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RESUMEN

Se presenta un andlisis didactico realizado sobtaleajo final que efectuaron los estudiantes efgusdo afio de la
Ingenieria Civil de la Universidad Tecnoldgica Nmzl (Regional Concordia, Entre Rios, Argentinaradte el ciclo

académico 2015, para acreditar el espacio curricidaProbabilidad y Estadistica. Para el analsitugieron en cuenta
componentes centrales de la Escuela Anglosajon@edelucion de Problema, de la Modelizacion Materaatiomo

estrategia de ensefianza, escenarios de investigaeifa Educacion Matematica Critica y configuracidgnitiva del

Enfoque Ontosemiético. En particular, se describsrprocesos que llevaron a cabo un grupo de esttedi al plantear y
delimitar un problema elegido por ellos, la seléocide variables que realizaron, los supuestosalagi objetos
matematicos considerados, entre otros. Para fmake valora la aplicacién de esta metodologika dormacion de los
futuros ingenieros, la promocién en el uso de ifes heuristicas y la motivacion que provoca @steidiante al aplicar
los contenidos Probabilidad y Estadistica en taasigspecificas de la carrera.

Palabras clave ensefianza de la probabilidad y estadistica, nmad@&n matematica, resolucién de problemas.

1. INTRODUCCION

La ensefianza de la Matematica para carreras
de Ingenieria plantea grandes desafios en los
profesores y las universidades desde hace muchos
afios, pues las tendencias marcan que deberia
ensefiarse de manera contextualizada y a través de
la resoluciéon de problemas. Pita, Afino, Ravera,
Miyara, Merino y Escher (2011) expresan que:

Se ha popularizado la idea de que la Matematica
esta en todos lados, pero esto no es tan taxativo.
Dicho de otra manera, no es simplemente que
esta sino que hay que hallarla, aprovechando sus
métodos y procedimientos en la formacion del
estudiante de Ingenieria. (p. 9).

En Argentina, la Comisién Nacional de
Evaluacion y  Acreditacion  Universitaria
(CONEAU) establece que el plan de estudios de
cada carrera debe estar adecuadamente integrado
para lograr el desarrollo de las competencias
necesarias para la identificacion y solucion de
problemas abiertos de ingenieria. Estos se
entienden como aquellas situaciones reales o
hipotéticas que plantean los profesores a sus
estudiantes, cuya solucion demanda la aplicacién
de los conocimientos de las Ciencias Basicas y de
las Tecnologias, y son considerados un indicador
de la calidad educativa que brinda la Universidad
(Ministerio de Educacion, 2001).

A su vez, numerosos trabajos referidos a
la ensefianza de la Matematica para carreras de
Ingenieria, proponen algunos principios y
lineamientos generales con la finalidad de lograr
profesionales idéneos. Asi, por ejemplo, Ritall



(2011, p.10) expresan que “nuestra meta es una
ensefianza atractiva que mejore las condiciones de
aprendizaje, apuntado a formar un estudiante habil
en la identificacion y apto para la formulacion de
problemas de Ingenieria”.

Jéver (2003, p. 85), en tanto, enfatiza que
“cuando se explora la resolucion de problemas por
métodos heuristicos emerge un variado paisaje de
técnicas que se proponen como adecuadas”.

Por otra parte, Méndez (2010, pp. 2-3)
sostiene que las Ciencias Basicas impulsan al
estudiante de ingenieria a “ser creativo e
innovador, situacion indispensable para atender a
los problemas del mundo real a los que se
enfrentara profesionalmente, una vez que terminen
sus estudios de ingenieria y que le permitiran
resolverlos eficientemente”.

No obstante, la problematica sobre el tipo
de actividades y problemas que se debieran
proponer a los estudiantes de ingenieria, en la
formacion matematica inicial, pareciera ser ain
una dificultad a superar.

Garza (1999), tomando como contexto de
reflexion las carreras de ingenieria de México,
menciona que la problematica de su ensefianza es
comun en todas las especialidades. En ese sentido,
Méndez (2010, p. 4) afirma que “actualmente se
reconoce que la mayoria de los estudiantes de
ingenieria comienzan a tomar conciencia sobre la
importancia de las Ciencias Basicas, una vez
avanzados en los estudios de la carrera elegida”.

En general se tiene el punto de vista
acordado que la formacion de los futuros
ingenieros debe contemplar un razonamiento
flexible, con mucha capacidad de adaptacién a
distintos y variados escenarios de situaciones
problematicas a resolver, en relacibn a su
especialidad de trabajo. En este contexto el
conjunto de las materias de las Ciencias Basicas
tiene un rol fundamental, pero para alcanzar estos
objetivos se deben trascender los procesos de
ensefianza y aprendizaje basados en la exposicién
magistral en el aula, y poner a los estudiantes en
contacto con la realidad que nos rodea.

Para ello, se les propuso a los estudiantes
de segundo afio de la carrera de Ingenieria Civil de
la Universidad Tecnolégica Nacional, Regional
Concordia  (UTN-FRCON), una actividad
particular centrada en la Resolucién de Problemas
(como linea de la Didactica de la Matematica) con

énfasis en la Modelizacién Matematica para el
trabajo final del curso de Probabilidad y
Estadistica.

Seguidamente describimos el marco
teérico que sustenta la propuesta didactica, la
descripciéon de la tarea que se les propuso a los
estudiantes y el andlisis didactico de la misma.

2. Marco Tebrico

Los conceptos tedricos que atraviesan el
trabajo son: el de Resolucién de Problemas y
Modelizacion Matematica como estrategias de
ensefianza, el de Escenario de investigacion como
forma de concebir y gestionar la clase de
Matematica en el nivel superior, y el de
Configuracion epistémica/cognitiva como
herramienta para valorar la comprensién que
logran los estudiantes de un objeto matematico.
Seguidamente se hace una descripcion general de
estos conceptos.

Es complejo dar un concepto de “problema” y

son numerosos los autores que han dedicado
esfuerzos para definir o caracterizar el mismo, con
multiples acepciones. Al respecto, Rodriguez
(2012) resalta el hecho de que:
Uno define el concepto de problema para un
sujeto, y no simplemente la nociéon de problema.
Esto expresa que lo que para un individuo resulta
ser un problema, bien podria no serlo para otro.
Esta relatividad al sujeto es una caracteristica
inherente al concepto y a la vez empieza a poner
de manifiesto la complejidad de su uso en el aula.
(p. 155)

Debido a que la cualidad de “ser
problema” es una cuestion relativa al sujeto que
resuelve, esto viene a significar que frente a una
primera lectura, el estudiante no sabe exactamente
cual es el camino que debe seguir para resolver.
Esta incertidumbre lo lleva a explorar distintas
estrategias no formalizadas para acercarse a la
resolucién, las cuales no necesariamente son
exitosas o validas desde el punto de vista
matematico.

No obstante, estas estrategias, o0
heuristicas, son las que estan presentes en el
trabajo del matematico, y del propio ingeniero,
cuando se encuentra ante una conjetura o
problema abierto. En consecuencia, este tipo de
estrategias son las que adquieren especial interés
para la alfabetizacion matematica que se pretende



instaurar en los estudiantes, intentando que las
incorporen, reflexionen sobre ellas, mas alla del

éxito que alcancen o no en la resolucion y con los
contenidos matematicos que hayan sido necesario
considerar en la actividad (Rodriguez, 2012).

Bassanezi y Biembengut (1997) convienen
en llamar Modelizacion Matemética al método de
ensefianza-aprendizaje que utiliza el proceso de
modelizacién, el cual permite abordar situaciones
reales que ayudan a comprender los métodos y
contenidos de la Matematica, promoviendo la
construccibn de conocimientos que sirven,
ademds, para mostrar las aplicaciones en otras
ciencias.

El vinculo de la Modelizacion Mateméatica
(MM) con el de Resolucién de Problemas (RP)
surge naturalmente, porque el alumno, frente a un
problema a modelar, se encuentra con un conjunto
de condiciones y elementos iniciales desde los
cuales se propone hallar una solucién, pero
desconoce el camino (y muchas veces los
recursos) para su concrecion. En este sentido el
alumno necesitara de diferentes estrategias
(llamadas “heuristicas” en el enfoque de RP) para
la busqueda de la solucion.

Situado en la Educacion Matematica
Critica, como linea u enfoque tebrico de la
Didactica de la Matematica, Skovsmose (2012)
describe distintas tipologias de clases de
Matematica al cruzar dos dimensiones: el
paradigma del ejercicio y el enfoque investigativo.
Haciendo wuna distincibn con el primero
(paradigma del ejercicio) donde se situaria laeclas
tradicional de Matematica, propone el trabajo en la
clase organizando proyectos que se montan sobre
escenarios de investigacion.

Skovsmose (2012, p. 111) le da el nombre
de “escenario de investigacion a una situacién
particular que tiene la potencialidad de promover
un trabajo investigativo o de indagacion” en los
estudiantes. Este ambiente de aprendizaje viene a
contraponerse totalmente al paradigma del
ejercicio que ha caracterizado tradicionalmente a
las clases de Matemética.

Si se tienen en cuenta los dos paradigmas
que pueden dominar las clases de Matematica: del
gjercicio o de investigacion y, ademas, se
consideran como referencia contextos de la
Matematica pura, de la semirrealidad o situaciones

de la vida real, se tendrian los siguientes
ambientes de aprendizaje (enumerados del 1 al 6):

Tabla 1: Ambientes de aprendizaje (Skovsmose,
2012, p. 116)

Formas de organizacion
de la actividad de los
estudiantes
Para- Escenarios
digma del | de investiga-
ejercicio | cién
Matemati- 1) @
cas puras
Tipo de| Semi-
referen- realidad ) (@)
cia Situaciones
de la vida| (5) (6)
real
Skovsmose (2012) expresa que la
educacion matematica se mueve sélo en los

ambientes (1) y (2) de la Tabla 1, y sugiere
moverse por los restantes. También sostiene que
en los escenarios de investigacion los estudiantes
estan al mando, pero se constituyen en tal si
aceptan la invitacion, la cual depende del profesor
Ademads, “lo que puede constituirse en un
escenario de investigacion para un grupo de
estudiantes en una situacién particular puede no
convertirse en una invitacion atractiva para otro
grupo de estudiantes” (Skovsmose, 2012, pp. 114-
115).

Advierte, ademdas, que un escenario de
investigacion debe promover en los estudiantes la
formulacion de preguntas, la busqueda de
explicaciones, la posibilidad de explorar y explica
las propiedades matematicas, etc. Todo esto esta
condicionado por el tipo de problema o actividad
gue se les proponga y obviamente, la gestién de la
clase que realice el profesor.

El Enfoque Ontoldgico y Semidtico del
conocimiento e instruccion matematica (EOS) que
propone Godino, Batanero y Font (2007), como
linea tedrica y metodoldgica de la Didactica de la
Matematica, considera que toda practica o
actividad matemética est4d centrada en la
resolucion de problemas (en el sentido mas amplio
de su acepcion, los cuales van desde simples
ejercicios a instancias de modelacion) y se pueden
encontrar algunos o todos de los siguientes
elementos primarios:



Situaciones problemadProblemas mas o menos
abiertos, aplicaciones extramatematicas o0
intramatematicas, ejercicios, etc. Constituyen las
tareas que inducen la actividad matematica.
Conceptos Estan dados mediante definiciones o
descripciones (nimero, punto, lado, perimetro,
baricentro, etc.), técnicas o acciones del sujeto
ante las tareas matematicas (operaciones,
algoritmos, técnicas de calculo, procedimientos,
etc.).

Propiedades o proposiciones Comprenden
atributos de los objetos matematicos, los que
generalmente suelen darse como enunciados o
reglas de validez.

Procedimientos  Comprenden algoritmos,
operaciones, técnicas de calculo o modos de
ejecutar determinadas acciones.
ArgumentacionesSe usan para validar y explicar
la resoluciéon que se hizo de la situacién problema.
Pueden ser deductivas o de otro tipo, e involucran

conceptos, propiedades, procedimientos o
combinaciones de estos elementos.
Lenguaje Términos, expresiones, notaciones,

gréficos, etc. Si bien en un texto vienen dados en
forma escrita o grafica, el trabajo matematico
pueden usarse otros registros como el oral,
corporal o gestual. Ademas, mediante el lenguaje,

sea este ordinario, natural o especifico
matematico, también se describen otros objetos no
linguisticos.

