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RESUMEN

En la actualidad la utilizacion de las tecnologias de comunicacion y de informacion
(TIC) en los procesos formativos profesionales ha ocasionado cambios sustanciales en
las formas de organizacion, la interaccion entre los sujetos y en el modo en que se
aprende, se ensefia y se construye el conocimiento. En este contexto muchas
instituciones de nivel universitario estan realizando un esfuerzo por introducir el uso de las
TIC en términos de adecuacion curricular, procesos y resultados, con el fin de mejorar la
calidad del proceso educativo. Desde hace mas de 15 afios los docentes de Matematica
perteneciente a la carrera de Agronomia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (UNC-
Argentina), utilizan los medios tecnolégicos como herramientas Utiles para la ensefianza.
Se considera que la integracion curricular de las nuevas tecnhologias permite seguir
construyendo una educacion matematica orientada a la vida profesional; otorgando al
alumno la capacidad de adaptarse a los distintos cambios que, sin duda, tendra que
enfrentar a lo largo de su carrera. Entre los numerosos recursos digitales o sistemas
informaticos disponibles para los actores de los procesos de ensefianza-aprendizaje, los
materiales multimedia se presentan como herramientas interesantes para ser
incorporadas en los programas curriculares. En este escenario es que se presenta una
propuesta de trabajo en la cual se disefié y desarrollé una aplicacion multimedia
interactiva sobre la teméatica “Funciones”, para la asignatura Matematica | que se dicta en
este espacio curricular. Ademas se construyé una encuesta destinada a los alumnos que
permite la evaluacion del material multimedia creado. Se considera que la implementacion
de esta nueva propuesta educativa permitira la mejora el proceso educativo, a través de la
introduccion de recursos didacticos combinados con recursos multimedia, logrando mayor
motivacion y entusiasmo de los alumnos en el estudio de la asignatura.
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INTRODUCCION

Frente al espectacular aumento del protagonismo social de las tecnologias
digitales, la realidad es que la cultura pedagdgica debe asumir que estas techologias
representan nuevas formas de ser y estar en el mundo y nuevas formas de apropiacion de
la realidad en entornos flexibles de ensefianza y aprendizaje (Osuna Acevedo 2011). Tal
como sostiene Nufiez Leal (2011), en los procesos formativos profesionales, las
tecnologias de la informaciéon y las comunicaciones (TIC) han ocasionado cambios
sustanciales en las formas de organizacion, la interaccién entre los sujetos y en el modo
en que se aprende, se ensefa y se construye el conocimiento.

En particular, la educacion superior tiene como finalidad la de formar cientificos,
profesionales y técnicos que se caractericen por la solidez de su formaciéon y por su
compromiso con la sociedad de la que forman parte (Ley Nro. 24.581. De Educacién
Superior). Debido a los cambios en el mundo productivo, la evolucidn tecnoldgica, la
sociedad de la informacién, la tendencia a la comercializacion del conocimiento, la
demanda de sistemas de ensefianza-aprendizaje mas flexibles y accesibles, es que las
instituciones universitarias se encuentran atravesando un proceso de transicion (Salinas,
2002).

Hoy la Universidad se enfrenta con aulas en las cuales los estudiantes demandan
un nuevo tipo de ensefianza ya que las nuevas herramientas tecnoldgicas les han dado el
poder de compartir, crear, informar y comunicarse, convirtiéndose en un elemento
esencial en sus vidas (Gomez et al. 2012). A su vez, lo que se le demanda a la
ciudadania actual, es que se forme durante toda la vida con exigencias cada vez mayores
(Osuna Acedo, 2011).

Lo que ocurre en la actualidad es que la mayoria de los jovenes universitarios no
han conocido el mundo sin Internet y las tecnologias digitales son mediadoras de gran
parte de sus experiencias. Es por ello que resulta indispensable que los estudiantes se
apropien de los distintos usos de la tecnologia y asi puedan participar activamente en la
sociedad e insertarse en el mercado laboral. Asimismo es importante remarcar el papel de
los docentes como formadores y guias de las nuevas generaciones, mediadores entre
alumnos y tecnologia. Tal como sostiene Rodriguez et al. (2009), un docente actualizado
es capaz de establecer un vinculo entre sus alumnos y los avances tecnolégicos que hoy
en dia experimentamos.

Sin embargo, tal como manifiesta Aparici (2011), en general la Universidad se
encuentra anclada en las tecnologias, las metodologias y concepciones pedagégicas de
la sociedad industrial, siendo pocos los alumnos y docentes que utilizan y/o producen
recursos digitales. Por su parte Salinas (2008), plantea la necesidad por parte de las
Universidades, de involucrarse en procesos de mejora de la calidad y esto quiere decir
procesos de innovacion docente apoyados en las TIC.
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Frente a este nuevo escenario educativo, tal como sostienen Guardia Ortiz y
Sangra Morer (2004), muchas instituciones de ensefianza universitaria estan realizando
un esfuerzo por introducir el uso de las TIC en la ensefianza y en el aprendizaje en
términos de adecuacion curricular, procesos y resultados para adaptarse a una nueva
demanda social y como motor para la calidad en la educacién. Como afirma Vilchez
Quesada (2006), el desarrollo de las tecnologias digitales con sus consecuentes cambios
sociales y culturales esta transformando el contexto de las instituciones de ensefianza
superior.

El término Blended Learning, que podria traducirse como aprendizaje mixto, hace
referencia al uso de recursos tecnolégicos tanto presenciales como no presenciales en
orden de optimizar el resultado de la formacion (Bartolomé Pina, 2008). Diaz Barriga
(2010) afirma que la tendencia actual apunta hacia el disefio de entornos de aprendizaje
mixtos donde se intercale la ensefianza presencial y la virtual. Este tipo de sistema
resulta sumamente interesante para entornos de ensefianza superior tradicionales y esta
siendo muy utilizado en la actualidad.

Existen numerosos recursos digitales o sistemas informaticos a los que los
docentes pueden acceder y generar experiencias de aprendizaje, como por ejemplo
sistemas de gestion de contenidos (wiki, webquest, blogs, plataformas virtuales, portales y
sitios educativos, etc.), redes sociales (facebook, google, ebuddy, twitter, etc.), software
educativo, etc. En particular los materiales (o programas) multimedia le presentan al
usuario la informacién en formato textual, iconico-visual (estatico o animado) o iconico-
sonoro y de forma no lineal, es decir, “altamente ramificada” (Cabero y Duarte, 1999).

Osuna Acedo (2000) por su parte sefiala las caracteristicas principales de los
multimedia: permiten la integracion de medios y lenguajes, la navegacion e interactividad
con el usuario y el procesamiento de los datos.

A nivel educativo resulta interesante abordar el concepto de Material Digital
Multimedia, definido por Guardia Ortiz (2000) como aquel material o recurso digital de
aprendizaje que se disefia y desarrolla con una légica y estructura que permiten la
integracién de elementos como imagenes, sonido, video y texto, posibilitando el maximo
de conectividad e interactividad entre los actores del proceso educativo.

Atendiendo a su estructura Marqués (1999) clasifica los materiales didacticos
multimedia en programas tutoriales, de ejercitacion, simuladores, bases de datos,
constructores, programas herramienta; presentando diversas concepciones sobre el
aprendizaje y permitiendo en algunos casos (programas abiertos, lenguajes de autor) la
modificacion de sus contenidos y la creacion de nuevas actividades de aprendizaje por
parte de los profesores y los estudiantes.

La matematica juega un papel importante en el desarrollo de las ciencias, en la
tecnologia y para interpretar la vida cotidiana; sin embargo en ocasiones el proceso
3
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académico de ensefianza-aprendizaje se realiza con cierto grado de abstraccion que aleja
la ciencia formal de la realidad de los estudiantes y de sus intereses (Rodriguez 2011).

Es ya conocido que muchos estudiantes presentan dificultades a la hora de
aprender matematica, pero en coincidencia con lo sefialado por Guzman (2007), en su
interés por mejorar la educacibn matematica, “es necesario romper (...) la idea
preconcebida y arraigada en nuestra sociedad, (...) de que la matematica es
necesariamente aburrida, abstrusa, inatil y muy dificil”.

En la carrera de Agronomia (Facultad de Ciencias Agropecuarias - FCA), la
asignatura Matematica tiene como propoésito fundamental brindar las herramientas para
interpretar informacién cuantitativa y generar y/o aplicar modelos que permitan satisfacer
no soélo los requerimientos propios de asignaturas del plan de estudio, sino también a las
demandas asociadas a nuevos conocimientos cientificos y tecnoldgicos (Planificacion
Matematica. Res. N° 924/ HCD FCA-UNC).

En cuanto a las propuestas de ensefianza y aprendizaje, a nivel educativo general,
y de matematica en particular, los medios tecnolégicos pueden facilitar el aprendizaje de
conceptos, ayudar a resolver problemas, visualizar figuras geométricas y graficas de
funciones y generar y experimentar con modelos (Baus Roset 2008). Muller et al. (2009)
por su parte afirman que la creciente introduccién de recursos tecnoldgicos en los
procesos de ensefianza - aprendizaje de mateméatica, mejoran el acceso a los contenidos
y sus distintas representaciones.

“Lograr que el alumno visualice los contenidos tematicos para el aprendizaje de
Matematica es de fundamental importancia y la inclusiéon de tecnologias es una alternativa
que puede ayudar a lograrlo” (Pizarro 2009).

Desde hace mas de 15 afios, los docentes de la asignatura aprecian a los medios
tecnolégicos como Utiles herramientas que permiten cambiar la manera de ensefiar
Matematica. Es por ello que se utilizan algunos recursos en el aula de clases de tipo
tedricas, como presentaciones en Power Point y utilizacion de software Derive o
WolframAlpha que permiten la visualizacion y mejor comprension de muchos contenidos
que se dictan. Por otra parte ya se cuenta con el aula virtual de Matematica | vy
Matematica Il y un sistema agil de matriculacién de alumnos en la plataforma y es aqui
donde esta previsto incorporar el material presentado.

Se considera que la integracion curricular de las nuevas tecnologias permitira
seguir construyendo una educacion matematica orientada a la vida profesional; otorgando
al alumno la capacidad de adaptarse a los distintos cambios que, sin duda, tendra que
enfrentar a lo largo de su carrera.
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Frente a este escenario es que se presenta una propuesta de trabajo que esta
prevista para ser aplicada en el curso de Matemética | perteneciente a carrera Ingenieria
Agrondémica de la Universidad Nacional de Cérdoba.

El concepto de “Funcién” forma parte del programa analitico de Matematica | que
se dicta en primer afio y es sin duda uno de los conceptos mas importantes y utilizados en
matematica. El estudio de funciones permite resolver situaciones-problemas propias de
las distintas areas de la ingenieria, agronomia, biologia, quimica, fisica, economia etc.
(Bocco, 2008). A su vez dicho concepto resulta base para el desarrollo de las siguientes
unidades temdticas que involucran el estudio de funciones particulares (Funciones
Lineales, Cuadraticas, Exponenciales y Logaritmicas y Trigonométricas).

Lopez et al. (2005) exponen que la ensefianza de las funciones matematicas a
través de enfoques tradicionales “es desarrollada en forma abstracta, formal y
matematicamente perfecta” pero sin un verdadero significado para la mayoria de los
alumnos porque estan alejados de las aplicaciones y propenden, por lo general, a un
aprendizaje memoristico, carente de significado.

Cabe destacar que en los dltimos afios las TIC han sido incluidas en el aula de
matematica, predominantemente en clases de tipo tetricas donde se hace uso de algunas
herramientas para poder desarrollar los temas de manera dindmica e interactiva. Segun
esta experiencia, aunque las TIC no proporcionan la solucién a muchas dificultades que
presenta el proceso de ensefianza-aprendizaje de matematica, se considera que
producen un cambio positivo en la manera que se ensefia.

