B y D son iguales, Ha: Los promedios
de las calificaciones del 4 parcial de los grupos A, B y D son diferentes, el nivel
de significancia en este estudio es de 0.05. Si el p-valor (Sig.) es menor que 0.05
se rechaza Hy, de lo contrario se acepta Hy.

En la Tabla 31 se muestra el analisis de varianza a los promedios de las
calificaciones del 4 parcial a los grupos (A, B y D) sin aplicativos de
trigonometria.

Tabla 31 Anélisis de varianza a los promedios de las calificaciones del 4 parcial a los grupos (A, B y
D) sin aplicativos de trigonometria.

ANOVA

Grupo Avs Grupo B vs Grupo D (Sin aplicativos de trigonometria)

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 35,730 2 17,865 17,817 ,000
Intra-grupos 118,317 118 1,003
Total 154,046 120

Fuente: Elaboracion propia con los datos aportados por el Sistema de Informacién Académica Unal Palmira y
el software SPSS version 18.

Como Sig.= 0.000, se acepta Ha: Los promedios de las calificaciones del 4 parcial
de los grupos A, B y D son diferentes.

En éste caso el promedio de las calificaciones del 4° parcial para los estudiantes
del grupo B es mayor (Figura 41), igual que en el caso del 3% parcial (ver los
paragrafos: 4.1.1.2y4.1.1.5, paginas 107 y 109).

4.2.1.3 ANOVA a los promedios de las calificaciones del 4 parcial a los grupos
(C y F) con aplicativos de trigonometria.

Para el ANOVA, se plantean los siguientes: Hp: Los promedios de las
calificaciones del 4" parcial de los grupos C y F son iguales, Ha: Los promedios de
las calificaciones del 4% parcial de los grupos C y D son diferentes, el nivel de
significancia en este estudio es de 0.05. Si el p-valor (Sig.) es menor que 0.05 se
rechaza Hy, de lo contrario se acepta Hy.

En la Tabla 32 se muestra el analisis de varianza a los promedios de las
calificaciones del 4 parcial a los grupos (C y F) con aplicativos de trigonometria.

116



Tabla 32 Andlisis de a los promedios de las calificaciones del 4° parcial a los grupos (C y F) con
aplicativos de trigonometria.

ANOVA
Grupo C vs Grupo F (Con aplicativos de trigonometria)
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 3,747 1 3,747 2,528 115
Intra-grupos 128,957 87 1,482
Total 132,704 88

Fuente: Elaboracion propia con los datos aportados por el Sistema de Informaciéon Académica Unal Palmira y
el software SPSS version 18.

Como Sig.= 0.115, se acepta Hy: Los promedios de las calificaciones del 4to
parcial de los grupos C y F son iguales.

Este resultado aparentemente es positivo, los grupos (C y F) con OA de funciones
muestran promedios iguales en las calificaciones correspondientes al 3% parcial;
2.26 y 1.85 respectivamente. Sin embargo, se evidencia un alto grado de
heterogeneidad (Figura 41).

4.2.1.4 ANOVA a los promedios de las calificaciones del 4" parcial a los grupos
intervenidos (A, B, C,Dy F).

Para el ANOVA, se plantean los siguientes: Hp: Los promedios de las
calificaciones del 4 parcial de los grupos A, B, C, D y F son iguales, Ha: Los
promedios de las calificaciones del 4 parcial de los grupos A, B, C, D y F son
diferentes, el nivel de significancia en este estudio es de 0.05. Si el p-valor (Sig.)
es menor que 0.05 se rechaza Hy, de lo contrario se acepta Hy.

En la Tabla 33 se muestra el analisis de varianza a los promedios de las
calificaciones del 4" parcial a los grupos intervenidos (A, B, C, Dy F).

Tabla 33 Analisis de los promedios de las calificaciones del 4°° parcial a los grupos intervenidos (A, B,
C,DyF).

ANOVA
GrupoAvs Grupo B vs Grupo C vs Grupo D vs Grupo F (Grupos intervenidos)
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 48,105 4 12,026 9,970 ,000
Intra-grupos 247,274 205 1,206
Total 295,379 209

Fuente: Elaboracion propia con los datos aportados por el Sistema de Informacion Académica Unal Palmira y
el software SPSS version 18.
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Como Sig.= 0.000, se acepta Ha: Los promedios de las calificaciones del 4to
parcial de los grupos A, B, C, D y F son diferentes.

El hecho que los promedios de las calificaciones del 4to parcial de los grupos A,
B, C, D y F sean diferentes, permite afirmar que es posible determinar que los
Aplicativos de trigonometria inciden en el desempefo del 4to parcial.
Desafortunadamente los promedios son demasiado bajos.

4.2.1.5 Observaciones a la confrontacion de los resultados de la evaluacién del 4
parcial de los grupos que tuvieron mediacion con los OA de funciones y
los que no.