Para el EOS, los seis objetos primarios
que estan presentes en una practica matematica se
relacionan entre si formando configuraciones.
Estas configuraciones (figura 1) son entendidas
como las redes de objetos intervinientes y
emergentes de los sistemas de préacticas y las
relaciones que se establecen entre los mismos, y
constituyen los elementos del significado de un
objeto matematico particular. Las configuraciones
pueden ser epistémicas o instruccionales si son
redes de objetos institucionales (extraidas de un
texto escolar, obtenidas de la clase que imparte un
profesor, etc.), o cognitivas si representan relées
objetos personales (actividad de los estudiantes).
Tanto los sistemas de practicas como las
configuraciones se proponen como herramientas
teéricas para describir los conocimientos
matematicos, en su doble version, personal e
institucional (Godino y Batanero, 1994).

MOTIVAN

RESUELVEN

EXPRESAY
SOPORTA

® CONCEPTOS (DEFINICIONES) |

e PROPIEDADES |
. B

recuran e | |8
uso

PROCEDIMIENTOS

isTERVIENEN ¥
JCONDICIONAN

JUSTIFICAN

Figura 1: Componentes de una configuracién
epistémica/cognitiva

Podemos advertir que en las
configuraciones epistémicas/cognitivas, las
situaciones-problemas son las que le dan origen a
la propia actividad matematica, y las que vienen a
motivar el conjunto de reglas que aparecen en ella.
El lenguaje, por su parte, sirve de instrumenta par
accionar en la actividad matematica que acontece.
Los argumentos, en tanto, los entendemos como
practicas que aparecen para justificar las
definiciones, procedimientos y proposiciones, las
que estan reguladas por el uso del lenguaje, que
por su parte, sirve de instrumento para la
comunicacion.

Cada objeto matematico, dependiendo del
nivel de analisis que se quiera hacer, puede estar
compuesto por entidades de los restantes tipos. Un
argumento, por ejemplo, puede poner en juego
conceptos, proposiciones, procedimientos, o0
combinaciones entre ellos y obviamente, esta
soportado por el lenguaje.

El EOS concibe a la comprension basicamente
como competencia y no tanto como proceso
mental (Godino 2000, 2003 y Font 2011), pues
sostiene que un sujeto comprende un determinado
objeto matematico cuando lo usa de manera
competente en diferentes practicas.

3. Desarrollo del trabajo

Teniendo en cuenta la problematica planteada
en la introduccion, se propuso trascender laslase
habituales de Probabilidad y Estadistica para los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil de la
UTN-FRCON. Para el trabajo final se les pidid
que realizaran un trabajo integrador de aplicacién,
de libre eleccidn sobre la temética a ser abordada
pero tenia como condiciones: (a) que se



relacionara con una problematica real de su
especialidad y (b) que se establecieran vinculos
con los contenidos de Probabilidad y Estadistica
trabajados en el curso.

Tomaremos como ejemplo sélo una propuesta
presentada por un grupo de dos estudiantes, cuyo
enunciado fue el siguiente:

Se esta por construir una casa en el lado de la
ciudad de Concordia y los duefios necesitan
nivelar el terreno antes de realizar la
construccién por el tema de las inundaciones, por
lo cual recurrieron a una empresa constructora la
cual calcul6 una cantidad de 45 camiones con un
total de 18 mt3 para que el terreno quede en
Optimas condiciones.

Conociendo que las dimensiones de la batea son
de 7,5 mt x 1,90 mt x 1,61 m y que las cargas
varian aleatoriamente, queriamos saber si va a
alcanzar la cantidad de camiones calculados por
la constructora.

Para el analisis tendremos en cuenta los pasos en

un proceso de MM que marcan Falssetti y

Rodriguez (2005):

1. Andlisis de una situacién real y su
complejidad
Ellos consideraron inicialmente que una
motivaciéon podria ser el andlisis de los
costos y tiempos de cada viaje, de alli la
necesidad en la precision en la cantidad
necesaria. Encontraron factible poder
conocer la cantidad de tierra en cada
camién ya que tenian acceso a la cantera
donde se realizan las cargas.
2. Simplificacion de la situacion, eleccion y

control de variables
La variable “cantidad de tierra en cada
camion” fue considerada aleatoria,
también se supone que las cargas se
hicieron en forma independiente y bajo
las mismas condiciones. Entre otros
aspectos, también han supuesto que la

como una variable con distribucion
gaussiana. Esto facilitaria y/o daria mayor
precision en la estimacion de la media
poblacional utilizando los métodos
estadisticos aplicados en clase. El
enunciado simplificado resultaria una
formulacion del tipo: “Se tiene una
variable aleatoria distribuida
normalmente, de la cual se ha tomado una
muestra aleatoria de tamafio n, se
conjetura que la media poblacional es 18.
Se necesita determinar si los datos
muestrales apoyan significativamente esta
conjetura”.

Resolucion del problema simplificado e
idealizado. Analisis de los objetos
matematicos introducidos

Aqui han planteado el test de hipétesis
correspondiente 'y lo han resuelto
considerando un determinado nivel de
significacion y ademas contrastando con
el calculo del p-value (o valor p).
Verificacion de la adecuacion de la
solucion al problema simplificado
respecto a la situacion inicial. Analisis de
factibilidad. Formulacion de predicciones.
Han tenido la posibilidad de contrastar sus
calculos y efectivamente la cantidad
necesaria de viajes fue de 45. No han
realizado predicciones, pero les ha
guedado un precedente en el estudio de
este tipo de problemas si lo necesitan a
futuro.

Estudio independiente de los objetos
matematicos introducidos y  sus
propiedades.

No han realizado estudios posteriores,
debido a que la presentacion y defensa de
este trabajo era requisito para la
regularizacién y/o promocion al final del
afno lectivo.

Podemos observar que se trata de un

totalidad de la carga llegaria al terreno a  problema que se enmarca en situaciones de la
nivelar. semirrealidad o de la realidad (dependiendo el
3. Consideracién de supuestos e hipétesis punto de vista que adoptemos) de acuerdo a lo
adicionales para dar un enunciado planteado por Skovsmose (2012). Se reconoce en
simplificado de la situacion el mismo enunciado unas primeras hipétesis (“las
Definida la variable aleatoria, realizaron cantidades de tierra son aleatorias”), conjeturas
un estudio para ver si podian considerarla iniciales (“se necesitan 45 camiones para



completar 18 m3”) y una primera informacion
obtenida por ellos (las dimensiones de la batea)
gue implican alguna estrategia de busqueda.

Se corresponde en una acepcion fuerte de
modelizacién ya que la eleccién del problema no
tuvo condicionamiento alguno (salvo los dos
requisitos mencionados anteriormente).

Desde los aportes del enfoque de RP, el disefio
del plan disefiado por ellos para responder al
problema fue el siguiente:

1. Suponiendo que el céalculo de los 45 camiones
que hizo la empresa se realizé6 adoptando
como promedio de todas las cargas de los
camiones la cantidad de 18 mt3, se podria
estimar en funciéon de datos recolectados de
distintas cargas al azar si seria factible suponer
gue la media poblacional sea el valor dado por
la empresa.

2. Por lo tanto realizaron los siguientes pasos:

2.1. Recolectaron datos aleatorios acerca de la
cantidad de tierra en cargas de camiones

2.2. Realizaron un analisis exploratorio y
aplicaron un test para estudiar la posible

normalidad de la variable.

2.3. De apoyar la conjetura de la normalidad,
segin el tamafio muestral obtenido,
podrian aplicar un test de hip6tesis y/o un
intervalo de confianza para la media
poblacional. Planteando como hipétesis
nula que la media poblacional en’res

mayor o igual que 18, frente a la hip6tesis

alternativa que es menor a 18.

3. Contrastar, una vez que se hicieron los viajes,
si efectivamente se tuvo la cantidad de tierra
necesaria segun la estimacion de la empresa.

La riqueza en el uso de distintas estrategias
vinculadas a objetos de matematica y de
estadistica se han podido observar principalmente
en el apartado 2.2, donde para analizar el supuesto
de normalidad han recurrido a:

» Realizar representaciones graficas como la
siguiente:

Cargas en metros clbicos
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Figura 2. Box Plot para explorar la normalidad de
la variable

Grafico cuantil - cuantil

Sample Quantiles

Theorefical Quantiles

Figura 3. Grafico de cuantiles para el conjunto de
datos

Se puede pensar en la heuristica de
“considerar el problema resuelto”, en el sentido de
decir: si la variable fuese normal, al realizar el
grafico de caja se esperaria que quede
aproximadamente centrada, con la mediana
dividiendo la caja en partes iguales, con los
bigotes simétricos. Y para el grafico cuantil-
cuantil, se esperaria que los puntos queden
proximos a una recta.

 Indagar autbnomamente sobre las
condiciones bajo las cuales se aplican los
“test de normalidad”. En clase,
intencionalmente, no se profundizé en el
tema, precisamente para dejar la inquietud
durante el curso proyectando en la
realizacion de este trabajo final.

> shapiro. test(vectorl)
shapiro-wilk normality test

data: wvectorl

0.9721, p-value = 0.3442

W =

Figura 4. Salida del RStudio del resultado del
test de Shapiro-Wilk



« En ciertas instancias, por ensayo y error,
han avanzado en el uso del software libre
propuesto (no obligatorio) RStudio.

e También han explorado durante su
familiarizacién, desde la simulacién
estocastica, con conjuntos de
determinadas distribuciones. Se podria
pensar en la heuristica de trabajar con
casos particulares y/o subproblemas
vinculados.

En el cierre del trabajo han concluido en no
rechazar la conjetura inicial de que la media es
mayor o igual a 18 mt3:

18,66

x| |

17,66 18

1,645 0 z

> ZNRHo

Figura 5. Representacion de la zona de no rechazo
en el planteo del test

Por ultimo, desde el EOS, podemos detallar
algunos elementos primarios que se pusieron en
juego, a saber:

- Conceptos: Aleatoriedad. Parametros vy
estadisticos. Distribucion muestral de un
estadistico. Distribucion normal. Medidas
descriptivas. Representaciones graficas.
Nivel de significacion de un test de
hipétesis.

- Propiedades o proposicionedistribucion
de la media muestral. Estandarizacién de
una variable. Comportamiento de los
estadisticos en la exploracion de la
normalidad de la variable. Disposiciones,
bajo normalidad, de los graficos de caja y
de cuantiles.

- Procedimientos: construccién e
interpretacion de gréaficos. Calculo de
medidas descriptivas. Uso del software
RStudio.

- Argumentaciones: anclusiones tomadas [1]
del estudio exploratorio para Ila
normalidad de la variable (en cuanto a la
forma del Box Plot, del grafico de

cuantiles). Determinacién e interpretacién
del no rechazo de la hipétesis nula acerca
de que la media poblacional sea de 18

mt3.

- Lenguaje: & reconocen formulaciones
algebraico - simbdlicas, lenguaje
coloquial en formulaciones y

conclusiones, representaciones graficas.

4. Conclusién

El enfoque de RP de la didactica de la
Matematica aporta herramientas y concepciones
muy interesantes para la formacion de los futuros
ingenieros. En este andlisis pudimos reconocer la
presencia de diferentes heuristicas, las cuales
pueden ayudar a preparar en la formacion de los
alumnos a la naturalizacion de encontrarse con
situaciones a resolver para las cuales no sediene
forma directa la solucion; pero ademas puede
contribuir a la idea de contar con distintos pasibl
caminos para la blsqueda. También se ha
observado que en el disefio del plan que han
determinado, no seria de esperar una linealidad en
las etapas, tal cual como ocurre frecuentemente en
los problemas reales de su disciplina.

La aplicacion de la MM como método de
ensefianza, efectivamente se relaciona de sobre
manera con los elementos caracteristicos de la RP.
Sus pasos en el proceso de modelaciéon tienen
considerables analogias con la modelacién en
ingenieria y en las ciencias aplicadas en gerfeeal.
generan permanentemente situaciones
problematicas en cada etapa e incluso en las
relaciones entre ellas, como se puede observar en
forma directa en los pasos 1, 3 y 4 detallados
anteriormente.

Por ultimo cabe destacar la motivacién que han
manifestado en su realizacién, en los avancessde la
entregas y en el reconocimiento como propio del
problema planteado, lo cual habria generado una
predisposicion al recibir las correcciones,
orientaciones y propuestas realizadas por el cuerpo
docente de la catedra.
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RESUMEN

Presentamos en este trabajo tres situaciones gqnarfoparte de un proceso de ensefianza por iragétigdisefiado en el
marco de una investigacion sobre la articulacidlosl@nfoques sintético y analitico implementadarecurso de Algebra
y Geometria Analitica de primer afio de carrerasndenieria. La incorporacion de un asistente gedecoétinamico,

GeoGebra, facilitd la elaboracion de conjeturasrgmmvio

una actitud investigativa por parte de &studiantes

indispensable para la reconstruccién de conocimigattematico con sentido.