Respecto a la produccion de materiales multimedia, recién comienza a
desarrollarse a nivel de institucién y existen varios espacios curriculares en los cuales se
percibe la necesidad de aprovechar las posibilidades que ofrecen este tipo de recursos.
Con respecto a la modalidad, la misma estd pensada como un apoyo a las clases
presenciales de la asignatura, ajustandose al marco de la carrera de grado en el cual los
alumnos deben cumplimentar con un sistema de asistencia a clases (Reglamento de
Ensefianza —Res 674/122 HCD-FCA).

La intencién es que la misma pueda ser vinculada al aula virtual del curso
Matematica | disefiada en plataforma educativa Moodle (Modular Object-Oriented
Dynamic Learning Environment), donde los alumnos trabajan haciendo uso de recursos
tecnolégicos en orden a optimizar el resultado de la formacion, complementando sus
actividades por otras apoyadas con tecnologia. Cabe destacar que si bien el aula virtual
existe, la misma fue creada e implementada en el afio 2013 y posee escasos materiales
multimedia cuyo contenido se organice para favorecer el proceso de autoaprendizaje y
construcciéon del conocimiento por parte de los estudiantes de agronomia. El aula virtual
actualmente es utilizada como soporte a las clases presenciales de la asignatura
Matematica I, generando un espacio extra para la realizacion de actividades por parte de
los estudiantes.
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Tal como sostiene Castillo (2008) continuamente se buscan teorias, enfoques,
metodologias y propuestas de ensefianza y aprendizaje que sustentan las acciones y
funciones a seguir por parte de los docentes que enseflan Matematica, para mejorar la
calidad del aprendizaje.

En particular, el proceso de aprendizaje basado en la teoria constructivista,
independientemente de las diferentes corrientes o clasificaciones (constructivismo
cognitivo que parte de la teoria piagetiana, constructivismo de orientacion socio-cultural
inspirado en las ideas de los vygotskyanaos, constructivismo vinculado al construccionismo
social de Berger y Luckmann), comparte la idea general de que el conocimiento es una
construccién del ser humano y que se realiza a partir de los esquemas previos que ya
posee.

Las TIC en educacion basadas en modelos constructivistas entienden a las
situaciones de ensefianza-aprendizaje como un proceso doble: por un lado la
construccién de significados que llevan a cabo los alumnos sobre los contenidos y tareas
educativas y por otro la construccién de la actividad conjunta que llevan a cabo profesores
y alumnos, siendo que el primero se encaja en el segundo: en el proceso de construccion
de la interactividad (Coll y Marti, 2001). Sanchez (2004) por su parte sefiala que las
experiencias mas exitosas con el uso de TIC son aquellas en el que el aprendiz construye
su conocer y aprender de manera activa usando medios tecnolégicos.

Respecto a los materiales didacticos multimedia, Sangra et al. (2005) afirman que
los mismos permiten romper con la secuencialidad propia de otros soportes que defienden
una concepcién mas conductista de la educacion, para dirigirse a una visibn mas
constructivista que permite que el estudiante, ademas de asimilar y desarrollar
conocimientos y habilidades, sea capaz de aprender a aprender, de pensar, y de
aprovechar cualquier experiencia formativa a lo largo de su vida.

Por otra parte, al mismo tiempo que se ha ido desarrollando de forma considerable
las posibilidades de uso de las TIC para los aspectos comunicativos, los discursos sobre
el aprendizaje en grupo, en colaboracion se han ido incrementando y las TIC ya no se
contemplan como una herramienta de interés para el aprendizaje individualizado sino
también como un soporte para el aprendizaje grupal y la creaciébn conjunta de
conocimiento (Gros Salvat, 2004).

Cabrera (2008) define el aprendizaje colaborativo como “aquella situacion en la
que un grupo de personas establece un compromiso mutuo para desarrollar una tarea y
en la que, solo la coordinacion y relacién de sus intercambios les permite alcanzar un
logro comun”. Gros Salvat (2004) por su parte sostiene que la mayoria de las teorias
sobre el aprendizaje colaborativo mediado por tecnologia se sustentan sobre las
aportaciones de las teorias constructivistas.
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Si bien la metodologia de ensefianza-aprendizaje sustentada en el constructivismo
fue tomada en cuenta para la propuesta aqui presentada, en particular el material
multimedia desarrollado se apoya mas que en una sola teoria de aprendizaje, en la
adopcion de una serie de convenciones o0 generalizaciones extensamente aceptadas: lo
que Kemp y Smellie (1989) presentan como “Generalizaciones desde las Teorias”.
Bartolomé Pina (1999) resume muchos de los aspectos que dichos autores mencionan y
que fueron tomados como referencia para el disefio de los materiales:

Y/
0'0

Y/
0'0

Motivacion: Debe haber una necesidad, un interés o un deseo de aprender
por parte del sujeto.

Diferencias Individuales: Las personas aprenden a velocidad y de modo
diferente. Factores que influyen son la habilidad intelectual, el nivel
educativo, la personalidad y el estilo de aprendizaje.

Objetivos del aprendizaje: Cada actividad o unidad de aprendizaje debe
presentar brevemente el fin u objetivo que intenta cumplir.

Organizacién del contenido: El aprendizaje es mas facil cuando el
contenido y procedimientos o las destrezas a aprender estan organizadas
en secuencias con significado completo.

Preparacion del aprendizaje. Establecer previamente el nivel de los
alumnos para los cuales estamos disefiando el material educativo.

Emociones: El aprendizaje que involucra las emociones y sentimientos
personales tanto como la inteligencia, influye y es duradero.

Participacion: Aprender supone incorporar la informacién al archivo de la
propia experiencia, y para esto no basta ver y oir.

Feedback: Informar periédicamente del progreso realizado incrementa el
aprendizaje.

Refuerzo: Cuando el sujeto es informado de que su aprendizaje mejora o
gue ha acertado en un aspecto determinado, es reforzado animandole a
continuar aprendiendo.

Practica y repeticién: Raramente algo se aprende con una Unica exposicion
a la informacion.

Aplicaciéon: Un objetivo final del aprendizaje es que el sujeto pueda aplicar
posteriormente lo aprendido en diferentes situaciones.

Frente a este escenario las TIC y en particular los multimedia educativos pueden
convertirse en buenas herramientas para la construccion del conocimiento de los

7
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estudiantes de manera que el aprendizaje se haga significativo. Tal como afirma Sanchez
(2004) los medios tecnoldgicos pueden permitir el disefio de una infraestructura que
estimule y empodere a los aprendices para dar significado a sus experiencias, contrastar
y relacionar permanentemente conceptos huevos y aquellos previos ya aprendidos, asi
como también analizar un tépico de diferentes puntos de vista logrando integrar y
conectar el conocimiento de una disciplina con el saber de otras disciplinas.

Diversas experiencias dan cuenta de la creacion y utilizacion de materiales
multimedia en los procesos de ensefianza - aprendizaje en matematica en el nivel
superior: Lovos et al. (2013) disefiaron un material hipermedia sobre la temética
“Comportamiento Asintético de Funciones y su Aplicacion en Programacion”, en la materia
Matemética Il correspondiente al primer afio de la carrera Lic. en Sistemas de la
Universidad Nacional de Rio Negro. Por su parte, Maita Guedez (2005) present6 una
experiencia sobre el aprendizaje de Funciones Reales, utilizando un software educativo
con estudiantes de Educacion mencion Matemética de la Universidad de Los Andes
Té&chira.

Sarmiento y Manzanilla (2011) desarrollaron una unidad didactica bajo el titulo
“Aprendiendo funciones con ayuda de Maple” para estudiantes del segundo semestre de
las distintas menciones de la carrera de Educacion (Fisica-Mateméticas, Biologia-
Quimica, Castellano-Literatura, Lenguas Extranjeras, Geografia-Historia y Ciencias de la
Tierra-Geografia), en el Nucleo Universitario “Rafael Rangel’ de la Universidad de Los
Andes (Venezuela).

Por su parte, Pantoja et al. (2010), desarrollaron distintos materiales (DVDs,
multimedia interactivo) para el aprendizaje de Funciones en el curso Matematica | de las
carreras de ingenieria del Instituto Tecnolégico de Ciudad Guzman (México) y Pantoja et
al. (2014), generaron y aplicaron un Disefio Instruccional que incluyé material multimedia
para propiciar el aprendizaje de los temas limites y continuidad en alumnos
pertenecientes a cuatro instituciones de educacion superior de México.

En su tesis Pizarro (2009) disefié e implementd un software educativo para facilitar
y mejorar la ensefianza y el aprendizaje de un tema concerniente a Calculo Numérico en
las carreras Profesorado en Matematica, Licenciatura en Fisica e Ingenieria Civil de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de La Pampa y
Arratia et al. (2003) elaboraron materiales didacticos destinados a la ensefianza de
matematica aplicada a la ingenieria, que fueron utilizados con éxito en la Universidad de
Valladolid (Espafa). Estos mismos autores en el afio 2005 elaboraron herramientas on-
line como apoyo al aprendizaje de matemética de la asignatura de Calculo Il de Ingenieria
Industrial y Maroto y Molina (2010) crearon una plataforma web orientada a facilitar la
accion tutorial mediante recursos on-line sobre contenidos curriculares del area de
Matematica Aplicada y aplicaciones en Ingenieria en la Universidad de Jaén (Espafia).
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Se espera que la implementaciéon de esta nueva propuesta educativa permita
seguir mejorando el proceso ensefianza-aprendizaje a través de la introduccion de
recursos didacticos combinados con recursos multimedia, logrando mayor motivacion y
entusiasmo de los alumnos en el estudio de la asignatura. A partir de esta experiencia se
busca que los estudiantes no solo profundicen conocimientos matematicos bésicos, sino
también promover la adquisicion de destrezas y habilidades relacionadas con la
blusqueda, seleccion, andlisis y organizacion de informacion, generando un entorno que
permita la discusion de situaciones propias de la Ingenieria Agrondmica. Involucrando a
los alumnos en proyectos relacionados con su futuro profesional, se pretende formar
personas capaces de interpretar fenébmenos y acontecimientos que ocurren a su
alrededor, asi como también desarrollar la motivacion hacia la produccién de
conocimientos.

El objetivo general de este trabajo es desarrollar un material educativo multimedia
para la ensefianza y el aprendizaje de la tematica “Funciones” de la asignatura
Matematica | que se dicta en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UNC.

DISENO METODOLOGICO

Realizacion de un estudio exploratorio de antecedentes en relacién al uso de
materiales multimedia educativos aplicados a la matemética con énfasis en el
estudio de Funciones Matematicas en el nivel superior.

Se realiz6 una busqueda de sitios virtuales que son utilizados como herramientas
complementarias para el aprendizaje de la disciplina Matematica. Se hizo un analisis y
evaluacién de los materiales que resultaron mas pertinentes, los cuales fueron tenidos en
cuenta para el disefio del material multimedia para el estudio de Funciones Matematicas.

Disefio y construccion de una propuesta didactica multimedia de ensefianza y
aprendizaje para el estudio de Funciones Matematicas para el curso de Matemética |
de la FCA-UNC.

Se realizd una seleccién y secuenciacién de los contenidos, actividades, recursos
didacticos y formas de evaluacion. Se elaboré el mapa general de navegacion y el guién
final relacionando, ordenando y secuenciando cada una de las pantallas (incluyendo los
contenidos, elementos y la forma de presentacion) y la interrelacion entre las diversas
pantallas. Se desarrollaron los elementos graficos, captura de imagenes, edicion de
sonido, se escribieron los textos, se programé el material, se realiz6 el ensamblaje y
sincronizacion de todos los elementos y la publicacion en la Web.

Creacion de un instrumento que permita la evaluacion del material multimedia
desarrollado.
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Se construyd una encuesta destinada a los alumnos que permita la evaluacion del
material multimedia. Cabe aclarar que la etapa de implementacion, el seguimiento y
revision del producto seran instancias posteriores que superan el alcance de este
proyecto y que dependen de la aprobacién del mismo por las autoridades institucionales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Realizacion de un estudio exploratorio de antecedentes en relacién al uso de
materiales multimedia educativos aplicados a la matemética con énfasis en el
estudio de Funciones Matematicas en el nivel superior.

