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RESUMEN: Este trabajo expone la primera etapa en el disefio de un ambiente virtual para el tema de ecuaciones lineales de
la asignatura Calculo | para ingenieria. La investigacion consiste en una propuesta didactica con la construccion de recursos
educativos digitales especificos que involucren texto, imagenes, video, audio, interaccién y simulaciones, los cuales se
colocaran en una pagina Web. Los programas informaticos utilizados son GeoGebra, Active Presenter, Wix y Google forms.
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ABSTRACT: This paper describes the first stage of a virtual environment design for the topic of lineal equations in the subject
Calculus 1, for engineering. The research consists of a didactic proposal by using specific education digital aids, such as
books, images, videos, audio materials, interactions and simulations, all of which will be included in a Web page. The
computing programs used were: GeoGebra, Active Presenter, Wix, and Google Forms.
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Antecedentes

La tecnologia tiene multiples retos dentro de la educacion, pero para lograrlos se debe comprender
que no se trata de cambiar sino de la evolucion de las formas de concebir, planear, implementar y
evaluar las acciones educativas ya que no basta con disponer de recursos tecnoldgicos de punta, sino
de formar usuarios y consumidores de tecnologia segun Edel-Navarro (2010). La finalidad es lograr
mayor calidad utilizando estrategias didacticas que mejor respondan a las caracteristicas del usuario,
al conocimiento que queremos transmitir, a la organizacion y al contexto de la region, empleando
herramientas de software que faciliten la interaccion y las estructuras de informacion y conocimiento
(Salinas, 2012).

La mediacion didactica que incluya a las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC) beneficia
el proceso de fijacién de conceptos matematicos segun Zaldivar, Cruz y Gamboa (2015) al consolidar
lo aprendido, demostrando solidez y durabilidad de los aprendizajes adquiridos. Ademas, para Diaz-
Barriga (2013) el ambiente de aprendizaje en matematicas deberia integrar un conjunto de secuencias
didacticas basadas en actividades significativas para el estudiante, que involucren temas, problemas o
aspectos de la realidad que lo rodean, de tal manera que pueda articular el contenido que se va a
trabajar con sus experiencias y conocimientos previos.

A su vez, Duval (1993) afirma que la habilidad para cambiar de registro cualquier idea u objeto
matematico es fundamental para el aprendizaje. Es por ello que el objetivo de esta investigacion es
disefiar un ambiente virtual para el autoaprendizaje con comprension del modelo lineal a nivel superior
donde el alumno pueda a través de distintos medios interactuar con las situaciones problema en
distintas representaciones matematicas.

El estudio presenta el desarrollo de los recursos digitales que incluyen la manipulacién y visualizacion
de las variables. Ademas, se expone la estructura de la pagina Web y la navegacion entre los
diferentes elementos que la integran.

La perspectiva tedrica en que se fundamenta el estudio es la propuesta de Duval (1993) que afirma
que el acto cognitivo de la aprehensién conceptual de un objeto es inseparable de sus
representaciones, sin confundirlo con ellas. De esta forma, la coordinacion de registros favorece la
comprension y a su vez las transferencias y aprendizajes posteriores. A su vez, la expresiéon
matematica debe ser identificable, permitir su transformacién y conversion.

Ademas, en las matematicas segun Pape (2005) el aprendizaje autorregulado o autoaprendizaje
permite a los estudiantes planear, guiar y evaluar sus procesos de razonamiento ante una situacion
problema, de forma que puedan profundizar en ella y resolverla de forma correcta. Asi mismo, la
planeacion organizada de actividades con el objetivo de alcanzar una meta es prioritario en el area de
las matematicas y en la resolucion de problemas (Pape & Wang, 2003).

- 1429 -



(lame. | Acta Latinoamericana de

CAPITULO 5/ USO DE RECURSOS TECNOLOGICOS EN

Matematica Educativa

EL PROCESO DE APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

Método

La investigacion consiste en una propuesta didactica con recursos educativos digitales para el
aprendizaje del modelo lineal empleando la teoria de Duval (1993) y los elementos del autoaprendizaje
(Pape, 2005). En la asignatura Calculo | en el Instituto Tecnolégico de Sonora los primeros dos temas
del curso corresponden al modelo lineal y al calculo del valor aproximado del cambio acumulado que
hace uso de la linealidad por intervalos. Estos temas conformaran el estudio del modelo lineal para
este trabajo, basandose en el libro de texto de Salinas et al, (2012). La poblacién a la que se dirige la
investigacion son estudiantes universitarios de las licenciaturas de ingenieria.