Palabras clave Geometria Sintética, Geometria Analitica, Elipse.

1. INTRODUCCION

La problemética de la ensefianza de la
Geometria, y en particular de la articulacion elatre
Geometria Sintética (GS) y la Geometria Analitica
(GA), ha sido considerada en los ultimos afios
como tema de interés en un ndmero importante de
investigaciones en Educacion Matematica, entre las
que podemos mencionar por ejemplo, [1], [2], [3],
[4], [5], [6], [7], [8], [9], [10].

Algunos resultados ponen en evidencia que
un objeto matematico puede ser aprendido desde el
punto de vista sintético, desde el punto de vista
analitico y el estudiante podria percibir esos
conocimientos aislados entre si. No sélo podria no
advertir que son enfoques de un mismo objeto
matematico, sino no reconocer las limitaciones y
potencialidades de cada una de esas
aproximaciones, perdiéndose asi el sentido del
conocimiento. En la Universidad Tecnoldgica
Nacional, Facultad Regional General Pacheco, en
las clases usuales de Algebra y Geometria
Analitica, nuestros estudiantes de Ingenieria eecib
una ensefianza de Matematica orientada al perfil
esperado del graduado. Nuestra experiencia sumada
a los resultados de aprendizaje alcanzados por los
estudiantes nos muestran que aldn persiste cierta
dificultad en comprender un objeto matematico
desde el punto de vista sintético y analitico iselu
habiendo utilizado en algunos momentos recursos
tecnologicos. En particular, las coénicas son un
contenido que se ha estado trabajando con los dos

enfoques y los docentes involucrados aun perciben
cierto aislamiento entre los mismos y consideran
que los estudiantes no podrian tomar decisiones de
cuando utilizar uno u otro enfoque ni tampoco
explicar las razones de su eleccion.

El difundido uso de computadoras y la gran
cantidad de software disponibles para la ensefianza
y el aprendizaje de la Matematica incorporan en las
aulas de los distintos niveles educativos un recurs
que podria tener implicancias valiosas para el
aprendizaje de los estudiantes, de ser usado
apropiadamente. Las decisiones de como, para qué,
cuando, en qué contexto, etc. deberian ser usadas
las computadoras para que su incorporacion sea
valiosa, en términos de aprendizajes matematicos,
es tema de investigacion a nivel mundial, como se
pone de manifiesto en los trabajos [11], [12], [13]
[14], [15].

En particular, para contenidos de Geometria,
los asistentes geométricos (AG) han mostrado ser
una herramienta sumamente poderosa desde el
punto de vista de las posibilidades que brinda de
construccion, exploracion, etc. Desde la aparicion
de los AG, la ensefanza de la Geometria tanto
sintética como analitica cuenta con un recurso
potente para considerar en sus aulas.

La investigacién que presentamos en este
trabajo se enfoca en utilizar el potencial de agun
herramientas del GGB, como diferentes tipos de
arrastre 'y deslizadores, para favorecer Ia
articulacion entre GS y GA para conicas en la
asignatura mencionada, en UTN. Especificamente



nos interesa que los estudiantes puedan recuperar e
sentido de comprender los enfoques sintético y
analitco de las cobnicas, su articulacion,
limitaciones y potencialidades.

Las siguientes preguntas nos permitieron dar
inicio al planteo de nuestra investigacion: ¢Coémo
favorecer, para coénicas, la articulacién entre los
abordajes sintético y analitico? ¢Hay algun
predominio en los estudiantes de un abordaje
sintético o analitico de las conicas? La articélaci
entre ambos enfoques, ¢es advertido por los
estudiantes o son considerados dos contenidos
independientes entre si?

¢ Como afecta la relacién “estudiante — saber
(conicas)” la incorporacion de un asistente
geométrico dinamico (AG) en la clase de Algebra y
Geometria Analitica?

A continuacién explicitamos la pregunta que
generd el proceso de estudio, algunas preguntas
derivadas de la misma, situaciones disefiadas para
la investigacion y producciones de los estudiantes.

2. Marco tedrico y cuestiones
metodoldgicas

El marco tedrico que sustenta el presente
trabajo es la Teoria Antropoldgica de lo Didactico
[16].

Se propuso a un grupo de 32 estudiantes de
un curso regular de la Algebra y Geometria
Analitica de Ingenieria Automotriz en la FRGP de
la UTN, durante el afio 2015, la siguiente cuestion
generatriz (CG): ¢cOmo determinar si una curva
plana cerrada es una elipse?

En el momento del afio en la que se presentd

esta pregunta, los estudiantes ya habian cursado, y

rendido los examenes preparciales
correspondientes, las unidades Algebra Vectorial,
Rectas y Planos en el Espacio y Secciones Cénicas
y Cuédricas.

En el nivel medio los estudiantes tuvieron un
primer contacto con el enfoque sintético de las
curvas cénicas. La mayoria de ellos conocian las
definiciones de las mismas como lugares
geométricos. Al inicio de la unidad didactica
correspondiente, luego de un breve diagndstico,

es0s conocimientos fueron retomados con algunas
actividades desarrolladas en GeoGebra,
construcciones en lapiz y papel, utilizaciéon de
material concreto (elipsdgrafos, etc.) y recursos
multimediales (videos).

En la universidad el enfoque analitico,
centrado en ecuaciones, es el predominante.

El analisis a priori de las situaciones
disefadas por los investigadores y los resultados
obtenidos en una prueba piloto un afio antes
permitieron validar dichas situaciones como
capaces de provocar los aprendizajes esperados.

Las primeras respuestas, de los estudiantes, a
la CG llevaron a desarrollar situaciones en las que
pudieron responderse cuestiones derivadas.
Mencionaremos aqui dos de ellas antes de
detenernos en la que dimos en llamar “caminador
eliptico” (figura 3).

En la situacibn que denominamos
“circunferencia achatada” los estudiantes trabajaro
alrededor de la pregunta: ¢es una elipse la curva
gue resulta de “achatar” una circunferencia en la
direccién perpendicular a un diametro?. Acordado
gue significaba “achatar” en el sentido de la
pregunta pudieron comenzar a trabajar en entorno
de lapiz — papel para luego disefiar una escena en
GeoGebra.

La situacion “elipse achicada” comenzo
preguntandose si la curva resultante de “achicar”
una elipse cualquiera (la distancia entre los gunto
D y E de la figura 2 es constante cuando D recorre
la elipse que pasa por C ) también es una elipse.

k=051
-

Fig. 1. Circunferencia achatada



Fig. 2. Elipse achicad

Cuando observamos un “caminador elipti
nos surge, habitualmente, una pregunta: ¢ po
recibe ese nombre este aparato?. Esta es la
gue se propuso respondetoa estudiantes y qt
generé el proceso de estudio

Fig. 3. Caminador eliptic

3. Desarrollo del trabajo

Luego de un tiempo de trabajo,
estudiantes conjeturaron qtie el lugar en el que
apoyan los pies recorre una elipse...Probar esa
conjetura loobligdé a abandonar, luego de algu
intentos infructuosos, el enfoque sintético que
otras situaciones anteriores, dentro la secuerm
actividades, les habia permitido avanzar er
bausqueda de respuestas y abordar desd
principio el problema desdina mirada analitic

Disefiaron una escena en GeoGebra
permitié6 modelizar el mecanismo (bi~ manivela,

gue hasta ese momento desconocian) present
caminador.

Fig. 4. Modelizacion del caminador eliptico realizda en
GGB.

Al activar laopciéon de “activar rastro” c
GGB para el punto F (que representaba la pos
de un pie) y trazar la curva resultante se obta
gue puede observarse en la figu

Fig. 5. Primeras curvas representadas al “activar tr
(lugar geométrico) del jnto F.

El abordaje analitico del problema llevo a
estudiantes a construir modelizaciones similar
la siguiente:

Fig. 7. Esquema del mecanismo para un . de la
manivelz.



El proceso de estudio llevo a los estudiar
utilizando sus conocirentos de Geometria,
obtener las siguientes expresiones, (1) y (2),
por razones de espacio no se muestra aq
desarrollo, para las coordenadas del pur

N =

— r’ 2
Xp —r.cosa+L.(1—h).(1—L—2.sen a) (@)
¥p = h.L.senfs = h.r.sena(2)

Las expresiones anteriores constituyen
ecuaciones paramétricas de la trayectoria
describe el punto p.

Si definimosh = L / r a partir de la ecuidn
(1) obtenemos:

cosa + (1 — h). (A? — sen? a)%) 3

xp=r.

Consideranda >> 1

x, =r.cosa + (1 —h).A(4)

(2) y (4) obtenemos

(x, —(1— h).A)2 Yy

r? + (h.r)? =1

gue es la ecuacién de una familia de elig
luego de la suposiciéon hecha mas ar

4. Discusior

Una situacién que podria agregarse
situacién de ensefianza presentada en este
resulta de pensar:

¢,Como fabricar una carcasa para
mecanismo biela —manivela que describimu
anteriormente?.

Fig. 8. Carcasa para el disposit

Aparecen alli nuevos desafios, r
complejos, envolventes, ecuaciones diferenci
etc.

5. Conclusién

Las conjeturas que los alumnos elaborar
partir de las preguntas y de la visualizac
favorecidas ambas por las escenas de GeoC
permitieron recorrer un proceso de estudio qu
las primeras situaciones desembocé en respt
corrects sOlo con la utilizacion de técnicas de
Geometria Sintética. Mas adelante necesit
técnicas de ambas, GS y GA, y hacia el final ¢
secuencia la insuficiencia de las técnicas siatg
emerge como la ‘raz6n de ser” de las técr
analiticas.

Un enfoque integrador de la GS y la (
sumado al uso de TIC, especialmente de es:
dinamicas que facilitan la visualizacion y
construccién de conjeturas permitié6 abordar
problema complejo de la Ingenieria (el mecani
biela —manivela) en una maia de primer afio con
lo cual no sélo pudo enfrentarse una desarticui
intramatematica entre la GS y la GA sino taml
la desarticulacién que habitualmente observe
entre el desarrollo de las competencias matem:
y la formacion profesional, esjialmente al
comienzo de la carrera de Ingenie
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Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo general la investigacion y la puesta
en evidencia del cambio paradigmatico en la ensefianza superior provocado
por la utilizacién de las TIC y el desarrollo de la Web, cambio consistente en
utilizar los recursos de la Nube como elementos constitutivos del curriculum,
con énfasis en la busqueda libre, el andlisis critico de la informacion, el
trabajo colaborativo y el aprendizaje auténomo. Este nuevo paradigma ha
sido denominado Curriculum de Acceso a la Informacién (Lemke, 1995;
2005) o eCurriculum (Constantino, 2010), y se articula perfectamente con las
perspectivas del pensamiento complejo (Morin,2011), la interdisciplinariedad
y la evaluacién aplicada (Patton, 1984). El proyecto se focaliza en las materias
o disciplinas de las carreras de ingenieria, con un corpus constituido por
asignaturas de las diferentes regionales UTN, que adhieren al proyecto. Este
proyecto continda y profundiza trabajos anteriores del grupo de la UTN-
FRCU . Tanto las experiencias relevadas como las practicas experimentales
que se realicen serviran para identificar las estrategias didacticas con TIC que
promuevan un impacto positivo en la formacion ingenieril a través del
interjuego entre la flexibilidad del curriculum abierto a la informacién, el
desarrollo del pensamiento complejo y las nuevas formas de evaluacién

aplicada.

Enmarcado en este proyecto se realiza una experiencia en la asignatura
“Algebra y Geometria Analitica” de UTN FRCON, con los alumnos de las

Ingenierias Eléctrica, Civil e Industrial, donde usando el e-curriculum se



encontraron las multiples aplicaciones de la asignatura a las distintas ramas

de la Ingenieria.

Palabras clave: curriculum, web, e-curriculum

Introduccion

El trabajo realizado con alumnos de
primer afo de Ingenieria tiene
como objetivo particular, investigar
en la web las aplicaciones del
Algebra y la Geometria Analitica a
la Ingenieria. La consigna fue
buscar en la web, aplicaciones a la
Ingenieria de los temas de Algebra

y Geometria Analitica desarrollados

durante el primer cuatrimestre.