En las Carreras de Ingenieria, los cursos de Matematica corresponden a los
espacios curriculares basicos y generalmente se dictan en los primeros afios. En general,
estan dirigidos a que los estudiantes aprendan y/o consoliden temas que revisten gran
importancia para lograr una sélida formacion. En particular, el tema “Funciones
Matematicas” no sélo forma parte del curriculo de ensefianza de muchas carreras en el
nivel superior, sino que también esté incluido en el nivel medio.

Existen numerosos sitios dedicados a la ensefianza y el aprendizaje de
matematica, particularmente del tema “funciones”. En este trabajo se realiz6 una
busqueda en la Red de diversos sitios web como plataformas educativas, materiales
multimedias y portales educativos, dedicados a la ensefianza y el aprendizaje de
Matemética con énfasis en el tema funciones. Muchos de ellos estan propuestos por
diversas autores pertenecientes a instituciones educativas y otros simplemente creados
para realizar un aporte a los diversos procesos educativos relacionados al aprendizaje de
matematica. Como resultado se seleccionaron y analizaron 9 sitios web educativos (Tabla
1) correspondientes a tres materiales multimedias, tres plataformas y tres portales.

Nombre Autor / es Origen Direccion web Descripcion
General

Introduccion a Francisca Centro TIC, http://perso.wanadoo.es/paq | Multimedia educativa
las funciones Izquierdo Seuvilla, uipaginaweb/funciones/index | sobre estudio de

Barragan Espafa. .html funciones para nivel

de 4° de ESO.

Matemaéticas Fernando Junta de http://contenidos.educarex.e | Multimedia educativa
Interactivas en la | Villarrubia Extremadura, s/mci/2006/05/ para alumnos de 2° y
E.S.O. Gaethe y Espafia. 3° nivel de ESO.
Extremefia Francisca

Sanchez

Gonzalez
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Funciones Inmaculada Taller de http://ww.i- Multimedia educativa
Elementales Ordofiez Matematicas matematicas.com/recursos0 | incluida en plataforma
Rios del IES 809/2ciclo/unidadfunciones/i | “Mateméticas
Cristébal de ndex.htm interactivas y
Monroy , manipulativas”.
Andalucia,
Espafa
Algebray Donna Facultad de http://aprendeenlinea.udea.e | Plataforma educativa
Trigonometria Zapata, Ciencias du.co/lms/moodle/course/vie | para pregradoy
Alejandro Exactas y w.php?id=683 posgrado- Curso de
Piedrahita, Naturales de Algebray
Luis Ospina, | la Universidad trigonometria.
Martha de Antioquia,
zapata, Colombia.
Natalia
Mejia,
Angela
Valderrama
David Bernal
Plataforma e- J. Jesus Departamento | http://dm.udc.es/elearning/ Plataforma educativa
learning de Cendan de para la realizacion de
Matemaéticas Verdes y Matematicas los proyectos fin de
colab. de _Ia . carrera de Ingenieria
Universidad de .
A Corufia, Técnica en
Espafia Informética de
Sistemas.
Vitutor Sin Malaga, http://www.vitutor.com/ Plataforma educativa
informacién Espafia. para el aprendizaje
en linea de distintas
materias.
Disfruta las Rod Pierce Sin http://www.disfrutalasmatem | Portal educativo de
Matematicas informacién aticas.com/conjuntos/funcion | de matematica
.html basica.
AmoLasMates Sin Sitio de http://www.amolasmates.es/ | Portal educativo de
informacion matematicas, cuarto_eso_opA/temas4eso matematica para
Espafa opA_1.html distintos niveles:
béasico, primario y
medio.
Sector Danny Chile http://www.sectormatematica | Portal educativo de
Matemaética Perich .cl/ matematica para
Campana distintos niveles:

inicial, basico, medio
y superior

Tabla 1: Lista de sitios web referidos a la ensefianza y aprendizaje de Matematica

(recuperados de la web el 20 de octubre de 2015).

Se realiz6 un analisis de algunos aspectos relevantes de cada sitio web, tomando
como base algunos aspectos de la Guia para la Evaluacion de Programas Multimedia
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informaticos disefiada por Osuna Acedo. Principalmente se enfatizd en la interface y
navegacion, en los contenidos y actividades, y en la interactividad.

Respecto a los multimedias educativos, se seleccionaron y analizaron tres
materiales: “Introduccion a las funciones”, “Funciones Elementales” y “Matematicas
Interactivas en la E.S.O. Extremefna”.

El multimedia “Introduccion a las funciones” desarrollado por Francisca Izquierdo
Barragan, presenta una interface amigable con un estilo agradable y uniforme en todas
las pantallas. Las zonas sensibles estan bien sefalizadas y los vinculos funcionan
correctamente. Las imagenes y gréficos son adecuados. No presenta animaciones ni
sonidos. La navegacion resulta reticular tendiente a jerarquizada. Se puede avanzar y
retroceder en cualquier momento y volver al inicio desde cualquier punto. Los contenidos
se presentan bien organizados y completos. Se utiliza un formato textual combinado con
gréficos, al igual que las actividades. Los ejercicios no presentan respuestas ni devolucion
pero existe la posibilidad de realizar una evaluacion que se envia por correo para ser
corregida. Respecto a la interactividad, el usuario participa solamente decidiendo el
recorrido de las pantallas y en el caso de la evaluacion, eligiendo opciones.

El multimedia educativo “Matematicas Interactivas en la E.S.O. Extremefia”, posee
una interface amigable con aspectos gréficos de pantallas y menuas agradables. La misma
resulta uniforme conservando estilos en cada pantalla. Las zonas con vinculos estan bien
sefalizadas, tanto visualmente como a través de sonidos. La navegacion resulta reticular,
con tendencia jerarquizada. Presenta ayuda al usuario otorgando informaciéon sobre
descripcion del sitio, navegacién, estructura, derechos y requisitos. A su vez, ofrece
algunos consejos a los docentes para su utilizacion en el aula. Las imagenes y
animaciones se presentan en el momento adecuado y los estimulos para el usuario estan
bien sincronizados. Para cada tematica se presentan los contenidos tedricos,
acompafnados de los ejercicios correspondientes y un examen. Tanto las actividades de
ejercitaciéon, como los incluidos en los exdmenes, estan disefiados de forma que el
usuario intervenga de distintas maneras. Se brinda la posibilidad de realizar varios
intentos y corroborar con las respuestas correctas. Otra forma de interaccion es la opcion
de utilizar la herramienta de un marcador fluorescente con opcién de elegir varios colores.
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Matematicas interactivas en
la E.S.0. Extremena...

Ndmeros, Operaciones | Expresiones Algebraicas, Representacién de
y Proporcionalidad Polinomios y Ecuaciones Funciones
Representacion de Funciones
Lineales
| Ejercicios | | Examen |

Operaciones con Enteros Operaciones con Polinomios

Nimeros Racionales: Resolucién de Ecuaciones Representacién de Funciones J
Fracciones _ Lineales Afines

Potencias y Raices Resolucion de Ecuaciones Representacion de Funciones J

Cuadréticas Cuadrdticas

Proporcionalidad. Resolucién de Sistemas de Representacién de Funciones
Regla de tres. Ecuaciones Constantes J

Autores: Fernando Villarrubia Gahete y Francisca Sanchez Gonzadlez

SOME RIBHTS RESERVED

Figura 1. Captura de pantalla del mapa de navegacion del sitio web “Matematicas
Interactivas en la E.S.O. Extremefia”.

El multimedia “Funciones Elementales” creado por Ordofiez Rios, propone un
interface amigable con aspectos gréaficos agradables y uniforme, respetando la similitud
en el uso, configuracion y estilo de las distintas pantallas. La navegacion resulta
jerarquizada, pues no se puede acceder a todas las pantallas en cualquier momento, sélo
se puede avanzar o volver al inicio. No posee animaciones ni sonido. Para visualizar las
imagenes es necesario tener instalado el software Java. Los contenidos se presentan bien
organizados y completos, incluyendo en todos los temas varios ejemplos explicativos.
Respecto a la interactividad, el usuario tiene escasa formas de intervenir en el sitio, sélo
puede decidir el recorrido y no tiene posibilidad de participacién. Las actividades se
presentan en una hoja de trabajo que se despliega en otra pantalla para que el usuario
realice por su cuenta. Su formato resulta bastante estatico y no hay respuestas ni
devolucion de las actividades.

En el caso de los portales educativos, Bedrifiana Ascarza (2005) los define como
“espacios web que ofrecen multiples servicios a los miembros de la comunidad educativa
(profesores, alumnos, gestores de centros y familias), tales como informacion,
instrumentos para la busqueda de datos, recursos did4cticos, herramientas para la
comunicacion interpersonal, formacion, asesoramiento, entretenimiento, etc.” En este
trabajo se seleccionaron y analizaron los siguientes espacios: “Sector Matematica”,
“AmolLasMates” y “Disfruta las Matematicas”.
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El portal “AmoLasMates” es un sitio educativo muy completo sobre matematica. El
tema funciones esta desarrollado en el apartado de “Matematicas E.S.O. Opcion A”
“Matematicas | y Bachillerato” y contiene materiales de tipo tedricos y ejercicios. La
interface de portal resulta amigable y la navegacién tiende a ser jerarquizada ya que todos
los vinculos se abren en otra pantalla y la mayoria no tiene la opcién de volver atras. Los
contenidos se presentan en hojas de texto o aplicaciones multimediales en las cuales se
desarrollan los distintos temas. Estas Ultimas presentan una navegacion lineal orientada
con personajes animados que guian al usuario. Respecto a las actividades, algunas se
presentan en una hoja de trabajo estatica que se abre en otra pantalla para que el usuario
realice por su cuenta sin posibilidad de interaccion. Otras se proponen en las aplicaciones
multimedias vinculadas y otras se abren en pantallas para que el usuario intervenga y las
resuelva de forma interactiva. Es importante destacar que para visualizar algunas
imégenes es necesario tener instalado el software Java.

El portal “Sector Matematica” propuesto por Danny Perich Campana, al igual que
“AmolLasMates” es un sitio educativo muy completo sobre temas de matematica, dirigido a
varios niveles educativos: inicial, basica, media, superior, especial, rural, prueba de
seleccién universitaria. El tema funciones forma parte de los contenidos del nivel medio
como del nivel superior. La interface resulta amigable con aspectos gréficos agradables.
Presenta uniformidad en cuanto a estilo, similitud de uso y configuracion de las distintas
pantallas. En la mayoria de los casos el tamafio de la fuente de los textos resulta
demasiado pequefio, dificultando la lectura. Respecto a la navegacion esta resulta
bastante reticular aunque un tanto jerarquizada. No se puede acceder a todos los puntos
del sitio en cualquier momento y no todas las pantallas permiten el retorno a la portada
donde se encuentra el menu principal. Se identifican correctamente las zonas con
vinculos aunque no se tiene acceso a todos ellos. Presenta imagenes y animaciones en
un nimero adecuado, las cuales cumplen una funcion informativa e indicativa. Los
contenidos referidos a la tematica “funciones” se presentan de manera organizada,
haciendo uso de algunos recursos como textos explicativos, videos y enlaces. Se
encuentran disponibles guias de ejercicios, aunque en su mayoria sin respuesta ni
devolucion. Algo que resulta muy atractivo son los numerosos recursos que se encuentran
disponibles para el usuario como articulos, revistas, libros, cuentos, poemas, fotografias,
videos, juegos, aplicaciones y curiosidades mateméaticas sobre diversos temas: arte,
religiébn, medicina, Ciencias Naturales, etc. También posee el buscador Google. Todo esto
contribuye a que este sitio sea entretenido y motivador, independiente del tema que se
quiera abordar. Respecto a la interactividad, en general el usuario ademéas de decidir el
recorrido puede participar en blogs matematicos.