La estructuracion del espacio educativo se integré considerando las recomendaciones de Cabero et al,
(2014), en el cual se describen los aspectos generales que debe cubrir una asignatura virtual, asi
como el abordaje de los temas e interaccion de docentes y alumnos. De igual forma, especifica como
desarrollar las e-actividades por parte del docente y la estrategia de presentacién ante los estudiantes.

Los recursos didacticos se desarrollaron en diferentes tipos de software dependiendo de la finalidad de
la actividad. Los programas informaticos utilizados son GeoGebra, Active Presenter, Wix y Google
forms, que tienen la caracteristica de estar disponibles de forma gratuita en la red. En cada tema se
elaboraron aplicaciones digitales especificas que se integraron en una pagina Web de acuerdo a una
estructura que facilite el autoaprendizaje.

Resultados

La pagina Web que aloja el ambiente virtual de aprendizaje es Wix, que es una plataforma para la
creacion de sitios Web gratis. Ademas, no requiere conocimientos técnicos y es compatible con los
motores de busqueda. El sitio se disefd sin utilizar plantillas. A su vez, la plataforma permite
desplazarse por los contenidos por medio de un menu en la parte superior y de botones que
proporcionan las opciones recomendadas al alumno.

El ambiente contiene apartados donde se le proporciona informacion al estudiante o actividades con
las cuales pueden interactuar y recibir retroalimentacion inmediata segun sus acciones. La estructura
de la pagina Web esta integrada por una introduccién general, mapa de actividades, introduccion del
tema y objetivo, lecciones de aprendizaje y autoevaluaciones para cada leccion.

De igual forma, se presenta un resumen del tema, mapa conceptual, bibliografia basica y de consulta.
Ademas, se adiciona una seccion denominada “para saber mas” donde se sugieren videos de
YouTube con aportaciones sobre la tematica en estudio.

Las tareas y evaluaciones de los temas también se contemplan en secciones diferentes. Igualmente,
se dispuso de un apartado para comunicacion entre el estudiante y el docente, por medio de mensajes
y avisos.
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La pagina de inicio presenta el tema en estudio y la competencia a la que contribuye el curso. La
informacion se expuso a través de un texto y de un avatar que por medio de la voz y gestos comunica
el mensaje. También, se hace mencion del libro en el cual se basan los temas desarrollados, el cual
corresponde al texto guia para los alumnos y docentes en las clases presenciales de Calculo | (ver
figura 1).

ignatura Calculo !

Bienvenidos a la : S &% e i g
asignatura Célculo | para
ingenierias del Instituto

Tecnologico de Sonora.

Figura 1. Pagina de inicio del ambiente virtual de aprendizaje

En cada tema se inicia con un espacio donde se describen los conceptos a abordar y el objetivo
especifico. De igual forma, se dan indicaciones y recomendaciones al estudiante para que conozca
como esta integrado el ambiente virtual y se le motiva a emplear las herramientas de comunicacién
ante cualquier duda.

Las lecciones son las explicaciones de los problemas de situaciones de la vida cotidiana que hace el
profesor. El tema |, modelo lineal, esta integrado de cuatro lecciones y sus respectivas
autoevaluaciones, mientras que en el tema I, calculo de valor aproximado del cambio acumulado, esta
conformado por tres lecciones. Cada leccion se elabor6 en Power Point con imagenes, texto,
animaciones y audio. El texto y la voz van narrando y exponiendo paso a paso el problema planteado
con sus diferentes interrogantes. Posteriormente, se grabod el archivo como un video de windows
media (*.wmv) y se publicé en YouTube. Una vez agregado el video en la plataforma YouTube se
procedioé a incrustarlo dentro del ambiente virtual. Las lecciones en video se despliegan dentro de la
misma pagina Web, es decir, no se abre otra pestana.
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Adicionalmente, antes de iniciar con el video de la leccion, se proporciona al alumno un estimado del
tiempo que le llevaria estudiarla y realizar la autoevaluacion de la misma. La cantidad de tiempo que
se indica considera que el estudiante puede detener los videos de las lecciones y regresarse a ver
algun punto en especifico. De igual forma, en las autoevaluaciones, el usuario puede devolverse y
repetir el ejercicio segun considere necesario para obtener la comprensién del concepto. En la figura 2
se muestra la pantalla de la leccion 1 del tema | que aborda el problema de un automovil
desplazandose con una velocidad constante en una carretera recta.