Debido a la mucha heterogeneidad presentada en las calificaciones del 4 parcial
de los grupos A, B, C, D y F, éstas (las calificaciones) se encuentran dispersas
respecto a cada una de los promedios. Para los grupos B (sin OA), C (con OA)y F
(con OA), con promedios muy bajos (a diferencia de lo sucedido en los OA de
funciones); 2.25, 2.26 y 1.84 respectivamente, se debe tener en cuenta que en
cada estos grupos existen calificaciones muy altas y otras muy bajas (Figura 41).

Para la reunién que se programara con el grupo Mat Bas (pagina 78), se considera
relevante discutir las herramientas de mediacion pedagogicas implementadas en
el grupo B (Tabla 15). En cuanto a los bajos resultados presentados por el grupo
D, tal vez no sea posible discutirlos, puesto que el grupo corresponde a un
profesor de participacion indirecta (Tabla 15).

4.2.2 Confrontacién de los registros de uso de cada uno de los aplicativos de
trigonometria administrados a través del LMS.

En la Figura 42 se puede observar la cantidad de accesos que registré cada uno
de los Aplicativos de trigonometria (10). La suma de cada uno de los rangos en
cada aplicativo equivale al 100% de las consultas. Es interesante destacar que
cerca de la mitad de las consultas fueron realizadas por parte de los estudiantes
cuya calificacién estuvo en el intervalo 1.0 — 1.9%.

En la Figura 43 se puede identificar el porcentaje de estudiantes que acceden a
los Aplicativos de trigonometria (10) dentro de cada rango. Se observa que si bien
en ninguno de los rangos hubo una consulta absoluta (con tendencia al 100%), se

% posiblemente, al igual que en los OA de funciones, son estudiantes que buscan en los
aplicativos, una alternativa que pueda mejorar su despefio el curso. A la fecha de realizacion del 4°
parcial, el curso ha sido evaluado en un 50% (ver Anexo 10)

118



marca una tendencia de revisidn mayor entre los que aprobaron la evaluacion (con
notas superiores a 3.0) que entre los que no la aprobaron.

Figura 42 Porcentaje de accesos por intervalos en evaluacién. Aplicativos de trigonometria.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los registros del LMS

Figura 43 Porcentaje de estudiantes que accedieron en cada intervalo de evaluacién. Aplicativos de
trigonometria.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los registros del LMS

En la Figura 44 se observan los promedios de revision, hallados de dividir el
numero de consultas entre el numero de estudiantes que realizaron consultas para
cada Aplicativos de trigonometria (del 1 al 10) y en el total de los aplicativos (11),
organizados en los intervalos de calificaciones obtenidas. En los indicadores
obtenidos se puede observar que el uso de los Aplicativos de trigonometria fue en
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mayor medida por los estudiantes que se encuentran en los intervalos 1.0 — 1.9
(ver pie de pagina 50) y 3.0 — 3.9, ambos muy cercanos de la media.

Figura 44 Promedio de accesos por estudiante. Aplicativos de trigonometria.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los registros del LMS

Figura 45 Numero de estudiantes que accedieron a los OA en los ultimos 12 dias. Aplicativos de
trigonometria.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los registros del LMS

Finalmente, al igual que en los OA de funciones, se buscd identificar las fechas de
mayor consulta para los aplicativos de trigonometria, ya que los aplicativos
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estuvieron disponibles durante 30 dias (desde el dia que se presentd en clase y
hasta el dia del examen final), y se encontré que en los 12 ultimos dias se
presentaron la mayor cantidad de consultas (Figura 45). La prueba se realizé el
dia 12.

Aunque la Figura 45 y la Figura 46 (total) muestran el numero de consultas en los
dias observados (del 1 al 12) y la tendencia marcada en el analisis de la Figura 42
se mantiene. Los estudiantes que se ubican en el intervalo de 1.0 — 1.9 registran el
mayor numero de consultas (ver pie de pagina 50), lo cual no sucedié con los OA
de funciones.

Figura 46 Porcentaje de estudiantes en intervalos por rendimiento en evaluacion. Aplicativos de
trigonometria.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los registros del LMS
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5 Divulgacion

El desarrollo de la investigacion permitio realizar aportes significativos en cada una
de las Instituciones Educativas seleccionadas.

En la Institucion Educativa Cardenas Centro de Palmira, se dio inicio al proceso de
capacitacién en el manejo de software para ensefianza de las matematicas. Se
realizaron talleres de capacitacion a docentes en el manejo de software y el disefio
de aplicativos. Se espera que para el segundo semestre del 2012, se continue con
el proceso, que por motivos de tiempo (estudio), quedo momentaneamente
aplazado.