14



Facultad de Ciencias Agropecuarias L

i Universidad Nacional de Cordoba - | 7
A e |/ Escuela para Graduados

sector Defiende tu derecho a pensar, porque indluso pensar =
/m ma e oy

tcm(\“co e et Pt}

E. Parvularia E.Basica E. Media E. Superior E. Especial E. Rural psu SIMCE Geometria Evaluaciones
Planificaciones Contenidos PPT Excel Proyectos Diccionario Olimpiadas Softwares Historia Biografias

:;::Z:AE EDUCACION SUPERIOR

ARTICULOS GUEAS DE EJERCICIOS
CUENTOS

[ Tntroduccion 2. Funciones 3. Limite de una fundion
POEMAS . N - S
2.1 Nimeros reales 2.1 Definicién de funcién 3.1 Definicion de limite
BLOGS 2.2 Induccion matemstica 2.2 Funciones 3.2 Teoremas sobre limites
2.3 Sumatoria 2.2 Funciones biyectivas 3.2 Teorema sobre limites 2
WEBQUEST 2.2 Valor Absoluto 2.3 Funciones especiales 3.3 Continuidad
2.4 Composicion de funciones
FOTOGRAFIAS 2.5 Aplicacion de las funciones

IFs

AUDIOS

VIDEOS [+ Callculo diferencial Tabla 5. Integracion Tabla

CINE l¢.1 Concepto de derivada = interpretacion geométrica [+ 5.1 Integral
|4.2 Derivacid 5.2 Intes
TEATRO

i 2 £

4 Derivacion implicita » i1
FILATELIA |4.5 Maximos y minimos de una funcién G o
ORIGAMI E?
BACHILLERATO sercicins 5

DEPORTES

MEDICINA Para resolver derivadas en linea:

ARTE

CALCULADORA DE DERIVADAS

MUSICA
IDIOMAS

€S, NATURALES

RELIGION

Figura 2: Captura de pantalla del mapa de navegacién del portal “Sector Matematica”.

Por ualtimo el portal educativo “Disfruta las Matematicas”, creado por Rod Pierce,
ofrece también varios contenidos y recursos referidos a matematica basica. Su interface
resulta muy amigable con aspectos gréaficos agradables orientados a un nivel basico y
medio. Se mantiene la uniformidad en todas las pantallas conservando el estilo. El sitio es
motivador y no presenta inconvenientes en la navegacion. Esta resulta reticular ya que se
puede acceder a todas la pantallas desde cualquier punto gracias a su menu siempre
visible en la parte superior. Ademas presenta un buscador de temas dentro del sitio.
Presenta imagenes pero no incluye animaciones ni sonidos. Los vinculos estan bien
identificados aunque algunas zonas sensibles resultan un tanto confusas. Los contenidos
gue se presentan referido al tema funciones son un tanto basicos, aunque acordes al
publico al cual estan referidos. Algo destacable es que al finalizar el desarrollo de una
temética se presentan las conclusiones. Las actividades son interactivas poniendo a
disposicién diversos ejercicios, juegos y puzzles, aunque no para el tema funciones.
Respecto a la interactividad, ademas de decidir el recorrido y realizar las distintas
actividades, el usuario tiene la posibilidad de participar en un foro.

Las plataformas estan definidas como un amplio rango de aplicaciones
informaticas instaladas en un servidor cuya funcién es la de facilitar al profesorado la
creacion, administracion, gestion y distribucion de cursos a través de Internet (Sanchez
Rodriguez, 2009). Se realiz6 el analisis de las tres plataformas seleccionadas: “Algebra y
Trigonometria”, “Plataforma e-learning de Matematicas” y “Vitutor”.

El curso “Algebra y Trigonometria” incluido en la plataforma educativa Moodle de
la Universidad de Antioquia presenta varios temas entre los cuales se incluye la tematica
Funciones. La interface del aula virtual resulta muy agradable y amigable, aunque no se
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mantiene el estilo en las distintas pantallas que se despliegan. La navegacién es un tanto
jerarquizada ya que desde el curso se accede a todos los vinculos los cuales se abren en
otras pestafas, pero ninguna pantalla tiene la opcion para retornar al aula virtual. Todos
los vinculos estan bien identificados. No existen animaciones ni sonidos aunque los
elementos graficos resultan agradables. Respecto a la interactividad la plataforma brinda
la posibilidad de registrar la actividad de los distintos usuarios durante las sesiones de
trabajo. Existe un foro destinado a preguntas e inquietudes sobre funciones que propicia
la participacion de los alumnos. Los contenidos estan bien organizados y se presentan
tanto en hojas de texto como en videos explicativos. Las actividades también se
presentan en hojas de texto estéaticas y sin respuestas.

Plataforma Académica para pregrado y posgrado

pre n d e e n L in ea Programa Integracion de Tecnologias a la Docencia

Vicerrectoria de Docencia - Universidad de Antioquia
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UdeA » Algebra y trigonometria (Grupo 1)
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Académica Ambiental
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Diagrama de temas

Bienvenidos a la pagina del curso de Algebra y trigonometria (CNIM-108) ofrecido por el Instituto de Matematicas de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Antioguia. Aqui encontraras material y a

complementar lo aprendido en las sesiones presenciales.

Instituto de Matematicas
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Figura 3: Captura de pantalla del mapa de navegacion del sitio web “Algebra y

Trigonometria”.

La “Plataforma e-learning de Matematicas” disefiada y desarrollada por Victor A.
Pena Placer y colaboradores consta de dos cursos de matematicas formados por applets
creados con Geogebra: el curso cero Matematicas de bachillerato y el curso de
Matematicas de Universidad. Su interface resulta amigable y uniforme. La navegacion es
lineal y jerarquizada, pues no se puede acceder a todas las pantallas desde cualquier
punto y no se puede volver atrds en las pestafias que se abren. Respecto a los
contenidos se presentan distintas applets por categoria. El tema funciones matematicas
se encuentra incluido en el blogue calculo y el usuario tiene la posibilidad de interactuar
con distintos tipos de funciones y visualizar los cambios en graficos animados. A su vez,
se ofrece un “juego” que evalla los conocimientos adquiridos y realiza una devolucion al
usuario. No existe la posibilidad de interaccion con pares ni con docentes.
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Por ultimo “Vitutor” es una plataforma de teleformacién disefiada para el
aprendizaje en linea de distintas materias, principalmente de Matemética. Su interface
resulta amigable y uniforme. La navegacién es reticular jerarquizada y no pone
resistencia al usuario. En cualquier momento se puede consultar un indice que ubica al
usuario en el sitio. Los iconos son grandes y se identifican correctamente las zonas con
vinculos. Presenta un estilo un tanto monétono. No presenta sonido ni animaciones. Los
contenidos se encuentran bien organizados y se presentan en formato hipertextual y con
graficos. A su vez presenta un resumen de todos los temas. Se intercalan diversas
actividades interactivas (test, para completar, para unir conceptos, etc) otorgando una
respuesta inmediata al usuario.

Si se realiza un andlisis global de todos los sitios, teniendo en cuenta los aspectos
antes analizados (interface, navegacion, contenidos, interactividad), se podria decir que
en general todas las web presentan una interface amigable y uniforme. La navegacion
resulta de tipo reticular-jerarquizada para todos los sitios, con excepcién de los materiales
multimedias incluidos en el portal “AmolLasMates”, que presentan una navegacion de tipo
lineal. Sélo el material “Matematicas Interactivas en la E.S.O. Extremefa” posee un mapa
de navegacion que orienta al usuario.

En la mayoria de los sitios, predomina el lenguaje textual y simbdlico, combinado con
imégenes y gréficos. EI multimedia “Matematicas Interactivas en la E.S.O. Extremefia”
incluye ademés animaciones y sonido, al igual que los materiales multimedias incluidos en
el portal “AmoLasMates”. Estos materiales presentan varios personajes animados que
guian al usuario en la navegacion. El portal “Sector matematica” y el curso de “Algebra y
Trigonometria”, son los Unicos que incluyen videos como una forma alternativa a la
textual, de presentacién de los contenidos. Respecto a la interactividad, Cabero y Duarte
(1999) afirman que no solo viene determinada por las caracteristicas secuenciales
previstas en el programa, sino también por la habilidad del sujeto para la interaccién con
el mismo, y por las caracteristicas técnicas utilizadas en el disefio del programa. Estos
autores establecen distintos niveles de los programas que van desde aquellos donde el
nivel de interactividad que permite con el usuario es minimo, y la secuencia que se debe
seguir ha sido previamente preconfigurada por el profesor; hasta los que permiten una
navegacion absolutamente libre para el usuario, de manera que éste decide no sélo la
secuencia y el recorrido de la informacién, sino también mediante qué tipos de cédigos
quiere recibirlas: textuales, icénicos-visuales estaticos, icOnicos-visuales cinéticos, o
auditivos. En todos los sitios aqui analizados, el usuario tiene siempre la opcién de elegir
el recorrido y navegar libremente. En algunas paginas web existe la posibilidad de
interaccionar en los ejercicios, como los presentados en “Mateméticas Interactivas en la
E.S.O. Extremefa”, “Vitutor’; los juegos de la “Plataforma e-learning de Matematicas” y
las evaluaciones del multimedia “Introduccion a las funciones” y el curso “Algebra y
Trigonometria”. El resto de los sitios web, poseen actividades en hojas de texto, la
mayoria sin respuesta y posibilidad de interaccion. En este sentido, Aparici y Silva (2012),
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remarcan que el feed-back actia como refuerzo de los mensajes de la fuente de
informacion. Si bien se enfatiza fuertemente en la interpretacion y andlisis de los
constructos propuestos, nho se da mucho lugar a la realizacion de conjeturas vy
representacion de situaciones. Chan Nufiez (2005) sostiene que los objetos colocados
como contenido del espacio digital son fruto de un acto de representacion y son
susceptibles de interpretaciéon; lo que los completa como objetos, es ese ciclo entre
representar-interpretar-significar.

Reflexionando sobre las distintas teorias de aprendizaje, que pretenden describir
los procesos mediante los cuales los seres humanos aprenden, podria decirse que en
algunos de los materiales analizados, prevalece la teoria conductista, pues, la informacién
y las tareas se presentan de manera expositivas y los alumnos poseen una actitud pasiva
en el aprendizaje. Este es el caso del multimedia “Introduccion a las funciones” y
“Funciones Elementales” y el portal “Disfruta las Matematicas”. Por otra parte, en el resto
de los sitios, podriamos decir que predomina la teoria del cognitivismo, en la cual para la
resolucion de problemas y el aprendizaje significativo, se brindan herramientas como
organizadores graficos que permiten plasmar lo observado y simplificar ideas.

Desde el punto de vista didactico, se observa una tendencia a utilizar las mismas
metodologias y estrategias pedagogicas que se utilizan en clases presenciales, pero
adaptadas a la tecnologia. Esto se evidencia en la mayoria de los sitios, en los cuales se
pone a disposicion los contenidos conceptuales reunidos en una coleccién de documentos
(formatos pdf, Word y Flash) junto a ejercicios con y sin feed-back inmediato. Esto
representa en algun aspecto la continuidad del modelo de ensefianza tradicional en el
nivel universitario, el conocimiento o saber que un docente desea comunicar a Sus
estudiantes es transmitido, colgado en el sitio web (Aparici y Silva, 2012; Area Moreira,
2005).

Lo importante, tal como sostiene Rodriguez lllera (2004), es comprender como la
disposicion multicodificada de elementos diversos, promueve 0 no un mejor aprendizaje.
Este autor afirma que los sujetos aprenden con las aplicaciones informaticas (no con la
tecnologia o con los ordenadores de manera genérica) a hacer cosas, pensado el
aprendizaje como generaciéon de acciones novedosas.