Los alumnos trabajaron en grupos
de no mas de cinco alumnos,
eligiendo el tema que mas les
interese y que puedan encontrar

en la web.

Los resultados de este trabajo,
permitieron comprobar las infinitas

aplicaciones del Algebra en la vida

cotidiana, segun los intereses
particulares de los alumnos
tomados de la web y del curriculum

de la asignatura.

Fue una experiencia enriquecedora
para todos, pudimos comprobar el
uso de Internet en clase,
conectandonos en el momento en
surge alguna duda o algun dato a

destacar o mecanismo a ver.

Desarrollo

Al comenzar el segundo
cuatrimestre, se colocdé en el
campus, en la seccién destinada a
la asignatura, la consigna del
trabajo, el cronograma de entrega
de los mismos y un instructivo

sobre coémo construir un texto

cientifico, aportado por la Lic.



Liliana Bonin, pues pretendemos
que el alumno desde primer afio se
vaya familiarizando con elementos
que le sirvan para escribir el
trabajo final o participar en otras

investigaciones.

El cronograma de entrega proponia
dos entregas el docente orientaria
y supervisaria la tarea, y la tercera
y ultima, es la entrega final antes
de la exposicidon oral a realizarse en

la primera quincena de octubre.

Hubo inconvenientes con el
Campus Virtual que no permitié
subir todos los trabajos y se
canalizaron las entregas a través de

Gmail.

Los alumnos se fueron
entusiasmando con la tarea pues
investigaron sobre aquellos temas
que a ellos les interesaba, y por
supuesto que el Algebra o la

Geometria estan presentes en

todos ellos. Algunos de los temas

fueron: aplicacion de vectores en
radares, sostenimiento de puentes,
resistencia eléctrica, construccion
de edificios. Cabe destacar dos
casos particulares, un alumno pidié
permiso para utilizar un contenido
de Algebra atn no desarrollado en
clase que fue sistemas de
ecuaciones y lo utilizd para
demostrar cdmo se puede utilizar
este concepto para evitar un

embotellamiento de transito en

una ciudad.

Otro alumno no queria exponer
pues pensd que su aporte no tenia
valor, porque no buscé en la web,
sino que cred una aplicacién de
ndameros Complejos a la
organizacion de wuna fabrica o

depdsito que fue original vy

creativa.

Al realizar la exposicién oral estuvo
presente el Ing. Daniel Durand,

docente de la materia integradora



de Ing. Eléctrica que aportd su

experiencia a cada trabajo.

En particular cuando se habld del
sostenimiento de los puentes, el
docente contd una anécdota sobre
el puente de Tacoma en E.E.U.U.
que oscilaba con el viento a raiz de
desinteligencias en su
construccion. Esta experiencia fue
filmada por lo tanto pudimos
buscar inmediatamente en vyou
tube vy verla, fue sumamente

enrigquecedor.

En general, los alumnos se
preguntan para que sirven todos
los contenidos que se dan en la
asignatura, inquietud gue
transmiten en las encuestas sobre
los docentes a fin de afio. Pues este

ano nadie hizo referencia a este

problema

Creemos que ademas de
aprovechar la riqueza que aporta el

poder utilizar la web en clase, el

alumno vio satisfechas algunas de

sus inquietudes.

Para los docentes, comprendimos
el enorme potencial del e-
curriculum que no es un curriculum
puesto en la web, sino la web como

curriculum.

Discusion

Hemos llegado a un estadio donde
todo indica un cambio de
paradigma, un tanto incierto pero
con algunos indicadores que nos
llevan a pensar en diferentes

horizontes.

Los proyectos que anteceden a

éste han venido estudiando
cuestiones que tienen que ver con
el desarrollo de instancias
participativas de analisis y reflexion
acerca de las practicas de gestion
del curriculum, orientadas a la
generacion de alternativas para

una mejora en los procesos de



formacion. “Transferencia de
conceptos matematicos al campo
de la Fisica-Quimica, en los
primeros afos de Ingenieria "La
relacion teoria-practica en las

practicas docentes".

La inclusion de las TIC, en la
sociedad, en la educacidn superior,
en lo cotidiano, haciendo fuerte el
acceso a la informacién, ya sea
libre o pago, nos invita a
reflexionar y evaluar como se
plantea hoy el curriculum de las
ingenierias. Dado que las nuevas

tecnologias incorporadas en los

ultimos afios permiten avanzar
sobre el cambio de paradigma,
especialmente en la educacidn
superior, en el que viene siendo
tema de debate el abandonar la
educacién centrada en los procesos
de ensefanza, fuertemente

sostenida durante décadas, donde

lo principal era la adquisicion de

contenidos académicos y la figura
del docente dominaba la escena;
por una nueva educaciéon centrada
en el aprendizaje, poniendo
énfasis en el desempefio del
alumno. Este cambio tiende a Ia
optimizacion de Ila ensefianza

o

apuntando “al desarrollo de

competencias, capacidades vy
procesos estrechamente
relacionados con el trabajo y las
actividades que conducen al
progreso del estudiante y su
articulacion con los perfiles
profesionales definidos con
anterioridad (Gonzalez vy
Wagenaar 2003) ademas de la
intensificacion de la comunicacion,
pueden ser aprovechadas como un
recurso innovador tendiente al
logro de conocimientos
significativos en los alumnos y de
una fluida transferencia de

contenidos matematicos desde los



modelos sencillos a otros de mayor

complejidad.

Esta corriente cuyo padre es el
Fil6sofo y Pensador Edgar Morin
(Morin 1921-1951) aporta valor al
campo de la ingenieria en
cualesquiera de sus especialidades,
dado la naturaleza de la misma,
donde la visién compleja e integral
hacen a la calidad de los servicios
y/o trabajos. Lejos de interpretar
que la complejidad conduce a la
eliminaciéon de la simplicidad, el
abordaje  del

pensamiento

complejo aspira al conocimiento

multidimensional , donde cobra su
fuerza el espiritu de los planes de
estudio de la UTN, respecto de su

modelo de tronco integrador.

En este sentido es que
incorporamos la web como medio
para la ampliacion del curriculum
prescripto como menciona Moreno

Herrero: “Desde la perspectiva de

la teoria curricular abierta y critica,
los medios se convierten en
facilitadores de procesos
comunicativos que nos permitiran
dar significado a la realidad,
comprender las distintas
situaciones sociales 'y crear

nuestros propios mensajes.”

(Moreno Herrero Isidro, 2004)

A | plantear el proyecto damos un
paso mas y nos atrevemos a
introducir una nueva dimension del
conocimiento, la del pensamiento

complejo.

Conclusiones

El e-Curriculum (como
aprendizaje multimedia ubicuo e
ilimitado, multiplataforma y
multidispositivo) brinda un nuevo
punto de vista para la educacién.
Los docentes provenientes de la
era pre-internet, muchas veces nos

cuesta aceptar que podemos

cambiar. Otro inconveniente es



que estamos acostumbrados a

dominar nuestras clases, el

curriculum esta controlado
circunscripto a  criterios de
relevancia externa, desarrollado
por materiales instructivos,
masivos producidos por
“expertos”, existe una mediacion y
control del contenido curricular,
generalmente se utilizan
estrategias didacticas expositivas,
se produce un aprendizaje
predictivo, bajo un modelo top-
down de actividades centradas en
expertos, hay una ensefanza
fuertemente presencial , cara a
cara, algunas veces con tutoria on-
line. Basicamente el desarrollo es
la reproduccién del contenido
curricular, se plantean objetivos y
se esperan resultados estandar. En
cambio, el e-curriculum supone
algunas ventajas que brinda el
acceso a la informacion

basicamente la libertad de

indagacion, sin limites, potenciada
por la posibilidad de acceso a
grandes bases de datos
multimediales, no sélo textuales y
disponibles en la web, a partir de lo
cual el individuo o un grupo de
individuos son capaces de
modificar los criterios que definen
el curriculum. Los materiales para
desarrollar el contenido son

desarrollados por docentes vy

estudiantes.

Esta experiencia demuestra que el
cambio es posible, que el docente,
no pierde el control de su clase, y
gue los beneficios obtenidos tanto
para docentes como para alumnos

es ilimitada.

Referencias

[1] Lemke, Jay L. “Emergent Agendas in
Collaborative Activity Paper presented at
American  Educationa at Research
Association  Annual Meeting, San

Francisco (April 1995)



[2] Lemke, Jay L. “Multimedia Genres
and traversal” l. E. Vantola

P:M:Muntigl,& H. Gruber Eds.

[3] Morin Edgar, “La via para el future de
la humanidad” Paidds Iberica (2011)

[4] Moreno Herrero Isidoro, “La
utilizacion de medios y Recursos
didacticos en el aula” Facultad de
Educaciéon, Universidad Complutense de

Madrid (2004).



Auto-evaluacién del conocimiento. Una experienciaon alumnos universitarios

Dr. Ing. Molina, Alejandro. UTN FRBB ale_molina@frbb.utn.edu.ar
Lic. Buffone, FernandoUTN FRBB fbuffone@frbb.utn.edu.ar
Lic. Oviedo, ElizabethUTN FRBB eqgoviedo@hotmail.com
Lic. Molinari, Victoriano UTN FRBB victo@frbb.utn.edu.ar

RESUMEN

En este trabajo se examina los fundamentos dettaevaluaciénpara aplicarlos a la determinacion de la
capacidad de auto-evaluacién de alumnos de priffieda la Universidad durante el cursado de la mater
Fundamentos de Informatica de las careras de lederitlectricista e Ingenieria Mecanica de la UARBB.

El trabajo analiza el espectro de conocimientos dgigerian tener los alumnos al principio del curso,
contrastando la auto evaluacién de su nivel de aionentos con una evaluacion mediante el método de
“multiple choice”. Se toman dos muestras, una agto&ra de hace cuatro afos, los resultados dedlacion

se contrastan con los resultados esperados eifutieilas auto- evaluaciones de los alumnos. lcaislin de

los resultados permite formular un diagndsticoladsituacion del conocimiento real de los alummigscémo
perciben su nivel de conocimiento y como estoseharucionado con el tiempo. Sobre esta base seepued
disefiar nuevos experimentos que permitan contaecaluaciones diagndsticas mas precisas y exaiths
nivel de conocimientos de los alumnos.

Palabras Clave:auto-evaluacién, informatica, evaluacion diagnastic
1.- Introduccioén

La auto evaluaciébn como parte de una estratafjiaadiva no es un proceso aislado, suelen daraeen
contexto alta interaccion docente alumno, facititadr el uso de las Tics. Dentro del proceso deuasién
diagnostica es donde mas contribuye ya que pexmiteomo el alumno percibe su nivel de conocimgnto
Este trabajo busca ver la capacidad del alumnopebir su conocimiento, en conjunto con unaw@a@bn
formal. Se tomé dos periodos, uno actual y otrdate cuatro afios, se evalu6 sobre la base deltresgec
conocimientos que sefiala la Fundacion Sadovskyydgherian ser cubiertas por el nivel de ensefiaadi.
La auto evaluacién consistié en sefialar, comoilgarsu nivel de conocimiento y se lo contrasté ooa
evaluacion formal “maltiple choice”, de cada a€an el total de percepciones se elaboré una notaqatio y
un intervalo de confianza del 20%, esto se compamda evaluacién formal.

2.- La auto evaluacion en el contexto universitario

La evaluacion del conocimiento que poseen loswahs universitarios tradicionalmente se ha pensatin
desde el lugar que tienen los profesores, buscaejar forma de evaluar o tasar el conocimientompsee o
expresa el alumno. Entre las innovaciones sobegdliacion se han tratado de repensar los sisteanagjue
todos los actores puedan desarrollar sus habibdawkduativas dando lugar a: la hetero-evaluagitofésor -
alumnos), la coevaluacion (evaluacion entre conmpalig la autoevaluacion (evaluacion propia danalo).

Los entornos convencionales de la educacion rgiiaga fueron modificandose por el avance de las
tecnologias de informacién y comunicacion (tics)aydemanda de los estudiantes por recibir lapetencias
necesarias para un aprendizaje continuo. Lasuaistites tradicionales dejan de ser el centro déstabucion
del saber para transformarse en un nodo mas, sumém® cambios espacio-temporales que traen consigo
sistemas de ensefianza que se caracterizan potetaoiexion, todo esto exige una adaptacion de los
procedimientos a estos tiempos de la educaciémisupe



Un nuevo contexto de aprendizaje, llamado blendariing, enriquece el método formativo compatihiito

la formacién presencial con la formacion a distanaitravés del uso de las tics. Esto lleva agivaja cambio

en el rol del docente de fuente de conocimientoui@ @ orientador de alumnos para generar nuevos

conocimientos, facilitandoles las herramientas gumgs. Del mismo modo, el alumno cambia su papel d

acumulador de conocimientos a administrador denmoion: la cual debe seleccionar, utilizar, organiy

gestionar conocimientos.