Para la Universidad Nacional Abierta y a Distancia, el desarrollo de los aplicativos
permiti6 a los estudiantes del curso Calculo diferencial del semestre 2011-1,
adaptarse y manipular herramientas y recursos que ofrece las TIC actuales.
Actualmente, el software GeoGebra se utiliza para la ensefianza del curso
programacion lineal (método grafico en dos variables), en donde los resultados de
su implementacién, segun comentarios de los estudiantes son positivos.

En Institucion Educativa Jorge Eliécer Gaitan, se desarrollé la pagina web:
www.iejega.edu.co, la cual facilita el manejo de informacion para los docentes y la
comunidad en general. La creacion de correos Institucionales de tecnologia Gmail
(Google Apps), facilité el manejo de archivos y mejoré el manejo de informacion
digital. Sin embargo, fue necesario implementar un sistema de gestion de
aprendizaje. Actualmente se utilizan cursos virtuales administrados en Moodle,
bien sea para administracion de calificaciones y boletines o como complemento a
IasMcc):Iases presenciales en algunas asignaturas como Geometria gNo y Fisica
10™~.

Para la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira, el analisis presentado en
el paragrafo 2.3 (pagina, 64), permite afirmar que las pruebas DNA y CIP no
evaluan lo mismo, de donde es posible plantear interrogantes como: ¢ Cual de las
pruebas (DNA o CIP) evalua adecuadamente el curso Matematicas Basicas?,
¢Las pruebas DNA y CIP son comparables?, ;Los altos promedios de la prueba
CIP y DNA dependen del tiempo que dura cada prueba, en la primera 16 semanas
y en la segunda 2 horas?, ¢Los estudiantes del curso dan por sentado que los
resultados de la prueba DNA seran bajos y procuran mejorar la calificacion de la
prueba CIP para aprobar el curso (DEF)?, entre otros. Se espera los anteriores
interrogantes permitan definir problemas e hipétesis para nuevas investigaciones.

Con la intervencion del Grupo Mat Bas se redujo notablemente en el semestre
intervenido (2011-1), el bajo desempefo que muestran los resultados de las
calificaciones del curso Matematicas Basicas para la Sede Palmira en la prueba
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DNA (30%), Se espera que con el trabajo continuo del grupo Mat Bas, esta
tendencia se mantenga (ver Anexo 31).

Como se menciond en la introduccién, la elaboracion del documento académico
de nombre: “Disefio y validacion de Objetos de Aprendizaje realizados en
GeoGebra para el aprendizaje de funciones reales en Matematicas”, es el inicio de
una serie de documentos, que describen, el disefio e implementacion de
aplicativos. A la fecha de presentacion de este documento, el documento
académico se encuentra en el proceso de sesion de derechos para publicacion en
la revista indexada: Avances, de la facultad de ingenieria de la Universidad Libre.

Se espera que en el segundo semestre del 2012, sea posible exponer a la
comunidad en general, el documento académico de nombre: “Disefio y validacion
de aplicativos realizados en GeoGebra para el aprendizaje de la trigonometria”,
bien sea a través de un evento a académico o de una revista especializada.

Finalmente, los aplicativos y OA disefiados para esta investigacion, se ofrecen a la
comunidad en general. EI CD que los contiene se encuentra en la Biblioteca de la
Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira.
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6 Conclusiones

Antes de enunciar las conclusiones que se generan de este estudio, es preciso
mencionar que durante su proceso de investigacion, se disefaron 22 herramientas
didacticas digitales: 17 aplicativos (GeoGebra) y 5 Objetos de Aprendizaje. Siendo
ademas necesario, dependiendo de la Institucion Educativa donde se realizoé su
implementacion, el disefio de dos Google Sites y un curso en Blackboard. Por lo
anterior se afirmar que el objetivo general y especificos propuestos fueron
cumplidos.

1.

Para la seleccion del software que permita la elaboraciéon de herramientas
didacticas, en éste caso aplicativos, se sugieren los siguientes pasos: 1)
Seleccionar autores que hayan utilizado software como herramienta de
mediacion pedagogica, 2) adquirir (instalar en pc) el software utilizado por
autores seleccionados en proceso “1)”, teniendo en cuanta el tipo de licencia
(libres o versiones de evaluacién), 3) Analizar la operatividad técnica del
software, verificando que ésta esté dentro de las capacidades de operatividad
del autor (quien selecciona el software), 4) disefiar aplicativos con cada uno de
los software seleccionados y 5) analizar la viabilidad de uso del software. Si
bien, el paso numero 5), es el que define que software se selecciona, en el
paso 1), bien pudiendo denominarse “analisis del estado del arte”; es
fundamental. Durante el desarrollo de la investigacion, se encontraron
referentes que ya hace un buen tiempo iniciaron el proceso de utilizar software
educativo como mediador del proceso ensefianza-aprendizaje, y es aqui,
donde a través de sus estudios y publicaciones, se facilitd el proceso de
seleccién de software. Por otra parte, al tener presente que los aplicativos
seran utilizados por los estudiantes (usuarios) y, en alguna parte del proceso
ensefanza-aprendizaje seran autbnomos, es necesario evitar los problemas
de compatibilidad que generan algunos software, independientemente del tipo
de licencia de uso. En este caso, lo descrito en el paso 3, 4 y 5, cobra validez.
El hecho de disefiar aplicativos, también implica evaluarlos con usuarios tipo e
identificar el nivel de usabilidad de los aplicativos para cada software que se
encuentre dentro del proceso de seleccion.