En base a lo anterior, se podria concluir que independientemente de la teoria que
prevalezca, en general, la produccion del conocimiento en todos los sitios es individual.
Solo en el curso “Algebra y Trigonometria” hay un foro especifico para discutir el tema
funciones, y en el portal “Sector matematica” hay un foro para todos los temas que
tengan que ver con matematica. La mayoria de los entornos digitales analizados, se
alejan de ser espacios de interaccion social y socialmente construidos. Tal como sostiene
Chan Nufiez (2005), la importancia de entorno digital, como espacio social requiere
constructores, actores y no s6lo navegantes, observadores o lectores que consumen lo
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que otros producen, por mucho que las habilidades de procesamiento informativo se
incrementen. Siguiendo con los conceptos propuestos por el autor, en la educacion
mediada tecnolégicamente deberia desembocar en elementos como son las redes de
conocimiento, aprendizaje colaborativo, comunidades de aprendizaje y autogestion por
parte de los estudiantes. La interaccién es fundamental para lograr conocimiento.

Como conclusién, es posible afirmar que los materiales analizados poseen una
Optima calidad en lo referido a aspectos técnicos y estéticos, superando las cuestiones
tecnolégicas. En lo referido a cuestiones pedagdgicas y didacticas, en general las paginas
analizadas muestran en mayor o menor medida una tendencia a seguir reproduciendo
una pedagogia transmisiva, sin embargo se nota un esfuerzo de introducir la pedagogia
de la interactividad. Como vya lo anticipé Kaplun (1998), “solo participando,
involucrandose, investigando, haciéndose preguntas y buscando respuestas,
problematizando y problematizandose, se llega realmente al conocimiento. Se aprende de
verdad lo que se vive, lo que se recrea, lo que se reinventa y no lo que simplemente se
lee y se escucha. Solo hay un verdadero aprendizaje cuando hay proceso; cuando hay
autogestion de los educandos”.

Disefio y construccién de una propuesta didactica multimedia de ensefianza y
aprendizaje para el estudio de Funciones Mateméticas para el curso de Matemética |
de la FCA-UNC.

Respecto al disefio de materiales educativos, si bien el desarrollo de materiales
informaticos requieren herramientas complejas, una inversion importante (en recursos,
materiales, personal, etc.), tiempo, conocimientos y calidad (visual, multimedial e
interactiva) consideramos que muchas veces, un sistema sencillo y sin complicaciones
puede ser lo mas adecuado para los estudiantes. Arratia et al. (2003) afirman que la
creacion de buenos materiales multimedia requiere de gran trabajo y dedicacion por parte
del docente, la mayor parte de las veces poco reconocido y menos recompensado.

Salinas (1996), sostiene que lo fundamental en los materiales informaticos es la
relacién programa- alumno, independiente de la sofistificacion del material, Vilches (2006)
por su parte afirma que lo importante es que los multimedia se adapten a los principios de
disefio de medios interactivos que integren un interface usuario-material adecuado a la
situacion de aprendizaje, y ello se logra mas que con lo sofisticado de la tecnologia, con
un cuidado disefio didactico del material.

Partiendo de la premisa que el objetivo de los materiales multimedia aplicados al
terreno educativo no es deslumbrar, asombrar o divertir, sino ensefiar e instruir, Schwier y
Misanchuck (1994), indican que se deben respetar los siguientes principios bésicos:
simplicidad, coherencia, claridad, consideraciones estéticas como son el equilibrio, la
armonia y la unidad, la utilizacién del espacio en blanco, y el tiempo. Por su parte,
Alvarez, Bou, Sagarra y Valera en Osuna Acedo (2000) establecen 6 principios generales
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basicos de interactuacion de un programa multimedia: principio de libertad, de vitalidad,
de atencién, de multicanal, de interactividad y de uniformidad. Estos principios fueron
tomados como referencia a la hora del disefio del material aqui presentado.

Para la creacion del material se definieron previamente los destinatarios a los
cuales ir4 dirigido el material multimedia, y se acotaron los objetivos que persigue la
propuesta:

Destinatarios

Los destinatarios seran todos los alumnos de primer afio que se encuentren
cursando la materia. Los mismos pertenecen mayoritariamente a una franja etaria entre
18-21 afios, y casi en su totalidad han culminado sus estudios secundarios recientemente.

Con respecto a la cantidad de alumnos, la propuesta estd pensada para
implementarse respetando la distribucién de los estudiantes en las distintas comisiones de
trabajos practicos presenciales, cada una conformada por 30-35 estudiantes
aproximadamente, a cargo de un docente mas un coordinador general de la asignatura
tanto presencial como virtual.

Teniendo en cuenta que la asignatura Matematica | se encuentra en el primer
cuatrimestre del primer afio de la carrera, es importante tener en cuenta que los alumnos
estdn comenzando a insertarse en el ambito universitario por lo que se encuentran
atravesando muchos cambios: nuevo sistema, nuevos comparieros, etc.

Algo que resulta positivo, es que en su mayoria estan iniciando una carrera
universitaria por propia eleccién, a diferencia de alumnos del nivel medio, y ademas
pertenecen a un nivel sociocultural que les permite tener acceso a la educacién superior.
Por otra parte, muchos de ellos no se sienten atraidos por la disciplina Matematica, por lo
cual uno de los desafios como docentes, es generar entusiasmo y dar cuenta que los
contenidos desarrollados resultan base para muchos conocimientos necesarios en su
carrera universitaria asi como también en su futura vida profesional.

Respecto al tiempo disponible para la realizacion de las actividades es importante
tener en cuenta que la propuesta educativa esta pensada como complemento a las clases
presenciales obligatorias, y la mayoria de los estudiantes se encuentra cursando cuatro
materias en el primer cuatrimestre: Matematica I, Fisica |, Quimica General e Inorganica y
Biologia Celular. Cabe destacar que el sistema de cursado de la carrera de Agronomia es
netamente presencial.

En cuanto a los conocimientos informaticos de los alumnos, son Unicamente los
adquiridos en sus estudios secundarios o0 en su experiencia personal, éstos resultan
bastante heterogéneos, cuestion que es importante tener en cuenta a la hora del disefio y
presentacion de las actividades. Sin embargo se podria decir que en la actualidad, la
mayoria de los jévenes tienen conocimiento en el manejo de computadoras e internet.
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Respecto a la accesibilidad a los recursos en la facultad, los estudiantes cuentan
con PCs en espacios comunes como Biblioteca y Centro de Estudiantes, pero en relacion
a la cantidad de alumnos estas resultan escasas. Por otra parte, para la visualizacién de
la multimedia y realizacion de actividades es necesario que las computadoras tengan
acceso a internet y debe tener instalado y en funcionamiento correcto los distintos
dispositivos de audio y video. Estos puntos resultan importantes a la hora del disefio de
actividades, y a la determinacion del tiempo destinado a cada actividad. Pizarro (2009)
sostiene que las posibilidades de acceder en forma inmediata a diferentes aplicaciones
por medio de Internet, sin la necesidad de tener que instalar algin software adicional en la
PC, vuelve a este tipo de materiales mucho mas atractivos.

Objetivos del material multimedia

En la actual propuesta se tratd de incorporar las TIC en el curriculo de ensefianza
de manera de integrarlas y ser coherentes con los objetivos y contenidos curriculares que
se ensefian. Tal como sostiene Sanchez llabaca (2003), integrar las TIC es enlazarlas
armoénicamente con los demas componentes del curriculo, por lo que esta propuesta lejos
de repetir los contenidos y el modelo tradicional con que se aprende en la materia (clases
tedricas predominantemente expositivas y practicos de resolucion de ejercicios) fue
pensada como una estrategia de ensefianza-aprendizaje que intenta propiciar de forma
innovadora la construccién del saber.

Se definieron los principales objetivos del material multimedia:

e Familiarizar al alumno con las nuevas tecnologias informaticas en el campo de la
Matematica, a fin de mostrar su utilidad tanto en la formacibn como en el posterior
desarrollo.

e Promover la adquisicion de destrezas y habilidades relacionadas con la busqueda,
seleccidn, analisis y organizacion de informacion relacionada a la tematica “Funciones
Matematicas” aplicadas a las Ciencias Agropecuarias.

e Generar un entorno que permita la discusion en torno a situaciones propias de la
Ingenieria Agrondmica, ofreciendo un espacio para el desarrollo de criterios apropiados
para analizar, plantear y resolver problemas que involucren Funciones Matematicas.

e Profundizar los conocimientos matematicos basicos referidos a las funciones
matematicas: variables dependiente e independiente, ecuaciones, representacion grafica,
entre otros.

e Fomentar el trabajo colaborativo y el desarrollo de capacidades dirigidas a
construir el conocimiento.
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A continuaciébn se presentan y justifican diferentes elementos del disefio y
construccién del material multimedia:

Diagrama de navegacion

La propuesta se disefié organizando la informacién en los siguientes bloques: una
portada de inicio, introduccion, contenidos teéricos, actividades y una seccién de contacto.
Se construyé el mapa de navegacion con las conexiones de las distintas areas de
contenido del material multimedia (figura 1).

Aula Virtual
N
L, Conceptos _
PortadaJ Introduccion \ Jadricos “ Actividades Contacto

N N N N

L> Modelos matematicos | |» Actividadindividual:
test

=l Relaciones Actividad grupal
primara parte

> Funciones

Actividad grupal
segunda parte

> Modelos matematicos

Representacion de
Funciones

|, Funciones crecientes
y decrecientes

Operaciones con
funciones

Figura 4: Captura de pantalla del mapa de navegacién del sitio web “Funciones
Matemdticas aplicadas a las Ciencias Agropecuarias”.

Las pantallas se organizaron de manera predominantemente reticular, no lineal,
libre aunque con tendencia jerarquizada de manera de que el usuario pueda recorrer la
aplicacion de forma intuitiva y siguiendo un cierto orden. Los bloques de portada,
introduccion, contenidos tedricos, actividades y contacto se presentan en el mismo nivel,
lo que permite al alumno navegar sin un orden preestablecido por los diferentes bloques
de acuerdo a sus necesidades. Segun el bloque, se despliegan pantallas que permiten el
acceso a contenidos, actividades, etc.

Desde cada pantalla se tiene acceso a todas las otras secciones que componen el
multimedia. El alumno puede retroceder o avanzar en cada momento que lo desee sin
que el menl principal desaparezca. Esto concuerda a lo presentado por Alvarez, Bou,
Sagarra y Valera en Osuna (2000) como “Principio de Libertad”, que se refiere a la
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posibilidad que tiene el usuario de ir de un punto a otro cualquiera de la aplicacién en
cualquier momento.

Lovos et al. (2013) disefiaron un material educativo sobre Comportamiento
Asintético de Funciones, cuya organizacion se presenta en bloques similares a los aqui
desarrollados (presentacién, teoria, actividades y evaluacion) situados en el mismos nivel,
aunque su navegacion posee una tendencia mas jerarquizada. Pizarro (2009) disefié un
software para el estudio de Métodos Numeéricos con una navegacion libre pero
jerarquizada. Arratia (2003), por su parte basdé su disefio multimedia en secciones
desplegables que facilitan la navegacion del alumno a través de la hoja de trabajo.

Es importante destacar que el presente mapa se encuentra disponible en el bloque
portada del sitio, con el fin de orientar al usuario en la navegacion. En coincidencia, el
multimedia educativo “Matematicas Interactivas en la E.S.O. Extremena” donde también
incluyeron el mapa de navegacion en una seccién de ayuda para el usuario, a la cual se
accede desde la portada inicial.

Guion final

Para la creacion de la propuesta educativa se utilizo la plataforma Wix, que es una
herramienta on-line para la construccion de sitios web. La misma presenta algunas
ventajas como la de proporcionar un hosting gratuito y confiable, aunque da la posibilidad
de elegir un hosting pago para alojar el sitio web; no hace falta saber de programacion,
utiliza tecnologia HTML 5 y ofrece posibilidades de animacién y personalizacion a partir
de una serie de disefios predeterminados de planillas a eleccién.