Se pretende constituir personas que sean capaptendficar y mantener un seguimiento de su prepazeso

de aprendizaje de forma autonoma. El estudiantesitacdesarrollar su capacidad de evaluacion adin

convertirse en un aprendiz que pueda orientartjoges sus propios procesos de aprendizaje. Pdosekto es

necesario que el alumno pueda comprobar la evoludgdsu aprendizaje y verificar si los conocimisrits
esta adquiriendo de manera adecuada.

Hay diferentes tipos de evaluaciones segun ladimailo funcion que se pretenda:

» Evaluacion Diagnostica o Inicial: Determina los conocimientos previos del alumneviera comenzar
una nueva etapa de aprendizaje se realiza la ei@udiagnostica para determinar la presencia eraies
de capacidades y conocimientos que un alumno, ademantereses o motivaciones del alumno. Los
resultados de esta evaluacion se utilizan paraniaayay planificar el proceso de ensefianza y las
actividades a realizar.

« Evaluacién Formativa: Observa y analiza el proceso de aprendizaje. Brisproceso educativo de todo
el curso se precisa testear si los conocimientagusencorporando de la manera correcta o es miresa
hacer un ajuste o replanteo sobre los métodod@salrollo del curso. Es la realimentacion del alimyel
profesor durante el proceso de aprendizaje, ideaniflo problemas comunes para planear una recigperac
y disminuir el indice de reprobacion. Esta retroalitacion puede darse por la observacion del alumno
tareas, participacion en clase o pruebas infornegestas u orales.

e Evaluacién Sumativa o Final: Mide y juzga los conocimientos adquiridos en kapatde aprendizaje.
Cuando el periodo de aprendizaje ha concluido demsus resultados, es decir, valora el trabajaesp
de aprendizaje y rendimiento del alumno. Recopdamsultados y juicios de objetivos alcanzadosesobr
objetivos planteados.

En los tipos de evaluacion descriptos puedezarsie diferentes técnicas, entre ellas la autoawiln, lo cual
involucra y responsabiliza al alumno de su prociesaprendizaje. La autoevaluacion suele verseaerente
como una evaluacion formativa pero puede desasellen cualquier momento del proceso de aprengdizaje
lo tanto puede ser: formativa, sumativa o diagnagiara detectar saberes insuficientes.

Por medio de la autoevaluacion el estudiante oosly qué conocimientos ha asimilado y qué comgieten
desarrolla correctamente, cuales no, por qué mgtisdmo puede mejorarlos. Esto debe realizarsecienta
periodicidad para que el estudiante pueda ir coejasu progreso reconociendo su estado actual y
reorientandolo de ser necesario; y ademas, trataughentar su autoestima y motivacion incitanddushno a
adquirir mas conocimientos.

La autoevaluacion juega un papel importante expeindizaje autbnomo. Un estudiante necesitai pamls
realizar un andlisis critico de su formacién, dbscuortalezas y debilidades, reflexionar sobretienpo
dedicado al aprendizaje y asi poder mejorar stetegias de estudio.

El nivel de aprendizaje alcanzado por el alumromacluir un ciclo puede ser medido a través éetlimiento
académico. Este rendimiento es acreditado por edrde responsable de la calificacién del estudidfse
importante que el docente manifieste claramentenieiss de aprendizaje y los tiempos estimados quara
incorporacion.

La percepcion es el proceso mediante el cuapersona adquiere una sensacion interior que recselltana
impresion hecha en los sentidos. Esta sensacid@le @@ consciente o inconsciente. La percepci@egdesa la
comunicacion y ésta debera conducir al aprendiPajelo tanto la percepcién forma la base del domeato
gue la persona adquiere sobre el mundo que le,reigedo una experiencia personal y Unica.

Las percepciones estan fuertemente determinaddegpsentimientos y por lo que mas le llame émebn
del mundo exterior al individuo. La inteligencianom procesamiento activo de la informacién, mas el



conocimiento disponible derivado de experienciaagas, determinan la percepcion. Un conocimienémeo
0 mal aplicado puede dar lugar a errores de padrepc ) -
Los resultados de las evaluaciones no necesariamesponden i Area de Conocimiento
férmulas lineales con respecto a la percepcidncireose consider
lo humano en un proceso total, multidimensionaljtisensorial.

Sabe operar una computadora

Sabe como utilizar el SO Windows o Linux que

3.- Metodologia empleada en este trabajo tiene instalado su computadora

Se evaluaron un espectro de conocimientos solrasia de areas sabe Utilizar un procesador de textos (Word,
sefialadas por la Fundacién Sadovsky, como arezandeimientos Write u otro).

que deberian ser cubiertas por el nivel de ensafiaedio y que se Sabe utilizar una planilla de calculos (Excel,
encuentran incluidas en los contenidos de la engafiaedia. calc u otra).

Sobre cada area se pidi6 a los alumnos que auteeavsu nivel de ~ Sabe utilizar un gestor de Base de Datos
conocimientos en tres categorias: un buen nivelotdecimientos, (Acces, Base u otro)

un nivel regular de conocimientos y sin conocinusnsobre esa Sabe utilizar los recursos de Internet
area.

Tiene conocimientos de teoria de
programacion

TinnAa A~nnnniminntac aladin lanAiiaia A

Una vez concluida dicha auto evaluacién se le#io pgue
contestaran una serie de preguntas para evallmrsdionocimientos, las preguntas formuladas semd&m
mediante un formulario de “mdltiple choice” con toaopciones de respuesta donde una de ellas evaréata
y se incluia la posibilidad de responder que desziaria respuesta correcta de forma de eliminaosibilidad
de que eligieran al azar una respuesta.

Tabla 1. Aéreas de conocimiento evaluadas

4.- Discusion particular de los resultados

Con la evaluacién de las respuestas correctagrpar se obtiene el porcentaje de respuestas tesiréas
cuales se compara con un promedio ponderado defads esperado que se obtendria en funcion dautas
evaluaciones de los alumnos, con una dispersior2@# en mas y menos, obteniéndose un valor medio
esperado, un umbral inferior y un umbral supetias evaluaciones se realizaron con un intervaloudéro
afios, arrojando algunas diferencias significatpa® los dos. Los resultados para cada area deicoento
fueron:

4.1.- Operaciéon de una computadora

Se observa que en el periodo de cuatro afosulmias consideran que su nivel de conocimientosessor,
debido a la disminucion del porcentaje que conaitiemer un nivel Bueno de conocimientos y el aumdat
porcentaje que considera tener un nivel regular.

También se evidencia que el porcentaje de regmuestrectas en esta area de conocimiento es eastanor,
en casi un 20%. Respecto de la relacion entre el

Tabla 2. Resultados sobre operacion de computadoras
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Tabla 3. Resultados sobre operacién de un Sister@gperativo

h Y
Respuestas | Lt | Limte | Prowedio | Respuestes | Lt | Linute | Promedio
Corretas | nfrior | Superior | Exprad | Comretar | nfeir | Superior | Esperado
Auterior Actul

Aade | Nl | %

Conociiato | Auoevaluado | Aaterir| Aetua e
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Comeetas | nferir | Superior | Esperado | Corretas | nfeir | Superior | Espera
Auterior Aetul

Amde | Nwd

]
Conoeimeato | utoeraluado | Anterior| Aetul

Difweaca

Buew | 867 | 80| 7

Se observa que en el periodo de cuatro afios | Jig
alumnos no consideran gque su nivel de conocimierﬁmn Rl | 00 M2 09 WD) NE WA hayan
variado significativamente en este tema, el aumente. del
porcentaje que considera tener un nivel Bueno |de | ™ | ' |¥| ¥
conocimientos y el aumento del porcentaje que

considera tener un nivel Malo, se compensa comgsiieonsideran tener un nivel Regular, pero ldacianes
no son significativas.

También se evidencia que el porcentaje de respuemtectas en esta area de conocimiento es lmastanbr,
se nota que hace cuatro afios los resultados fbestante mejores a lo esperado, superando indllisoite
superior del intervalo de confianza. En el registctual se evidencia que los resultados obtenidosraly
similares a los esperados.
Esto puede evidenciar que se tenia una percepcifimea del nivel de conocimiento, pero la pérdielanivel
de conocimientos fue reconocida por los propiastiettes.

Respecto de la relacién entre el porcentaje qriestas correctas y el porcentaje esperado, sejnethace
cuatro afios los resultados fueron bastante megol@gsperado, siendo ligeramente inferior al #rsitiperior
del intervalo de confianza. En el registro acteaégidencia que los resultados obtenidos son nmijases a
los esperados.

Aqui también se evidencia que se tenia una patreprronea del nivel de conocimiento, pero laligérdel
nivel de conocimientos esta reconocida en la agttuacion de los propios estudiantes.

4.3.- Utilizacion de un procesador de texto
Tabla 4. Resultados sobre operacion de un procesadiel texto

Se observa que en el periodo de cuatro afios losnatuconsideran que su nivel de conocimientos no
disminuy6 significativamente, ya que el porcentgie considera tener un menor nivel Bueno de
conocimientos y el aumento del porcentaje que dersitener un nivel Regular, se compensan sin que
las variaciones sean significativas.

Aqui destaca que el porcentaje de respuestas @mren esta area de conocimiento es mucho menor al

esperado, en casi un 35% para los resultados dechatro afios y del 20%

4.4.- Utilizacion de planilla de calculo

Tabla 6. Resultados sobre operacion de una planilie calculo
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B | 0| 3 significativamente en este tema, la disminucion metentaje
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L I R practicamente se compensan entre si, pero lagicaiés no son
significativas, superando en ambos casos, el @ltende

confianza.

También se evidencia que el porcentaje de retgsuesrrectas para la muestra actual es bastamier,nes
casi un 20% respecto al porcentaje obtenido haatrocafios. La relacion entre el anterior porcentiae
respuestas correctas y el porcentaje esperaddfie@ dignificativamente, siendo estos resultabastante
mejores que los actuales, donde la diferencia fushmmmenor que lo que indica el intervalo de coafia

Aqui se evidencia que se tenia, no solo una jpeifre correcta, respecto el nivel de conocimiento® un
mayor nivel de conocimientos reales, el contrasleadtual auto evaluacion demuestra una muy inciarre
percepcion de su conocimiento y una marcada
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T LT ' que en el periodo de cuatro afios los alumnos reidean que
S su nivel de conocimientos hayan variado signifigatiente en
BusedeDatos| Reglar | 333 [896 | 63 133 n 9 1 185 al IR Jiks . . .
e " este tema, el aumento del porcentaje que congseteeaun nivel
b |67 184 | 13 Bueno de conocimientos y el aumento del porcentpje

considera tener un nivel Bueno, se compensa coenegli
consideran tener un nivel Regular, pero las vames no son significativas. Aqui, los resultadogstran que
mayoritariamente los alumnos manifiestan no poseebuen nivel de conocimiento en el tema, e incluso
reconocen mayoritariamente que su nivel de coneoiws es Malo.

4.6.- Utilizacion de los recursos de Internet
Los porcentajes de respuestas correctas en eatdeacenocimiento han aumentado ligeramente eg es#dro
afos, en casi un 5%. Respecto de la relacién elntercentaje de respuestas correctas y el pojeasperado,
se nota que hace ambos se encuentran dentroaeteblotde confianza, con valores inferiores a fperdos,
lo que indicaria una muy ligera soladoracion de los niveles de conocimiento.

Debe destacarse nuevamente el escaso nhivel deirmientos percibidos y evaluados, lo que si bedids la
auto evaluacion de los alumnos también pone defiestoiuna falencia.

Tabla 8. Resultados sobre operacién de Internet

Se observa que en el periodo de cuatro afiokilog@s consideran que su nivel de conocimient@smiduyd
significativamente, y el porcentaje que considergt un menor nivel Bueno de conocimientos disndirery
casi el 15%, las variaciones se compensan corremaje que considera tener un nivel Regulaigsito son
elevadas, las variaciones son significativas.