Para identificar los conocimientos trabajables con GeoGebra es necesario
determinar las necesidades, intereses y potencializadas de los estudiantes
(usuario). Dado a que en ninguna de las Instituciones (principal y
complementarias) en donde se realizd esta investigacion se encontraron
estudios que hablen al respecto, fue necesario realizar en las Instituciones
denominadas secundarias (Universidad Nacional Abierta y a Distancia,
Instituciéon Educativa Cardenas Centro e Institucién Educativa Jorge Eliécer
Gaitan), el diseno e implementacién de aplicativos a manera de pruebas y
ensayos. Sin embargo, al consignar los datos de registro (version) de cada
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aplicativo, se infiere que la implementacion siempre sera de forma
experimental (pruebas y ensayos), en donde tras cada implementacion se
subsanan posibles errores de las anteriores y se fortalecen los aciertos.

En el proceso de implementacion de herramientas didacticas o mediadoras del
proceso ensefianza-aprendizaje, se plantean dos posturas: la primera
enfocada al disefio de las herramientas didacticas y la segunda centrada en la
implementacion de las ya realizados por otros autores (referentes). En el
desarrollo de la segunda, al reutilizar las herramientas didacticas vy
contextualizarlas, modificarlas y renovarlas, se recae a la primera. Si bien en
este estudio se optd por la implementacion de herramientas didacticas de
autoria propia, no se puede “despreciar” los trabajos ya realizados.

Las herramientas que se disefian en GeoGebra se clasificaron segun su forma
de trabajarlas: 1) tablero digital, 2) aula con ordenadores, 3) talleres dirigidos y
4) items didacticos. El trabajarlo como “aula con ordenadores”, implica aulas
especializadas y pc por cada estudiante, recursos no disponibles en las
instituciones donde se realizd este estudio. No obstante, fue posible trabajarlos
como “tablero digital”’; dado a que s6lo es necesario compartirle al estudiante la
pantalla del computador a través de la imagen que proyecta el Video Beam.
Los aplicativos disefiados, en primera instancia deben ser trabajados como
“tablero digital” y posterior a un disefio instruccional adecuado, convertirse en
“taller dirigido”. Una vez se consiga generar un taller dirigido, es posible
llevarlo al concepto de Objeto de Aprendizaje. Caso que sucedid con los
aplicativos de funciones disefiados para la Universidad Nacional de Colombia
Sede Palmira.

La implementacion de herramientas didacticas es un proceso continuo y
ciclico, que involucra la descripcion de todos los actores del proceso. En el
caso de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira, después de
realizar la caracterizacion de estudiantes, descripcion del curso Matematicas
Basicas y un analisis detallado de los promedios de las calificaciones de
semestres anteriores (2010-1 y 2010-2), se realizé la planeacion del curso
Matematica Basica. En donde a dos de las tres Unidades de Aprendizaje
Integrado (UAI) establecidas, se le disefiaron Objetos de Aprendizaje o
aplicativos.

De los analisis de resultados correspondientes a la implementacién de los OA
de funciones (UAI 2: Funciones) y los aplicativos de trigonometria (UAI:
Trigonometria), se constaté que incluir herramientas didacticas dentro de la
practica pedagdgica potencializa el proceso de ensefianza — aprendizaje. Sin
embargo, dado a que la implementacién fue sélo para un semestre académico,
los resultados no muestran un analisis minucioso, logrando identificar tal vez, si
existe una relacion entre el estilo de aprendizaje y el desempefio de los
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estudiantes que utilizaron los OA y los aplicativos. Sin embargo deja
expectativas para nuevas investigaciones.

La investigacion parte con la tesis que los implicados en ella (profesores -
estudiantes), cuentan con un nivel aceptable en el manejo y acceso de las
herramientas informaticas. Durante el transcurso de la investigacién, se hizo
evidente que en los grupos de estudiantes intervenidos, en muchos casos, ese
nivel no era el adecuado. El anterior resultado, tal vez inesperado, pone en
preaviso a los investigadores y a la institucion; ya sea para futuras
investigaciones o para dar continuidad a la que en este documento se
describe.
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