El siguiente link permite acceder al sitio web “Funciones Matematicas aplicadas a
las Ciencias Agropecuarias”: http://valeriamariel.wix.com/funciones-1

Tal como se dijo anteriormente, estd previsto vincular el multimedia al curso de
Matematica | diseflado en plataforma Moodle, la cual contiene las herramientas basicas
de un sistema de gestion de aprendizaje como son, la posibilidad de disefiar y administrar
el espacio de aprendizaje, permite la comunicacion entre los participantes, la gestion de
contenidos y del trabajo en grupos y la evaluacion. En este caso, se utilizaran las
facilidades operativas de Moodle para llevar adelante algunas de las acciones propuestas
en el sitio web como el foro y la entrega de la actividad grupal, las devoluciones de las
mismas y el disefio y realizacion de la encuesta de valoracion del sitio.

Se disefi6 cada pantalla con todos los elementos y acciones que estarian incluidos
definiendo los gréficos (titulos, imagenes, animaciones, videos), el texto, sonidos, enlaces
y el comportamiento de cada una de las zonas activas.

Todas las pantallas se disefiaron tratando de que la interface sea amigable
manteniendo el estilo (colores, formas) en todos los bloques de manera tal que el usuario
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navegue e interactie cdmodamente y le sea agradable. Los textos se configuraron de
manera que cada péagina tenga titulos, subtitulos y parrafos que ordenen la lectura del
usuario, estos Ultimos no demasiado extensos y separados por espacios en blanco. Se
eligio trabajar con tipos de fuentes imprenta (Helvética, Nimbus Sans) y distintos tamafios
de fuentes que determinen una jerarquia visual de los distintos elementos. Cabe aclarar
que para facilitar la lectura se us6é un tamafio de fuente no menor a 18. Los colores del
texto se definieron teniendo en cuenta que contrasten con los del fondo.

Se propone una interfaz uniforme en todas las pantallas para mantener la
coherencia en la navegacion a medida que se avanza en la aplicaciéon. La misma se
compone de zonas fijas en la parte superior de la pantalla (Titulo de la multimedia, logos y
menu principal) y una zona variable que se encuentra por debajo donde se ubican los
distintos contenidos. Se crearon las zonas activas (textos, imagenes, botones)
configurdndose para que cambien de color al pasar el cursor por encima de ellas, con la
intencion de hacer mas facil su deteccion por parte del usuario. Por otra parte, se trat6é de
cumplir con lo sefialado por Valdés et al. (2001): evitar el movimiento continuado hacia
arriba o hacia abajo (scrooll), por lo que se agregd un boton, siempre visible en el extremo
inferior derecho de la pantalla, que permite inmediatamente el ascenso al sector superior
de la pagina.

En coincidencia a lo disefiado por Lovos et al. (2013) en su propuesta multimedia,
el menu principal (parte superior), los contenidos (zona central) y los elementos de ayuda
para la navegacion (zona inferior) se mantienen siempre visibles favoreciendo la
navegabilidad y usabilidad del material. Por su parte Maita Guedez (2005) en el disefio de
su software educativo de Funciones Reales, mantiene permanentemente activos los
objetivos del programa, ejercicios, una opcioén para graficar, evaluacion general, ayuda,
imprimir y salir.

Muchas de las imagenes fueron creadas y otras tomadas de internet. En general
las fotografias fueron cargadas con formato JPG y las imagenes elaboradas que en su
mayoria incluyen texto, fueron cargadas en formato PNG. A su vez se agregaron gif
animados en las pantallas para crear sentido de movimiento y dinamismo.

Respecto al audio, se optdé por incorporar musica de fondo que acomparie en la
navegacion multimedia. Se incluyeron una serie de temas actuales, pertenecientes a un
artista conocido, para motivar al usuario. Siguiendo lo que sostiene Vilches (2006) el
sonido y la voz pueden ayudar, pero pueden producir cansancio con facilidad, pues se
requiere poner mayor atencion para escuchar una palabra que para leer un texto. Si bien
se configuro el audio para que la reproduccion sea automatica, también se da la opcién de
detenerlo cuando el usuario asi lo decida.

Se incorporé un personaje con el propésito de que acompafie al usuario en la
navegacion del multimedia. Para su creacion se utilizé la aplicacion gratuita “voki”, que se
encuentra disponible en internet y permite crear un personaje virtual que se mueve y
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habla el texto que le introducimos. Con respecto a la fisonomia, se traté de recrear un
alumno de la carrera de agronomia a manera de “compariero” que motiva el recorrido por
los distintos blogues (inicio, conceptos tedricos y actividades). Lovos et al. (2013) también
incorporaron un personaje al multimedia que actia como referente en los temas tratados y
acompafa en la navegacion del material. Los materiales multimedia incluidos en el portal
“AmolLasMates”, también presentan distintos personajes que orientan la navegacion y
acciones del usuario.

Blogue Portada

La portada es la primera pantalla a la que accede el usuario (Figura 2). En ella se
incluyé el titulo del multimedia, logos de la Institucion e informacién del autor, afio y
herramienta que se utilizd6 para su creacion. Se incorporé una imagen, a modo de
presentacion, creada a partir de una funcion matematica superpuesta a una fotografia (un
invernadero). Esto se hizo con la finalidad de mostrar un ejemplo de un modelo aplicado a
una situacion de la vida real. También se agregaron una serie de fotografias relacionadas
a la produccidén agropecuaria, que van cambiando con la finalidad de incentivar al usuario
en la navegacion del multimedia y dar sensacion de dinamismo. También se puede
visualizar el menu de acceso a los distintos bloques en el sector superior de la pantalla,
gue se mantiene fijo en toda la navegacion

s¥ve 400 anos FCA
BEEE  UNC| Universidad Facuitad de Ciencias
EEEE Nacional de Cérdoba Agropecuarias

Funciones Matematicas

©2014 Creado por Ing. Agr. Valeria Gonzalez.
Producido y creado con Wix.com

Figura 5: Captura de pantalla de la portada del sitio web Funciones Matematicas Aplicadas
a las Ciencias Agropecuarias.
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Bloque Introduccion

En la introduccion se incluy6 un texto de bienvenida y de presentacion de objetivos
de la propuesta, tal como se observa en la Figura 3. También se presenta el &mbito en
donde se desarrolld e implementd el multimedia educativo incluyendo los logos. Se
incluyeron links de interés, imagenes relacionadas a la tematica y el mapa de navegacion
con el propdsito de orientar al usuario. También barra de redes sociales, informacién del
tiempo y un personaje (voki) que también se incluyd en otras pantallas.

iii BIENVENIDOS !!!

4Sabfas que la matematica, que muchos describen como "el
lenguaje del universo®, nos otorga la posibilidad de describir,
calcular y predecir el comportamiento del mundo que nos
rodea?

La matemética es una parte | de nuestra v
de nuestra vida diaria. Ha estado presente en la historia de la
humanidad, de su cultura y de sus ideas. La malematica se
aplica en las demas ciencias, de la naturaleza y sociales, en las
ingenierias, en las nuevas tecnologias, asi como en las
distintas ramas del saber. El desarrollo econdmico, cientifico y
tecnolégico de un pais serfa imposible sin la matemdtica,

Este material multimedia fue disefado con el propdsito

de promover la investigacién y el analisis  sobre 1'9,,"" -
la aplicacién que tienen las Iunaones matematicas en el &mbito o A
de las Ciencias para de 6 -
primer afio de Ia carrera de Ingsnnerla Agronémica-FCA-UNC, Viernes 190 8¢
sin b uede para ier curso de
matemdtica aplk:ada Mbagy I O
Domingo 14¢ & <B»
apa vegacion del sitio
m :m,‘::: S L S U Tl of .‘:A!ﬁ
El arte y la Matematica Links de interés

G
TodoAgroma
& aqritotal INTA

e

FUNCION LOGARITMICA

Xmﬁummmmu—nm‘m: >>

Figura 6: Captura de pantalla de la introduccién del sitio web Funciones Matematicas
Aplicadas a las Ciencias Agropecuarias.

Bloque Contenidos tedricos

En el bloque de contenidos tedricos se definieron los conceptos y topicos que
estarian incluidos dentro del material multimedia pertenecientes a la tematica “Funciones”.
Tomando como base el programa de Matematica | se incorporaron los siguientes
conceptos:
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o Modelos matematicos
o Definicién de Funcién y Relacion
. Dominio e Imagen: distintos conjuntos
. Representacién de funciones: diagramas, tablas, graficos y formulas
. Funciones crecientes y decrecientes
. Operaciones con funciones

Cabe destacar que varios de estos contenidos coinciden con los incorporados por
Sarmiento y Manzilla (2011) en la unidad didactica titulada “Aprendiendo Funciones con
ayuda de Maple”. Dichos autores incluyeron ejemplos y definicion de funciones, tipos de
funciones, clasificacion, operaciones, y aplicaciones.

Se opt6 por incorporar diversas formas de presentacion de los contenidos tedricos,
que incluyeron textos, imagenes, presentaciones en Power Point y videos (Figura 4).
Lovos et al. (2013) en su propuesta multimedia también presentan el bloque “Teoria”
desarrollando en la parte central de la pantalla los contenidos e incluyendo vinculos a
otros materiales que ayudan a profundizar los temas. Pantoja et al. (2013) en su
propuesta de disefio instruccional para el estudio de limites, incorporaron diversos
materiales (videos digitales, software matematico WinPlot) concluyendo que la mayoria de
los alumnos tienen tendencias hacia un aprendizaje visual a través de graficas, peliculas
(DVD), diagramas, ademas de actividades de lecturas que ayuden a la discusion y a la
reflexion.
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Representacion de Funciones.

f ALUMNOS MATRICULADOS EN EL NIVEL L
- PoUMODAL/MEDIO EN ARGENTINAS o
Afio

Total Alumnos

2001 | 1640278 "
2002 1649332 »
- — |
2004 15755653 T
2005 1545992 »

Grafico

Formulas

Extraido de: Bosco, Monica, Representacion grafica
slementales para construir m
matematicos. Buenos Alres: INET, 2010

Figura 7: Captura de pantalla del bloque contenidos tedricos: “Representacion de
Funciones”, del sitio web Funciones Matematicas Aplicadas a las Ciencias Agropecuarias.

Si bien los estudiantes de Matematica | de la FCA, poseen bibliografia completa
de los contenidos abordados en el multimedia, sumado a que dichos contenidos se
explican de manera presencial en clases tedricas; la intencion de agregarlos en la
propuesta didactica, es para que sirvan como complemento a los materiales que los
estudiantes ya disponen, optimizando el resultado de su formacion.

Bloque Actividades

El disefio de las actividades se corresponde con lo postulado por Area et al.
(2008), quien sostiene que las mismas deben permitir que el alumnado aprenda
“haciendo cosas” con la tecnologia, como puede ser el buscar datos, manipular objetos
digitales, crear informacién en distintos formatos, resolver problemas, realizar debates
virtuales, contestar cuestionarios, trabajar en equipo, etc. En concordancia a lo planteado
por Gomez Avalos (2008), las actividades fueron elaboradas con la intencién de
aprovechar el medio para la construccion del conocimiento, desarrollando una mentalidad
critica por parte de los alumnos.

El blogue actividades incluyé un test individual y un trabajo grupal, ambos con el
objetivo de que los alumnos, futuros Ingenieros Agrénomos, puedan investigar, estudiar y
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analizar distintas aplicaciones que tienen las funciones matematicas en el campo de las
Ciencias Agropecuarias.

El test individual, fue creado con el portal de actividades gratuito “Educaplay” que
permite la realizacion de distintos tipos de actividades (completar, sopa, test, relacionar,
etc). El alumno debe contestar preguntas de interpretacion de funciones aplicadas a
situaciones reales. Al finalizar obtiene una puntuacion y una devolucion segun el nimero
de aciertos y la posibilidad de reiniciar el test. Sarmiento y Manzilla (2011) también
incorporaron un test con 16 preguntas tedrico-practicas que muestra la puntuacion
obtenida, cantidad de preguntas sin contestar y una observacién por la actuacion del
usuario. Estos autores también incluyeron botones de respuestas correctas y reiniciar el
test. Cabe destacar que esta modalidad fue implementada en el curso de Matematica | y Il
disefiado en plataforma Moodle con buena aceptacion por parte de los alumnos.