El porcentaje de respuestas correctas en estadéreonocimiento es mucho menor al esperado, ®nica
25% para los resultados

4.7.- Conocimiento de teoria de programacion



Se observa que en el periodo de cuatro afiotulmmas consideran que su nivel de conocimientogidisyé
significativamente, la disminucion del porcentajee gonsidera tener un nivel Bueno y un nivel Regiéa
conocimientos y el aumento del porcentaje que dersitener un nivel Malo, son significativas. Aqupesar
gue mayoritariamente los alumnos manifiestan ricage cuatro afios y el actual; superando, en arakos,cl
intervalo de confianza.  Respecto de la relaeitire el porcentaje de respuestas correctas bate afos y
los resultados actuales, ha disminuido el porcei@jrespuestas correctas.

Tabla 9. Resultados sobre conocimiento de programaa

) % %
Aade | Nwdl | W[ % - Respuestas | Limite | Limite | Promedio | Respuesas | Limte | Limite | Promedio
4 4 Conoeent | Autoeahado| Auterie Aot | Corras | nerior Superiar | Esprao | Comectas | nforior| Superior | Experado
. At Atual
Amd | Nl | % [ % D Respuesias | L | Linite | Promedio | Respuesta | Linite | Lime | Fromedio 4 8 - il o
" ) , renc . ; , ; -O.
Conocimients | Autoevaluada | Anteror|Aetus Comeetas | nfror | Superior | Esperads | Corvestas | Inferior| Superior | Experade B ull o
Auferior Aetml e
Conocimeato
Buwo | & |0 | 4 d”l!,“ Redhr |13 (18] 18 | 00 | 36| 66 | 166 | M4 | 8F | 63 | UF
) lnguijede | T o
Tiae progranciin
onoeimenfes . : . :
et Realar | 380 |13 | 48 EC | U | I A S O I O B N EYRETIN
prograciin
AL Conocimiento de algin lenguaje de programacion

Se evidencia que se tenia una percepcion erdiah@@vel de conocimiento, lo mismo que ocurre alohente,
en ambos casos hay una incorrecta apreciacionveéide conocimientos, lo cual lleva a sobre estimna

Poseer un buen nivel de conocimiento, las respuestgiectas son muy superiores a las esperadassanc
superando el intervalo de confianza, lo que inthcama sub valoracion de los niveles de conocimient

Debe destacarse nuevamente el escaso nivel deimdentos percibidos y el mayor nivel evaluadealitda
la auto evaluacién de los alumnos, pero tambiée pgermanifiesto un problema.

Tabla 10. Resultados sobre conocimiento de lenguajde programacion

Se observa que en el periodo de cuatro afiofulosi@s consideran que su nivel de conocimientosantbié
significativamente, las variaciones de los porgestao son significativas. Aqui, a pesar que mggmgimente
los alumnos manifiestan no poseer un buen nivebdecimiento, las respuestas correctas son muyistgsea
las

5.-Conclusién

Los resultados analizados en el anterior apartads, permiten detectar que en determinadas &reas de
conocimientos existen falencias, las cuales seiemnt en los dos periodos analizados, como ocorresic
area de conocimientos de programacién y bases fies, daunque en el primero existe una base de
conocimientos que no es percibida por los alummasbién puede verse que se percibe que el nivel de
conocimientos se relaciona con el manejo de ciefrentos, sin considerar la extension o profattidel
conocimiento, algo que se pone de manifiesto eprlmsesadores de texto y el manejo de Internateteccion



de la percepcion de menores niveles de conocingigntu efectiva verificacion por la evaluacién falmos
sefiala &reas donde debe trabajarse en forma masiviat, como operacion de computadoras y uso eleéit
En sintesis, la experiencia realizada al contrastar auto evaluacién con una evaluacion formal perm
determinar cémo los alumnos perciben realmentdval conocimiento, ya que en el disefio de una tesfica
educativa requerira modificar las percepcionesneas, para que el alumno pueda distribuir meja@sfuerzo
entre los distintos temas de la materia. La reabpay contraste de estas evaluaciones en disfieidedos nos
permite descubrir cambios en los niveles de corientws que pueden contribuir al replanteo de egfia
educativas
esperadas, incluso superando el intervalo de emafjdo que indicaria una sub valoracion de losles/de
conocimiento. También se observa que en el pedntwior la respuestas correctas fueron casi éé dple las
actuales.

Debe destacarse el escaso nivel de conocimipatobidos y el mayor nivel evaluado.
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RESUMEN

Muchos experimentamos la virtualidad desde difeseperfiles, siendo alumno como docente, transitand vivencias de
ensefianza-aprendizaje positivas como negativasumsestos asociados a la experiencia positivaes\son definidos y
en general lo vinculamos con un buen disefio dmlaugsta pedagdgica y con el trabajo del tutor.

Un buen curso virtual no s6lo depende de su adecda®fio formativo o instruccional en el que selizara las
necesidades de aprendizaje y el entorno, objetigdsrmacion, los recursos mas apropiados, disefevaluaciones, etc.,
sino que también del buen desempefio de la figurautee en sus dos grandes lineas de accion: éa académica y la
tarea orientadora. La funcién de tutor es tan inapde que si su desempefio es pobre puede echiso al pnejor disefio
de curso virtual y como se trata de un procedimienayéutico, su intervencién es sumamente deliahdgomento de
motivar y orientar, debiendo propiciar la indeperaie del estudiante y derribar la sensacion deladlque muchas veces
produce la virtualidad en un entorno de aprendiZajonces, el reto del tutor en linea, consisériacémo mantener al
estudiante lo suficientemente interesado en loteoa@os propuestos para no aburrir y lograr unragizeje significativo.

Palabras clave virtualidad, motivacion, tutor.

ende un tutor deberia tener la capacidad de densar
participacion de cada estudiante en cada objeto de
aprendizaje para darse cuenta en qué momento es

1. Introduccién

El disefio de un curso virtual posee una serie
de etapas que en su conjunto deberian generar
objetos de aprendizaje centrados en el alumno,
orientados hacia el conocimiento, orientados hacia
la evaluacion y sin dejar de lado la participagién
todos, por ende, orientado a la comunidad; todo
esto independientemente si se trata de ensefar
ciencias basicas u otros campos de estudio.

Si bien todas estas pretensiones son
relevantes, hay una que es de vital importancia par
permitir una buena experiencia de aprendizaje y es
lograr que el tutor realice una adecuada interaccio
con los participantes pues es la cara visible de un
curso virtual y su funcién principal la de estinmula
el desarrollo de las capacidades del estudiante y
enriquecer su practica educativa. Son factore® clav
para que el estudiante se sienta motivado a realiza
la trayectoria formativa de principio a fin y por

conveniente motivar. Tener claramente definido los
espacios de comunicacién del entorno virtual tales
como el de informacién, produccién, interaccién y
exhibicion, ayuda en gran medida a lograr este
seguimiento.

Este trabajo intenta resaltar la importancia de
la motivacién en un curso virtual como una de las
funciones principales del tutor en linea y los
mecanismos que la ponen en movimiento. En virtud
de esto nos surge preguntarnos: ¢estan dadas las
condiciones del entorno de aprendizaje para
motivar al alumno en la virtualidad?, ¢son claros
los supuestos mediante los cuales se pretende
estimular?

2. Marco Tebrico



Partimos de la base de suponer que la

propuesta pedagdgica de un curso se ha disefiado controla

Segun Rotter, la expectativa de logro
las acciones futuras. Mientras que

correctamente desde los aspectos referidos a como Fishbein y Azjen mencionan que las conductas

se formulan los objetivos, co6mo se organizan los
contenidos, qué medios se seleccionan para
satisfacer distintos estilos de aprendizaje, etc.,
pero ademas, podriamos agregar que el alumno
tenga interés en realizar el curso por decision
propia. Si bien el sentido comun nos indicaria que
no tendriamos ningln inconveniente como tutor
para con el alumno, no siempre resulta esto lineal,
pues surgiran numerosas ramas por la que el
estudiante podria transitar con diferentes
resultados esperados y por qué no también, con
diferentes motivaciones.

La psicologia ha realizado numerosos
abordajes sobre la motivacion. De éstos, nos
interesa rescatar principalmente los vinculados con
el aprendizaje, previo a tratar, aunque brevemente,
algunos aspectos basicos sobre el concepto de
motivacion.

Los planteos teoricos aportados por Tolman
(1932, 1959), Lewin (1938), Rotter (1954),
Atkinson (1957), Fishbein y Azjen (1975) dan a
entender que la motivacion se puede definir como
un proceso e indicarian que depende de dos
factores importantes que son la necesidad y el
incentivo. La necesidad esta comprendida como
una condiciéon del organismo que estimula a la
ejecucion conductual con una intensidad
determinada, mientras que el incentivo representa
el objetivo que se pretende alcanzar.

En general usamos el término “motivacion”
para expresar la intensidad de la fuerza que actla
sobre una persona para iniciar y dirigir la conduct
de éste. Ahora bien, esta fuerza podria estar
vinculada con la expectativa de logro que tiene el
sujeto dado que la anticipacion de metas es un
poderoso determinante de la conducta lo que nos
llevaria a inferir que la motivacién puede ser
mayor o menor en funcion de la posibilidad de
logro del objetivo. En este sentido, Petri (1991)
utiliza la palabra “motivacion” para indicar las
diferencias en la intensidad de una conducta, esto

es, las conductas mas intensas estarian
relacionadas a niveles mas elevados de
motivacion.

razonadas de las personas estan afectadas por las
presiones sociales percibidas. Continuando en esta
linea de pensamiento Munro (1997) incluye una
orientacion cultural en la que propone a la
motivacion como el resultado de influencias
culturales y que no hay manera de entender la
conducta motivada del ser humano sin articularla
con variables sociales y culturales. La conducta
humana, segun Maslow (1943), estaria motivada
por diferentes tipos de necesidades que van de lo
mas basico, como podrian ser las necesidades
fisicas y biolégicas, a lo que Maslow considera
como mas superiores tales como seguridad,
necesidades sociales y culturales, necesidades de
autoestima y de autorrealizacién, como se muestra
en la Figura 1. No obstante, este enfoque no
deberia verse como algo totalmente rigido en el
sentido de prioridades dentro de la piramide
jerarquica, sino, mas bien algo flexible, por
ejemplo, hay personas que pueden sufrir
privaciones con tal de conseguir algo.

Seguridag

\ d
Figura 1. Piramide de Maslow - Jerarquia de
necesidades.

También, las necesidades que disparan el
proceso de la motivacion fueron abordadas por
Madsen (1980), quien menciona que se pueden
agrupar en dos grandes categorias a las que
denominé motivos primarios 'y  motivos
secundarios, como se observa en la Figura 2. Los
primeros se refieren a los innatos y biogénicos,
gue se relacionan con la subsistencia del
individuo, mientras que los secundarios aluden a
los motivos adquiridos y psicogénicos que luego
de un proceso de aprendizaje se vinculan con el



crecimiento de la persona en un entc
social/cultural.
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Figura 2. Categorias de necesidades segun Mads

3. Desarrollo del trabajo

Sin pretender llegar a una conclus
simplista, sea cual fuere la corriente psicologic
cuestion, los supuestos sobre la motivacion apt
hacia los factores personales internos tales ¢
necesidad, interés, curiosidad y placer, a los
Ryan (1991) denomina “motivacion intrinseca’
gue dado a estos factores no es necesari
recompensaexterna puesto que la actividad
respuesta conductual es gratificante per se. R
siempre es asi, frecuentemente puede darse ¢
de tener que realizar una actividad que no se
interés propio y que mediante factores externc
desencadenen aodes para el logro de metas
sea por un incentivo 0 una supresion de castic
este segundo tipo de motivacion Ryan lo ti
“motivacion extrinseca”.

Estos dos Ultimos conceptos son los
rescataremos como de gran relevancia par
entorno de ensefianaprendizaje virtual pues
gue ambas motivaciones son muy importantes
excluyentes. Por esto, para el trabajo de tutda
recomendable comprender los mecanismos
permitan incrementar la motivacion intrinseca
alumno en un entorno virtual mantenerla en un
nivel alto. También puede ser necesario uti
incentivos y estimulos externos para lograr
adecuado nivel de motivacion extrinseca
potencie la probabilidad de que el alumno
encuentre interesado en la temética aborc

Segun o dicho nos resulta indiferente
preguntarnos sobre cual seria la motivacion
guerer aprender. En este sentido Johnson y Jol
(1985) indican que hay muchos elementos
pueden influir y por esto la idea de querer apne
va mas alla de sélo ander. En el siguiente
esquema de la Figura 3 se resumen algunos fa
gue los citados autores consideran que pu
propiciar la motivacion para el aprendiz

Motivacion

— Planeacion

Concentracion en la meta

Conciencia metacognitivade lo '
que sequiere aprender

— Como aprender

- BlUguedade nueva informadan

La imporandadela
retroalimentacion

I Elogioy satisfaccion de logro

— Ausendadetemor al fracso

Figura 3. Motivacion para aprender segun Johnsol
y Johnson.