Tema l. Leccion 1

Lecaion | .
Tiempo estimado B -

Leccion + Autoevaluacion

1 hora

Figura 2. Leccion 1 del tema I, problema de un automévil desplazandose a una velocidad constante

Las autoevaluaciones se disefiaron para cada leccion y es donde el alumno puede practicar lo
estudiado. Debido a la diferencia de los temas | y Il, se desarrollaron las actividades de autoevaluacién
con distinto software. En todas las autoevaluaciones el estudiante interactia con la aplicacion y recibe
un resultado inmediato. El usuario puede evaluar su respuesta e intentarlo de nuevo o solicitar una
explicaciéon con el calculo correcto en su caso.

En el tema | las autoevaluaciones se construyeron con el software matematico GeoGebra, el cual tiene
la caracteristica de ser dinamico y de codigo abierto. Las actividades se integraron con texto,
imagenes, casillas de captura y botones para ejecutar acciones. La interactividad con la aplicacion y la
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retroalimentacion inmediata se realizd empleando botones y las capas en las que se ubican los
objetos.

En la figura 3 se expone la autoevaluacién de la leccion 1 del tema |. En esta pantalla se aprecia el
planteamiento del problema y la pregunta del inciso b, donde el alumno responde capturando el valor
estimado en una casilla. Al ingresar el valor y presionar la tecla “Enter”, se genera el mensaje
“iInténtalo de nuevo!” en caso de estar incorrecto y “jEs correcto” si es acertado. También, se tiene el
botdon “Solucion” que al momento de accionar por medio del botdn izquierdo del ratén, se muestra la
respuesta a la pregunta. El desplegado que expone el botdén “Solucidon” incluye una explicacion
detallada y las operaciones necesarias para obtener el valor buscado.

Al finalizar la autoevaluacion se le solicita al estudiante continuar con la siguiente leccion, en este caso
seria la leccion 2, por ello se aprecia el boton que liga a esa lecciéon. Sin embargo, el alumno puede
elegir el icono de la “casa” para ir al mapa de actividades y desplazarse a través de él o por medio del
menu horizontal.

Lexodn 2

Primer contexto real
Un automdvil Lransita por una carreterna recta con una velocidad constante. b) (Ddnde estard el automdvil a las 2 horas y cuarto?

140 Mildenetros (Escribe ef valor y heego “Enter”)

ﬁ jinténtalo de nuevo!

] sop) ——
En Ia tabla se muestra of kilbmetio sobee 1a caereters en of que se encuentra
o automdwil para diferentes valores ded tiompo en su recorrido: Si o automdvil avanza 52 kikéenetros cada hora y si en ef transcurso

enire kas 2 y las 3 hocas mantiene su velocidad constante, entonces

& las 2 horas y cuanio habed pasado un intervilo de tiempo de un
cuarto de hora (0.25 de hora), a partic de 1 « 2 horas. Por tanto la
posiciin del sutomivll serd

o 25

= - x = 129 + (52) (0.26) ~ 142 kildmetros

1 77

1.5 103

2 129 \Inicio| | Atrés| | Siguiente | | Salir |

Figura 3. Autoevaluacién primer contexto real del terma |

En la autoevaluacion para la cuarta leccion del tema | se agregé la interaccion con la vista gréafica. Esta
leccion corresponde al contexto formal donde se expone la funcién lineal. La representacion grafica del
modelo lineal para cada uno de los contextos reales proporciona al estudiante la opcion de manipular
los parametros. El alumno puede desplazarse a través de la linea recta y observar las coordenadas de
cada punto asi como la razéon de cambio constante. Al finalizar la actividad el usuario construye una
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funcién lineal mostrandose de forma simultanea su representacién grafica, la ordenada al origen y la
pendiente de la recta (figura 4).

Contexto real 1

x(r) =25 521
U gunenst
x(t) = x, 4+ vt

Figura 4. Autoevaluacion contexto formal (funcion lineal) del tema |

La programacion empleada para las casillas de entrada y los botones es el guion script de GeoGebra.
Las actividades de autoevaluacién se grabaron como archivos de GeoGebra (*.ggb) y después se
compartieron en GeoGebra Tube con la opcion de recurso privado. Esto permite que se genere el
cédigo para incrustar la actividad dentro del ambiente virtual. Las autoevaluaciones se despliegan
dentro de la misma pagina Web sin abrir otra pestafia en el navegador.