Respecto al trabajo grupal, se disefiaron dos actividades: la primera orientada a la
busqueda y discusion en foro de ejemplos aplicados a la agronomia que involucren
funciones matematicas, y la segunda al analisis de un ejemplo concreto con discusién en
foro y posterior confeccién de una presentacién con la situacién analizada. Las consignas,
recursos, tiempos, formas de evaluacion fueron incluidas en el material multimedia (Figura
5). Cabe mencionar que esta actividad es obligatoria. Atendiendo a lo presentado por
Pantoja (2014), de que los estudiantes no estan acostumbrados a ejecutar actividades
extraclase, hasta que se les convence (obliga), de que el hecho (o al menos intentar) de
realizar las tareas, es un paso importante para promover un aprendizaje duradero.
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Sigamos con la siguiente Actividad:

1. Armar por grupo una presentacién digital. a partir dsl sjsmplo
leccionado en dicha actividad. La misma debera incluir:

* Resumsn de la situacion elegida
* Funcion matematica aplicada

* Variables y paramstros

* Dominio & Imagen de la funcion
* Grafico. formula de la funcion

= Conclusion

PREZI
2. Discutir en sl FORO con sus compafieros Jos contenidos a incluir
en la presentacion, organizacion de la informacion. recursos a
utilizar, forma de presentacion, etc.
Y

3. Subir la presentacion al aula vinual de Matematica |. r—w
Ce |

Para realizar la presentacion pusde optar por distintos recursos

(Power Point. Prezi. Knovio, Pow Toon, Emaze, stc). kno"lo

@)
Para representar las funcionss pusds utilizar distintos softwarss
matematicos (Geogebra, WolframAlpha. Maxima, Derive. stc) p
emaze

FWolframAlpha

Figura 8: Captura de pantalla del bloque actividades: “Actividad Grupal Primera Parte”, del
sitio web Funciones Mateméticas Aplicadas a las Ciencias Agropecuarias.

Lejos de repetir los ejercicios que los alumnos realizan en los trabajos préacticos
presenciales, y en clases tedricas, las actividades disefiadas en este espacio tienen el
proposito de dar cuenta a los estudiantes que los contenidos estudiados en Matematica |
poseen aplicacion en el campo de las Ciencias Agropecuarias y seran utiles no solo para
el transcurso de su carrera, sino también para su futura vida profesional. De esta manera
se busca y contribuye a que los alumnos reafirmen a su vez muchos de los conceptos
estudiados en la materia. Tal como sostiene Gamboa Araya (2007), la funcion del
educador es ofrecer, a través del disefio de una situacion, un encuentro entre el sujeto y
el medio para que surja el conocimiento.

Pantoja et al. (2010) disefiaron actividades en las cuales los alumnos reunidos en
grupo debian observar y discutir con sus comparieros los videos presentados, responder
cuestionarios, problemas y posteriormente, en el aula discutir con el profesor y sus pares
sobre los contenidos de funciones trabajados. Sarmiento y Manzanilla (2011) en su
multimedia muestra al usuario varios ejemplos de funciones relacionados con la vida
cotidiana, que pueden ser comentados a través de la Web al pulsar el boton comentario.
Maroto y Molina (2010) incluyeron un foro en el disefio de su plataforma con la intencion
de facilitar la accion tutorial, permitiendo una comunicacién agil e inmediata con el
alumno. Maita y Guedez (2005) presentaron los resultados de la encuesta sobre las
estrategias que se recomendarian para hacer que el tema Funciones Reales sea mas
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comprensible por el alumnos, indicando que se deben propiciar clases mas participativas,
incentivar la investigacion y usar recursos audiovisuales interactivos.

Respecto a los recursos, para la actividad grupal se incluyeron distintos enlaces
gue incluyeron a revistas cientificas y de divulgacion para busqueda de ejemplos,
tutoriales y software de uso matematico: WolframAlpha, GeoGebra y Maxima que
permiten sobre todo la representacién grafica y la manipulacion de pardmetros y
variables. A su vez, los dos primeros poseen la ventaja de ser de acceso libre lo cual es
importante porque no implican gastos para el alumno. Macias Ferrer (2007), afirma que
los manipuladores simbolicos contribuyen a que las materias resulten mas atractivas al
alumno y puede constituir una herramienta inestimable para la ensefianza de la
Matematica en el ambito universitario.

En particular, WolframAlpha es un servicio en linea que responde a las preguntas
directamente, mediante el procesamiento de la respuesta extraida de una base de datos
estructurados. Si bien se trata de una herramienta compleja y las peticiones a su base de
datos hay que hacerlas en inglés, los alumnos se encuentran habituados al uso de la
misma ya que, en clases de tipo tedricas, se utiliza con frecuencia.

GeoGebra es un programa dinamico para el aprendizaje y ensefianza de la
Matematica que combina elementos de aritmética, geometria, algebra, analisis, calculo,
probabilidad y estadistica. Es muy facil de aprender a usar y se puede descargar
gratuitamente de su pagina oficial.

Maxima es un sistema para la manipulacion de expresiones simbdlicas y
numéricas, incluyendo diferenciacion, integracién, expansion en series de Taylor,
transformadas de Laplace, ecuaciones diferenciales ordinarias, sistemas de ecuaciones
lineales, vectores, matrices y tensores. Adicionalmente puede graficar funciones y datos
en dos y tres dimensiones. El cédigo fuente de Maxima puede ser compilado en varios
sistemas operativos incluyendo Windows, Linux y MacOS X. Cabe destacar que muchos
alumnos cuentan con este software instalado en sus computadoras portatiles otorgadas
por el programa “Conectar Igualdad”.

Por ultimo, DERIVE es un paguete de software con capacidad para desarrollar
calculo simbdlico, andlisis gréafico y manipulacién numérica. Se trata de un programa que
se ejecuta en el entorno Windows y que, por lo tanto, presenta las caracteristicas
habituales que tienen dichas aplicaciones.

Pizarro (2009) propuso un software educativo para el calculo Numérico sefialando
la importancia de que los estudiantes puedan ejercitar repetidamente y con gran precision
resolviendo la cantidad de ejercicios que crean conveniente, y sin encontrarse limitado por
el tiempo de célculo ni por la posibilidad de cometer errores en el calculo. Arratia et al.
(2003) incluyeron al manipulador simbdlico Maple concluyendo que permite al estudiante
profundizar en los conceptos dejando de lado el esfuerzo que suponen calculos tediosos.
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Maita Guedez (2005) concluyeron por su parte, que el software educativo FunReal 1.0
resultdé beneficioso porque mejoro significativamente el nivel de aprendizaje del grupo que
lo utilizo, evidenciandose en el rendimiento académico.

Bloque Contacto

Por ultimo se disefidé una pantalla con datos de contacto, un espacio para que los
usuarios puedan mandar mensajes, y un mapa de ubicacién de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, tal como se observa en la Figura 5.

L( h Direccién
Si posees alguna consulta no dudes en escribir */ Ing. Agr. Felix Marrone n° 746

Cérdoba. Argentina. CP: 5000
3

Figura 9: Captura de pantalla de contacto del sitio web Funciones Mateméticas Aplicadas a
las Ciencias Agropecuarias.

Del bloque Contacto, se desprende la pantalla “Créditos” en la cual se brinda
informacién relativa al copyright del autor, la reserva de derechos, colaboradores,
mencion institucional, informacion grafica y de materiales utilizados.

Creacion de un instrumento que permita la evaluacién del material multimedia
desarrollado.

Se considera importante que toda propuesta debe ser evaluada por parte de los
usuarios que la emplean. Tal como sostiene Arratia et al. (2003) “Ninguna experiencia
docente se puede considerar completa sin un proceso posterior de evaluacion que tenga
en cuenta la opinién de los alumnos y contraste en qué medida los objetivos iniciales han
sido alcanzados”. Araujo et al. (2007), por su parte, consideran necesario establecer
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criterios de evaluacién para las aplicaciones multimedia en entornos de educacion, que
garanticen un aumento del proceso de aprendizaje. Por tal motivo es que la
implementacién de un instrumento de evaluacién para el multimedia aqui presentado se

considera relevante.

Se construy6 una encuesta anénima, (tablas 2 y 3) destinada a los alumnos, que
permita la evaluacion del material multimedia. La misma esta prevista ser incorporada en
el aula virtual de Matemética | utilizando el médulo “Encuesta” que permite seleccionar
diversos tipos de preguntas, con el propésito de recopilar informacion de sus usuarios de

forma sencilla y rapida.

Encuesta para evaluacion del Material Multimedia

Mado: Andnima
1La cantidad de material tedrico que se incluyd en el multimedia le parecid:

Excesivo
Cportuno
Escaso

Muy provechosos y de gran ayuda
Provechosos
Poco provechosos

3La cantidad de actividades que debid realizar en el multimedia le parecieron:

Excesivas
Cpaortunas
Escasas.

4l as consignas planteadas para |a realizacion de las actividades de aprendizaje, le parecieron:

Muy claras y precisas
Claras
Poco claras y poco precisas.

SEl tiempo que le demandd realizar la actividad grupal, le parecio:

Excesivo
Cportuno
Escaso.

Glos recursos presentados para la actividad grupal (links, software, tutoriales), le parecieron:

Muy provechosos y de gran ayuda
Provechosos
Poco provechosos.

TEI uso del foro para discusion, le parecio:

Muy provechoso y de gran ayuda
Provechoso
Poco provechoso.

Segun escala del 1 al 5, clasifique cada uno de los siguientes aspectos, referidos al material multimedia:
SNavegacion

1 2 3 4 5
9Imagenes (calidad, cantidad)

1 2 3 4 5

2Las diversas formas de presentacian de los materiales tedricos (textos, videos, presentaciones Power Point) le parecieron:

Tabla 2: Encuesta realizada en plataforma Moodle, para la evaluacion del Material

Multimedia “Funciones Matemaéticas aplicadas a las Ciencias Agropecuarias” (Primera parte).
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10Animaciones
2 3 4 5

11Texto (cantidad, tamafio de |a fuente, colores)
2 3 4 5

125onido
2 3 4 5

13 Qué dificultades tuvo desde el punto de vista tecnologico?

4
144 Pudo resolver los inconvenientes que se le presentaron con los docentes o con sus pares?

Siempre
En ocasiones
MNunca

154 Considera que el material multimedia contribuyd positivamente en su aprendizaje sobre el tema Funciones Matematicas?

5i, fue muy positiva
Farcialmente
MNo

16¢La utilizacion del material multimedia motiva su aprendizaje sobre el tema “Funciones™?

5i, fue muy mativante
Farcialmente
MNo

17 ;Considera que a través de material multimedia pudo establecer una mayor relacian entre los contenidos ensefiados en Matematica y
temas de su interes?

Si

Parcialmente

No

18 Posee alguna sugerencia u opinidn sobre algln aspecto que quiera mencionar? (metodologia, contenidos, actividades, etc)

Enviar sus respuestas |

Tabla 3: Encuesta realizada en plataforma Moodle, para la evaluacién del Material
Multimedia “Funciones Matematicas aplicadas a las Ciencias Agropecuarias” (Segunda parte).

Para la construccion del instrumento, se tomé como base la ficha de evaluacion de
multimedia didactico presentada por Martinez et al. (2002) y elaborada por el Grupo de
Investigaciéon de Tecnologia Educativa de la Universidad de Murcia. Esta herramienta
posee cinco grandes dimensiones, una mMAas genérica centrada en los datos de
identificacion del material y en los aspectos descriptivos del mismo, dos dimensiones
centradas en el analisis de los elementos didacticos y psicopedagdgicos, una dimensién
gue contempla el costo econémico y cuestiones de distribucion del material, y por dltimo
una dimension en la que se realiza una valoracion global sobre el material.