No obstante, y sin dejar dener en cuenta
estos elementos estimulantes, cabe notar que
alumno se motiva por diferentes razones, lo que
hace reflexionar sobre lo limitado que pu
resultar aplicar un mecanismo motivacional |
gue sea efectivo. Una misma activic
incentivadora dispara diferentes respuestas, inc
en un mismo alumno en distintos momentos.
virtud de esto ultimo, la individualizacion tienea
mayor preponderancia y es uno de los rasgos
notorios que, como tutores virtuales, sera neae
trabajar pa pensar en una buena estrat
motivacional “personalizada” y efectiva. Ahora.
cuestion que se nos ocurre es el como lograr a
una estrategia motivacional para cada caso.



bien, seguramente  surgirian  heterogéneas
herramientas que ayudarian a encontrar una
estrategia que resulte lo mas adecuada posible.
Particularmente, entre las herramientas virtuales
disponibles  actualmente  destacariamos la
utilizacion de los foros como una de las mas
importantes y de uso primario, pues es una manera
de “ver” qué es lo que piensa el alumno, aunque
dependa mucho de la sinceridad con la que
participa. A su vez, los foros permiten un ejerxici
de pertenencia grupal en donde los alumnos
entablan relaciones que los motivara a esforzarse e
realizar las tareas.

Si bien no estiq estrictamente relacionado con
ambientes virtuales de aprendizaje, rescatamos la
postura de Paava (2001) en cuanto a los efectos de
la percepcion del alumno en relacién con los demas
participantes sobre la motivacion. Paava menciona
gue la dimension de sentirse aceptado
positivamente en un grupo, para nuestro caso el
foro, ejerce una valoracion positiva sobre la
mativacion intrinseca y que, por el contrario, &si s
disminuye la sensacion de aceptacion, se ejerce una
valoracion negativa sobre la motivacion. Esta es la
razon por la cual opinamos que la utilizacion de lo
foros es altamente distinguible puesto que es
poderosa tanto para conocer al alumno como para
construir lazos grupales que promuevan la
motivacion mutua. La idea, y tal vez el punto
Optimo, es que no sea necesario llegar a la
motivacion de los estudiantes, sino mas bien, crear
un espacio de construccién de conocimiento que
permita la automotivacion. Por lo antes comentado
todo parece imposible, pero hay aspectos tales
como los expresados en la Figura 4 que pueden
jugar un interesante rol orientador para el tutor e
su manera de generar un espacio educacional que
propicie la automotivacion.
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Figura 4. Algunos aspectos que pueden promover la
automotivacion del alumno virtual.

Otras consideraciones que son
independientes de la herramienta de comunicacion
a utilizar pero que pueden ser (tiles al momento de
motivar en un ambiente en donde predomina la
comunicacion no gestual son:

e Valorar el esfuerzo.

e Ensefiar a atribuir el éxito a variables

controlables.

e |Insistir en lo positivo antes que criticar lo
negativo.

e Exigir de forma realista y comprensiva.

e Cuidar que todos los estudiantes tengan una
oportunidad razonable de triunfar.

e Asegurarse de que las instrucciones sobre lo que
se espera de ellos sean claras.

e Definir tiempos razonables para la realizacion
de actividades.

Por ultimo, y aunque pueda parecer mas que
evidente, no podemos terminar esta introduccion
sobre el momento de motivar en un ambiente
virtual sin subrayar que aun queda mucho por decir
acerca de este aspecto. Aqui hemos trabajado tan
s6lo unos de los tantos ingredientes que conforman
ese contemporaneo mar de registros escritos sobre
la motivacion en una virtualidad en la que casotod
se debe lograr a través del lenguaje escrito para
producir una motivacion asertiva comprendiendo a
su vez la dificultad que se puede presentar en la
interpretacion de estos textos, tergiversaciones y
vacios.



4. Discusion

La nocién de motivacion pareciera estar
fuertemente influenciada por una perspectiva
clasica, es decir las categorias de intrinseco /
extrinseco (Vansteenkiste et al., 2006; Sansone &
Harackiewiecz, 2000; Deci & Ryan, 2000, 1999,
1985; Cameron & Pierce, 1994), pero también por
la teoria de aprendizaje de Ausubel (1978) donde
menciona que se debe vincular los nuevos
contenidos con los aprendizajes previos.

En una primera reflexiéon podriamos decir
gue no es sencillo y ronda lo sutil saber cuando
podriamos como tutores disparar una motivacion
intrinseca sin que se transforme en una motivacién
extrinseca. Una segunda reflexion se nos presenta
sobre el tercer elemento, es decir, la vinculad®n
los conocimientos previos. En este caso no resulta
tan directa una articulacion pues muchas veces la
perspectiva del tutor puede resultar muy diferante
la del alumno, incluso la logica de aplicacion de
ambos actores también es a veces distinta. Sin deja
de tener presente este posible inconveniente, es
importante mencionar que el dominio de nuevos
materiales le da al estudiante una figura a la que
Schunk (1991, p. 209) denomina autoeficacia la
cual se sustenta, entre otros factores, en la
experiencia previa.

Rescatar esta experiencia previa seria un
punto muy relevante para disparar la motivacion del
estudiante en el logro del abordaje de nuevos
materiales ya que el éxito fortalece un pensamiento
de eficacia personal.

Otro punto que no se deberia dejar de lado en
un entorno virtual es el sentido de comunidad pero
desde una perspectiva competitiva de logro. Los
alumnos evallan sus capacidades comparandose
con otros. Su éxito en relacion a otros eleva la
autoeficacia, mientras que al ser superado pos,otro
la debilita (Bandura, 1997).

El logro de los objetivos planteados en las
diferentes actividades se ponen en evidencia
mediante el feedback del tutor y es éste mecanismo
el que puede resaltar o disminuir el sentido de
autoeficacia en relacion a como se realice la
devolucion. Un feedback pobre podria dar la
sensacion al alumno que no se ha prestado mucha
atencion a su trabajo, mientras que por el cootrari

resalta la capacidad personal proyectando la

motivacién necesaria hacia la siguiente actividad.

Un cierto grado de autonomia sera necesario
por parte del estudiante para que la accién
motivadora del tutor sea efectiva pues
independientemente de tener las mejores
intenciones, el estudiante tiene que ser consciente
de que él es el Unico responsable de su aprendizaje
y de su trabajo Pero este aspecto también, como
tutores, debemos fomentarlo para mantener un nivel
motivacional elevado y para ello algunas
herramientas con las que podemos contar por
ejemplo: la utilizaciéon de autoinstrucciones en los
gue se indica claramente lo que debe hacer; definir
objetivos alcanzables pues propone una estrategia
para lograr la autoeficiencia del alumno. En
general, las aptitudes comunicativas del tutor
influyen notablemente en la interaccion con sus
estudiantes y por ende también influye en su
estrategia  motivacional. Su saber hacer,
entendimiento y respeto muto favorecen la creacion
de un buen clima que promueve la motivacion, en
consecuencia de un entorno de ensefianza-
aprendizaje mas propicio.

Si bien no hemos sido explicitos sobre la
ensefianza de las ciencias basicas queremos dejar en
claro que el concepto de la motivacion en la
virtualidad es aplicable para todos los campos de
estudio pero alin mas en las ciencias basicas debido
a la poca oferta educativa de la Argentina en este
sentido. Simplemente con observar una pequefia
resefia estadistica suministrada por la Secretaria d
Politicas Universitarias del Ministerio de Educacio
de la Argentina de agosto del 2011 nos damos
cuenta de lo poco que se ha desarrollado la dderta
distancia o virtual tanto a nivel publico como
privado de la educacion de las ciencias basicas en
relacion a otras areas de conocimiento tal como
puede observarse en la Figura 5. Esto nos motiva
para seguir difundiendo la importancia de la
virtualidad y la motivacion como un potente
empuje de la educacién superior y en especial de
las ciencias bésicas.



Oferta académica “a distancia/virtual” de universidades
publicas y privadas segun rama disciplinar a nivel

académico de grado
Ciencias Aplicadas iencias Basicas
7% 0%

Cienciasdela
Salud
3%

Figura 5. Fuente: Elaboracién propia en base a los
datos registrados en “Titulos Oficiales” de la
Secretaria de Politicas Universitarias del Ministdo
de Educacién. Agosto 2011.
5. Conclusion

La motivacibn es un

formativa virtual

componente

fundamental en el espacio formativo y mas adn en
el ambiente virtual. Ademas de los propios motivos
que pueda tener un estudiante para aprender, la
motivacién es una energia que lo impulsa a realizar
todos los recorridos que plantea una propuesta
y ademas proporciona un

andamiaje que le permite resolver problemas y

realizar actividades, a su vez le brinda el serd&lo

orientacion para favorecer su autonomia. No hay
que dejar de tener presente que existe una relacion
estrecha sobre el aprendizaje y los aspectos
motivacionales de comportamiento actitudinal del

estudiante y que en muchos casos la emocionalidad

juega un rol de relevancia.

El tutor virtual no puede escapar de

responsabilidad de garantizar la colaboracion,
construccion, comunicacion, dinamizacién de todos

los participantes de un ambiente virtual

aprendizaje, es por esto que debe guiar, aconsejar,
preguntar, impulsar y principalmente saber cuando
motivar, en definitiva ser un verdadero agente de

cambio.
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RESUMEN

La insercion de las tecnologias en las aulas tieagpresencia cada vez mas marcada en la policatyva
tanto a nivel mundial, como nacional, sin embargoopse sabe acerca de lo que realmente ocurresen la
escuela de la ciudad de Rio Gallegos sobre el ajgodé las TIC en las actividades escolares.

Existe abundante bibliografia que apoya el hechquiéeen las clases de Matematica el uso de programa
especificos favorece la adquisicién de concepttsebs, ademas de ser motivadores, permitir taalzan

la diversidad y adecuarse a los distintos ritmowsi@studiantes, entre otros beneficios.

La mayoria de los colegios de la ciudad de Rioe@a#t cuentan con laboratorios de informética, yhasic

de los estudiantes han sido beneficiados por grama Conectar-lgualdgd que les permite disponer de
equipamiento individual al igual que a los docentes

Para poder llevar adelante acciones que favorezicaso adecuado de las TIC dentro del aula enldass

de matematica, ser realizé un estudio sobre losrdes en actividad en la ciudad. En este trabajdreeen
algunos resultados sobre el conocimiento y uso rdgrgmas especificos matematicos dentro del aula,
identificando variables que influyen en la decis@finsu utilizacién o no, la manera en que se & los
problemas que se presentan y la forma en que dfsgtmocesos de ensefianza y aprendizaje, enaie otr

Palabras clave Ensefianza de la Matematica, Software especifdios] Medio

! Creado por Decreto 459/10 como una politica de inclusién digital de alcance federal, e implementado en conjunto

por Presidencia de la Nacion, la Administracién Nacional de Seguridad Social (ANSES), el Ministerio de Educacién de la Nacion,

la Jefatura de Gabinete de Ministros y el Ministerio de Planificacién Federal de Inversion Publica y Servicios. El programa recorre el
pais distribuyendo netbooks a todos los estudiantes y docentes de escuelas secundarias, especiales e institutos de formacién con la
intencion de lograr una sociedad alfabetizada en las TIC



1.

Los

INTRODUCCION

5.
investigaciones que
las TIC permiten desarrollar

Existen muchas
aseguran que

metodologias novedosas y flexibles en los
procesos de formacion en el area de las
matematicas utilizando software especificos
(Garcia, 2011; Acosta, 2005; Iranzo &=

Fortuny,2009; Acosta Mejia & Rodriguez,2001;
Bohorquez (2004), Balderas (2002), Parodi,
Ferreyra, Scarimbolo & Rechimont (2009),
Rodriguez & Hoyos (2010), entre otros), y muchas
otras que indagan sobre las creencias o
percepciones de los docentes que permiten ‘0
impiden el llevar adelante experiencias aulicas
mediante el uso de las TIC (Ramirez, Cafiedo,
Salamanca (2011); Riascos, Avila & Quintero
(2009); Vesga & Hurtado (2013); Vesga & Vesgas
(2012);Paraskeva et al (200®ntre otros). A fin

de caracterizar a los docentes de la ciudad de Rio
Gallegos en cuanto a su relaciéon con el uso de
software especificos como herramienta en la
ensefianza de la mateméatica se hizo un
relevamiento usando diversas técnicas. Los datos
fueron analizados usando técnicas para datos
cuantitativos y cualitativos.