En el tema Il las autoevaluaciones se desarrollaron con el software Active Presenter cuya finalidad es
crear tutoriales. La herramienta para la grabacion de movimientos en pantalla facilita la edicion y
seleccion de secuencias que explicaran con detalle los puntos de interés. A su vez, se puede agregar
audio en cada lamina por separado para explicar lo visto en pantalla. Esta aplicacion también permite
crear evaluaciones con casillas de entrada, seleccion de respuesta en opcién multiple, entre otras. La
retroalimentacion es inmediata y se puede estructurar con imagenes, calculos matematicos, ademas
del texto.

En el Active Presentar el desplazamiento entre laminas o secuencias se puede hacer por tiempo o con
botones que se programan para ejecutar una accion determinada. En los apartados de evaluacién se
puede establecer que el estudiante conteste la pregunta antes de poder avanzar a la siguiente seccion,
y para ello se muestra un letrero que le indica ésta accion. Las autoevaluaciones construidas con este
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software se guardan como archivos de Active Presenter (*.approj) y una vez concluida la edicion se
genera el archivo en Flash (*.swf). La pagina Wix permite insertar los archivos Flash y ejecutarse en la
misma pestana. Las actividades una vez en formato Flash se pueden detener, avanzar y retroceder al
igual que un video.

El apartado de resumen presenta una sinopsis del tema y se encuentra al finalizar las
autoevaluaciones. De igual forma, dentro del texto se recomienda revisar el mapa conceptual, las
secciones de bibliografia y para saber mas, antes de iniciar con la tarea. En la seccion de bibliografia
se enlista la bibliografia basica y la de consulta que forman parte del programa analitico de la
asignatura Calculo I.

Los libros indicados son los que tienen a su alcance los estudiantes dentro de la biblioteca de la
universidad. La revision de los videos del apartado “Para saber mas” por parte del estudiante permitira
que se involucren en otros problemas de contexto, la formalizacion matematica y ampliar los
conocimientos sobre el uso del recurso tecnoldgico empleado en el temal L.

El mapa conceptual se muestra al ingresar por medio de un botén dentro del resumen o por medio del
mapa de actividades. La finalidad del mapa conceptual es integrar de forma visual los objetos
matematicos que se estudiaron en el tema y que el estudiante pueda reafirmar los conceptos clave.

En cada tema se elabor6 una asignacion con problemas similares a los estudiados en las lecciones.
En el apartado, denominado “Tarea”, se describe el procedimiento a seguir para resolver los
problemas y entregar las respuestas. En esta seccidn se adjunté un archivo en PDF con el listado de
problemas a solucionar, el cual se aconseja descargar y hacer los calculos necesarios en cuaderno.
Posteriormente, cuando ya se tengan los problemas terminados, se acciona el icono de “lapiz”, en este
mismo apartado, para entregar la tarea.

La entrega de las tareas se disefio tratando de facilitar el procedimiento para los estudiantes y ademas
buscando una revision y retroalimentacion inmediata. La herramienta que se utilizé fue el formulario de
Google enlazado con una hoja electronica en Google Drive. También, se requirid instalar un
complemento llamado Easy Quiz para enviar de forma automatica la calificacion y retroalimentacion a
cada uno de los alumnos.

Al accionar el icono de “lapiz” para entregar la tarea, se abre otra pestana donde se solicitan datos de
identificacién al estudiante, como son: correo electronico, matricula escolar (ID), apellido paterno,
apellido materno y nombre. El correo electronico que el alumno registre sera donde reciba la
calificacion y explicacion detallada de cada uno de los incisos que integran los problemas de la tarea.
La evaluacion se desarrollé de forma similar a la seccidn tarea. La uUnica diferencia es que no se tiene
la opcién de ver previamente los problemas a resolver. En el apartado de evaluacién se describe el
procedimiento a seguir y se presenta el icono de “lapiz’ para empezar la evaluacion.
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En cuanto a la comunicacion se cred una seccion para realizarla de forma asincronica entre docente y
estudiantes. En el apartado denominado “Contacto”, el alumno puede enviar mensajes al profesor
sobre dudas del tema, de la pagina o problemas técnicos. De igual forma, se proporciona la direccion
de correo electrénico del docente para darle la opcion al alumno de enviar mensajes desde su propio
correo. También, se tiene un “pizarrén” de avisos, donde se pueden publicar anuncios para informar a
todos los usuarios.

Reflexiones

El ambiente virtual estd completo con todos los elementos que se planearon. Posteriormente, se
realizara un piloteo para hacer los ajustes que surjan durante la interaccion de los estudiantes con el
ambiente virtual. La implementacion de la propuesta dentro de un curso de Calculo | permitira
identificar el nivel de aprendizaje de los alumnos al interactuar con recursos digitales y valorar la
pertinencia de extender su aplicacion.
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