Los cuestionarios de la encuesta propuesta se estructuraron de la siguiente forma:
un bloque de preguntas referidas a elementos didacticos (objetivos, contenidos tedricos,
actividades, etc.), un bloque de preguntas referidas al disefio (navegacion, textos,
imagenes, sonido, etc.), un bloque referido a aspectos técnicos (dificultades tecnoldgicas,
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sistemas de ayuda) y un bloque de preguntas referido al proceso de ensefianza
aprendizaje de la temética funciones a través del multimedia. Por dltimo se incluyé un
espacio para opiniones y/o sugerencias por parte del usuario.

Se incorpor6 el objetivo que persigue la encuesta al inicio, se dispuso que las
preguntas sean respondidas una sola vez y el encuestado sea nominativo. Se disefiaron
preguntas concisas y directas, y en aquellos aspectos en los que se considera que la
opinion del alumno debe ser razonada se da la opcion de afiadir breves comentarios o
sugerencias. Para ello se combinaron varios tipos de preguntas: tipo “Escala Likert” con
posibilidad de calificar de acuerdo a cinco items (1-5), tipo “Cuadro de Texto”, para
preguntas abiertas que requiere que los encuestados escriban sus respuestas en una
casilla de comentario y tipo “Botones de Radio” que permite al usuario elegir una de un
conjunto predefinido de opciones.

El disefio de la encuesta propuesta es comparable a lo presentado por otros
autores, por ejemplo Maita y Guedez (2005) elaboraron un instrumento para realizar una
validacién externa por parte de un grupo de estudiantes a los cuales iba dirigido el
material en el cual incorporaron los siguientes items: adecuacion y calidad de los
contenidos, caracteristicas de la navegacion e interaccion, versatilidad y adaptabilidad,
usabilidad: facilidad de uso e instalacion, calidad multimedia y caracteristicas
pedagdgicas. Arratia et al. (2003) desarrollaron un cuestionario en el cual se abordaron
distintos aspectos de interés para mejorar el disefio de la asignatura; entre otras
cuestiones, se indago sobre facilidades de acceso a sistemas informéticos, su experiencia
con éstos y con programas matematicos y valoracion de los alumnos sobre las
presentaciones multimedia como complemento de las clases magistrales. Pizarro (2009)
encuestd a los alumnos que habian utilizado el software educativo para la resolucion de
ecuaciones no lineales incluyendo aspectos como: visualizacion grafica, registro de los
resultados, interaccion con el usuario, claridad en su utilizacién, respaldo tedrico y ayuda.

Por ultimo, una vez implementada la encuesta, la misma podria ser pasible de
cambios si se consideran otros items de los cuales interesa conocer la opinion de los
alumnos.

CONCLUSIONES

El proceso de ensefianza — aprendizaje de matematica debe adaptarse a la
sociedad actual y para ello debe utilizar todas las herramientas que estén a su alcance.
Los docentes pueden brindar entornos en los cuales los estudiantes puedan desarrollar
las competencias de acuerdo con sus necesidades, sus habilidades y conocimientos
previos y principalmente a partir del uso de tecnologia que hoy se ha convertido en parte
inseparable de la vida de los jovenes.

El disefio, construccion y posterior implementacion del material educativo
multimedia Funciones Matematicas aplicadas a las Ciencias Agropecuarias, puede
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convertirse en una herramienta Util que permita seguir mejorando el proceso ensefianza-
aprendizaje de matematica en Agronomia. Se considera que la propuesta contribuira
positivamente a que los alumnos puedan lograr una mayor conexion entre los
conocimientos matematicos y problemas relativos a distintas areas de las Ciencias
Agropecuarias, ademas de desarrollar capacidades para organizar, procesar e interpretar
informacién, comprendiendo y utilizando los aportes de la mateméatica. ElI material
desarrollado permitira que los estudiantes sumen una participacion activa utilizando
distintas metodologias en el proceso de aprendizaje al integrarse a la tradicional
modalidad presencial de ensefianza en el nivel universitario

Por ultimo, teniendo en cuenta que en la vida cotidiana muchas acciones se
realizan con computadoras, especialmente en muchos &mbitos de la vida laboral del
sector agropecuario, la propuesta sera util para que los alumnos puedan aprender con la
tecnologia, utilizando las herramientas fuera de la institucién educativa.
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Modelos Matematicos

Los modelos constituyen la base para estudiar y entender problemas propios de muchas areas: economia,
ingenieria, medicina, quimica, fisica, psicologia, etc.

Un modelo es una representacion gréafica, esquemdtica o analitica de una realidad, que sirve
para organizar y comunicar de forma clara los elementos que la conforman y sus relaciones.

En muchas ocasiones es de gran interés no sdlo representar
la situacion sino el conocimiento de lo que ocurrira en las mismas,
cuando las  variables involucradas  evolucionen.  Aquellas
representaciones en las que se explicitan las relaciones entre las
variables mediante formulas, ecuaciones y uso de nlimeros en general
se denominan modelos matematicos.

Modelos y Funciones

Un modelo matematico es la representacion simplificada de la realidad, mediante el uso de
funciones que describen su comportamiento, o de ecuaciones que representan sus relaciones.

Representacion esquematica de Modelo Matematico

Descripion del
Mundo Real |——>| problema (lenguaje
coloquial)

~

v

) Modelo

Este sifio fue creado con WIX.com. Crea tu pigina web GRATIS >>

Relaciones

Una relacién es una correspondencia que asocia elementos del conjunto A, llamado conjunto de
partida de la relacion, con elementos del conjunto B, llamado conjunto de llegada.

En simbolos matematicos: xRyc>xeAyeB
y x esté relacionado con y segin R

Se pueden definir, asociados a la relacion, dos conjuntos: el dominio y la imagen de la misma, que
seran subconjuntos del conjunto de partida y de llegada respectivamente.

El dominio de una relacion es el conjunto formado por todos los elementos del conjunto de parti-
da que estan relacionados con, al menos, un elemento del conjunto de llegada.

La imagen de una relacion es el conjunto formado por los elementos del conjunto de llegada que
estan relacionados con algin elemento del dominio de la relacion.

En simbolos matematicos: D, R={x cA/ existe y € B con x Ry}

Img R=1{y eB] existe x & A con x Ry} 2AAA
Extraldo de: Bocco,
Ménica. Funciones elementales para
consiruir modelos matematicos.

Buencs Aires: INET, 2010
Relaciones matematicas
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Funciones

Una funci6n de A en B es una relacion que asocia a cada elemento x del conjunto A uno y sélo uno
elemento y del conjunto B, llamado su imagen.

En simbolos: la relaciénf: A— Bes una funcién siy sélo para todo x €A existe un (nico y €B que
es suimagen, esto es y = f{x)

iImportante!
Una funcién modeliza una situacién en la que existe una relacién de dependencia
entre dos variables que intervienen en dicha situacién.

La variable x € A se denomina variable independiente y la variable y € B se denomina
variable dependiente.

Introducion a funciones

Extrafdo de: Bocco, Ménica. Funciones
elementales para construir modelos
nmatematicos. Buenos Aires: INET, 2010

Representacion de Funciones

Representacion de Funciones.

1 ALUMNOS MATRICULADOS EN EL NIVEL -
B POUMODAUMEDIO EN ARGENTINA® )

Ao | Total Alumnos Lo
2001 1640278 » .

202 1648332 »

2003 1644634

2004 1575653 o

205 | 1,545,992 »

2 [ 1 b ¥z
I gl =2 &bt
Xl '
1 X2
) y==— N CE@e?
P =28
® Flm)= Jme 10 W P=d-Jx
Formulas

Sxiraido ge: Boc00. Monica, Funcionss Representacion grafica
elementales para construlr modelos

matematices. Suenos Alres: INET. 2010
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Funciones Crecientes y Decrecientes

Funciones Crecientes y Decrecientes

1) Una funcién f'se dice constante en un intervalo I  Dom f'si para todo x € I es f{x) = c donde
¢ es un nimero real.

2) Una funcion f se dice creciente en un intervalo I < Dom fsi para todo xy, x, € I con x, <x,
implica flx)) < f(x,).

3) Una funcion fse dice decreciente en un intervalo I < Dom fi para todo x;, x, € I conx; <x;
implica flx;) > f(x,).

T Funcidm comtsnte

Funcidrn decreciente

Funcién creciente

* Este sifio fue creado con WIX.com. Crea tu pagina web GRATIS >>

Operaciones con Funciones

Operaciones con Funciones

Las funciones Numéricas, al igual que los nimeros se pueden restar, sumar, dividir, etc. formandose
asi nuevas funciones

Dadas dos funciones fy g definimos:

1) La funcién suma (f+ g) como (f+g)lx) = £ (x) + g (x)

2) La funcion diferencia (f- g) como (f- g)lx) = f(x) - g (x)

3) La funcién producto (f. g) como (f. gllx) = f () . g ()
i

4) La funcion cociente (f) como(;}(x) =% siempre que g (x) # 0.

Extraido de: Bocco. Monica. Funciones elementales para construir medelos matematicos. Buenos Aires: INET, 2010

XESE sitio fue creado con WIX.com. Crea tu pagina web GRATIS >>
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Actividades

Seguramente cuando ingresaste a la carrera te habras preguntado...
a De qué sirve estudiar matematica en Agronomia ?

Algo que te puede ayudar a responder,
podria ser lo siguiente. ..

La Matemdtica os un instumento de importancia para ef
rnﬁ mmdmhlduﬂy
-m;m.mrmwm
que deberdn asumir fa responsabilidad de generar yio

& Has quedado 100% ?
convencido

Actividad Individual: Test

El siguiente Test contiene una serie de preguntas para que analices distintas
Relaciones y Funciones aplicadas a las Ciencias Agropecuanas.

é(]ue esperas para comenzar ?

Funciones

Esta actividad parmiticd of andlick do tablac y graficos de dictintas fundones
matematicas refaconadas 2 las Clencies Agropocuantas

Nz
¢

‘



Z

77

&

/

Actividad Grupal Primera Parte

Actividades

Comencemos con la siguiente Actividad:

1. Buscar por grupo (4 a 6 integrantes). al menos 2 ejemplos o
situaciones relacionadas a las Ciencias Agropecuarias donde se
encuentre involucrada alguna funcién matemadtica, la misma puede
estar representada en forma grafica, férmula, tabla, etc.

2. Compartir y comentar brevemente (no mas de 10 renglones) los
ejemplos encontrados en el FORO (aula virtual Matematica I)
indicando el link o bibliografia  de donde fueron extraidas las
situaciones.

3. Discutir y seleccionar grupalmente a partir de los ejemplos

propuestos por ustedes. el que consideren mas pertinente
fundamentando su eleccion.

gy (11

Universidad Nacional de Cordoba
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x Este sifio fue creado con WIX_com. Crea fu pagina web GRATIS >>

Actividad Grupal Segunda Parte

Sigamos con la siguiente Actividad:

1. Armar por grupo una
leccionado en dicha actividad. La misma debera incluir:

Rssumen ds la situacion slegida
Funcion matematica aplicada
Variables y parametros

Dominio & Imagen ds la funcion
Grafico, formula de la funcion
Conclusion

2. Discutir en sl FORO con sus compafieros los contenidos a incluir
en la 6 izacion de la inft io a

uﬂizar.rforms de prassntacion. etc.

3. Subir ia presantacion al aula virtual de Matematica |.

Para realizar la presentacion pusde optar por distintos recursos

(Power Point, Prezi, Knovio, Pow Toon. Emazs, stc).

Para representar las funcionss puede utilizar distintos softwares
ey s Alnh

g pha, ima, Dsrive, stc)

digital. a partir del sjemplo
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Direccitn

"
Si posaes alguna consulta no dudes en escabir ]
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