Desarrollo del trabajo

interrogantes planteados para conocer la gituac
de los docentes en relacién a las TIC y a los
software especificos fueron los siguiente:

Los docentes de matematica de la ciudad de Rio
Gallegos incorporan herramientas tecnoldgicas en
sus clases?

Cudles son las razones que prevalecen al momento
de optar por el uso o no de programas
interactivos?

Si las incorporan en sus clases, las valoran en su
caracter de herramientas favorecedoras para la
construccion del saber matematico por parte de los
estudiantes? 3.

Si las incorporan, como consideran que deben
pensarse las clases en este contexto?, como debe

disefiarse la intervencion pedagdgica?,
gué evaluar en estos nuevos contextos?

cémo y

Como impactan en el desarrollo curricular a nivel
aula los procesos educativos que involucran el
incorporar software especifico?

Para dar respuesta a las anteriores
usaron los siguientes instrumentoss:

se

Encuesta estructurada: se utilizé para el analisis
descriptivo de los docentes de matematica de nivel
medio con la finalidad de caracterizar distintos
aspectos de la muestra (y mediante inferencia
sobre la poblacion).

Observacién no participativa de clases con uso de
software: con la intencion de ver el tipo de use qu
hacen los docentes de programas matematicos
especificos.

Entrevista a algunos docentes cuyas clases fueron
observadas, para intentar profundizar sobre
determinados aspectos que hicieron a la puesta
aulica.

Para el relevamiento de informacion se
consideraron los 17 colegios provinciales de
educacion secundaria, 6 colegios de educacion
privada y dos escuelas Técnicas, todos de la
ciudad de Rio Gallegos. En los mismos en el area
de Matematica habia 80 docentes que se
encontraban frente a alumnos en los Ultimos tres
meses del afio 2014. El tamafio de muestra
utilizado fue de 72 individuos (este numero fue
elegido para dar una proteccion muy grande a la
confiabilidad de los test y trabajar con un errer d
0.001 para cada prueba individual y con una
precision de 94%, de manera que el error global
fuera del 5% en el peor de los casos).

Para dar respuesta a las anteriores
cuestionamientos, se midieron distintos
indicadores ya sea en el instrumento utilizado para
recabar informacion de la muestra como en la
observacion de clases no participativas; los que
pueden ser resumidos en la Tabla 1.

Conclusion



Los datos analizados permiten concluir en
relacion al primer cuestionamiento, que mas de la
mitad de los docentes (57%) aseguran utilizar la
computadora en el aula, y el 49% lo hace mediante
el uso de programas matematicos especificos. El
principal software utilizado es el Geogebra, y
luego le siguen programas que permiten graficar
funciones. Los utilizan principalmente para el
analisis de funciones y graficos, para la resohucio
de problemas y como introductorias o
disparadoras de determinadas tematicas, en menor
medida para actividades de exploracion vy
construccion (en general en tematicas asociadas a
la geometria y al analisis de graficos y funciones)

Respecto del segundo interrogante, los

para los mismos ya que deberian familiarizarse
con la herramienta, mayor demanda del tiempo de
los docentes en la preparacion para llevar adelante
estas propuestas y luego los problemas de

infraestructura relacionados a la falta de
equipamientos en el aula o problemas técnicos.
El tercer interrogante esta ligado al

impacto sobre el estudiante. Los docentes que han
realizado practicas mediadas por TIC, consideran
gue se mejora la calidad y eficiencia de la
situacién de formacion, los estudiantes participan
mas, hay una mejor comprension de los objetos y
sus relaciones o propiedades, ademas permite
adaptarse a los distintos ritmos individuales, hay
un mayor rendimiento en el estudiante y hay

docentes que si usan programas consideran que las consenso respecto de que favorece la elaboracion

ventajas que se obtienen son el de mayor
motivacion en el alumnado al ser las clases mas
entretenidas y dinamicas, que facilita la
“visualizacion” de conceptos abstractos al poder
manipular los objetos lo que posibilita que el
aprendizaje resulte mas significativo, y ademas los
graficos se realizan de mejor manera con menor
pérdida de tiempo, también permite la
autoevaluacion y comprobacion de resultados,
ofrecen diversas alternativas para el acercamiento
a determinados conceptos. Sin embargo, resaltan
como negativo problemas técnicos (fallas de
equipos, problemas con el software,...), las
actividades requieren mas tiempo, y suelen surgir
focos de dispersion dentro del aula.

Los principales motivos por los que los
docentes no usan software en el aula son falta de
tiempo, el desconocimiento de actividades
didacticas que utilicen tecnologias y los
relacionados a problemas de infraestructura y
actitudinales por parte de los estudiantes, y en
menor medida el desconocimiento tecnolégico.
Para este colectivo de profesores, el uso de los
programas (en el caso de que se decidieran a
utilizarlos) estaria relacionado con la realizacion
de tarea y de apoyo a los estudiantes, al igual que
para introducir conceptos, pero no hay una
prevalencia en sus imaginarios de usarla como
dispositivos amplificadores del conocimiento para
generar construccion del mismo. Las principales
desventajas que consideran para su uso es la
dispersién y uso inapropiado que puedan llegar a
hacer los estudiantes, mayor demanda de tiempo

de conjeturas por parte del alumnado, ademas que
también se desarrollan otras competencias
digitales. Los docentes que no han utilizado
software en sus prdacticas, si bien no son muy
pesimistas respecto de las cuestiones
anteriormente detalladas, difieren en las
apreciaciones de los que si ya cuentan con la
experiencia, siendo bastante diferenciadas algunas
de ellas. En la tabla 2 se observan se observan los
p-valores para tablas de contingencia entre los que
usan y no utilizan software en el ambito aulico
respecto de las variables indicadas en la primera
columna, las cuales son categoricas ordinales.
Estas Ultimas se consideraron en las escalas en que
fueron tomados los datos (totalmente de acuerdo,
de acuerdo, en desacuerdo, totalmente en
desacuerdo), y en una clasificacion mas simple de
respuesta favorable o desfavorable agrupando las
categorias en dos grupos. Las variables (que por
simplicidad van a ser nombradas como aparecen
entre paréntesis y en italicaficiencia, calidad,
participacion, comprension, ritmos, rendimientos,
competencias, puesta en marckatiempo dan
estadisticamente diferentes para las categorias de
los dos grupos indicando asociacién entre ellas y
la condicién de usar o no software en clase. Si se
categoriza en opinion favorable / desfavorable las
variables ritmos, rendimiento, competencigs
puesta en marchano dan estadisticamente
diferentes para los dos grupos. El cociente de
chances entre las variablediciencia, calidad,
participaciéon, comprension, tiempeategorizadas
como Desfavorable/Favorable y la del uso o0 no de



programas en clase indica que existe asociacion
positiva entre ambas. En el caso de una mayor
eficiencia de los procesos de ensefianza y de
aprendizaje, los que no utilizan software tienen
una chance de casi 3.8 veces mas de registrar una
opinién desfavorable respecto de los que si lo
hacen. Para una mejora en la calidad educativa, el
cociente de chances indica que los que no utilizan
programas tienen una chance de tener mas de 2.7
veces una opinion desfavorable respecto de los
que si los usan. Respecto de una mayor
participacién del alumnado en clase, los que no
usan programas tiene una chance de tener una
opinién desfavorable de casi mas del 7 veces
respecto de los que si lo usan. Los que no utilizan
software tienen 2 veces méas de chance de tener
una opinion desfavorable respecto a la mejora de
la comprension por parte de los estudiantes que los
que si lo hacen. En el caso de una mayor demanda
de tiempo la asociacion es negativa a diferencia de
las anteriores, hay una chance de 5 veces mas que
los que si usan tengan una opinion desfavorable
respecto de los que no hacen.

Sin embargo, en ambos grupos hay una
percepcion de que los programas benefician que
los estudiantes elaboren conjeturas. Segun los
profesores que han tenido experiencias con el uso
de los software, éstas permiten que los alumnos
profundicen algunas habilidades cognitivas tales
como comparar, validar producciones, relacionar
conceptos, el de deducir, entre las mas destacadas.

Algo a destacar es que ambos grupos
coinciden en que para llevar adelante este tipo de
actividades se requiere de algun tipo de
acompafiamiento en el aula.

De acuerdo a Armella (2002) hay dos
posibilidades para el papel que desempefian las
TIC en los procesos de ensefianza y de aprendizaje
de la matematica:

Como amplificadores  del conocimiento
matematico (es decir, hacer calculos mas rapidos)

Como reorganizadores cognitivos (instrumentos
psicoldgicos), es decir el hacer cosas nuevas y
reorganizar las anteriores en funcion de las nuevas
posibilidades.

Son los docentes los que permiten que el
software se convierta en instrumento al cambiar la

intencion curricular.  Estas dos opciones se

encuentran presentes en las aulas de los colegios
de Rio Gallegos, siendo la mas observada la de
amplificador del conocimiento. Se observaron a

tres docentes que intentaron llevar adelante

actividades que usaran a la herramienta como
amplificador del conocimiento y de otros usos y a

tres docentes que lo hacian como reorganizador
cognitiva disefiando secuencias didacticas en el

gue se usara la herramienta.

Para las dos Ultimas cuestiones, las
conclusiones se basan mas en lo observado en las
clases y en los diadlogos con los docentes que
llevaran adelante dichas experiencias, tanto en
aguellas en que se us6 la herramienta como un
reorganizador cognitivo, como en las que fueron
simplemente amplificadores del conocimiento y
de otros usos.

Para el grupo de docentes que llevo
adelante secuencias didacticas, se requirio de
mucho trabajo previo tanto para la elaboracion de
las actividades disefiadas en estos contextos (que
no son las mismas que para lapiz y papel),
debieron prever distintas posibles resoluciones de
los estudiantes, compartir interrogantes y/o
dificultades y formas alternativas de dar respusesta
a posibles imprevistos, al igual que analizar si la
herramienta era un potencial obstaculo al trabajo
gue se pretendia o si lo favorecia. Al armar una
secuencia de actividades hay que repensar los
enunciados, reflexionar sobre el orden de las
mismas en la secuencia, detectar saltos entre una y
otra actividad, reflexionar sobre qué herramientas
del software deben habilitarse a los estudiantes,
encontrar nuevos sentidos a las nociones
matematicas.

La organizacion grupal resultd ser la
mejor, ya que eso alivia la gran demanda del
docente en este tipo de actividades; ademas
cuando trabajan en éstas de manera individual hay
menos riqueza al no poder discutir con otro
compafieros posibles alternativas y el docente no
puede satisfacer la demanda de todos lo que
provoca algo de pérdida de interés y desorden en
el aula. Las puestas en comun de las producciones
fueron instancias altamente positivas, ya que los
alumnos no soélo tomaron contactos con otras
maneras de arribar a los resultados, sino que



también afianzaron otros conceptos utilizados en
las mismas.

El uso del software tuvo efecto en las
componentes  cognitivas, afectivas y de
comportamiento, siendo mas destacables el avance
en las dos primeras al lograr que los estudiantes
manifestaran agrado, interés e implicancia en |
actividades propuesta y en el caso de la tercera fu
igual o mejor pero no peor que en las actividades
en lapiz y papel.

Las consignas deben ser claras por parte
del docente para evitar que los estudiantes estén
desorientados respecto al trabajo que deben
realizar; ademas se debe prever formas
alternativas de trabajo en el caso de que haya
fallas técnicas, cortes de luz, falta de
equipamientos,...; el profesor debe poder decidir
cuando usar y cuando dejar de usar la herramienta
en el caso de que obstaculice el trabajo. También
debe prever la manera en que lo trabajado quede
plasmado de alguna forma en la carpeta. Y se
deben tomar decisiones sobre la manera de
conservar los archivos de los estudiantes para un
posterior andlisis de las distintas producciones.

El docente debe ser lo suficientemente
dictil para poder adaptarse a los razonamientos
l6gicos de los estudiantes, realizar preguntas
adecuadas para que sigan descubriendo relaciones
0 para que descubran los errores en los que estan
incurriendo.

Todas las actividades en los que los
estudiantes deben realizar construcciones,
explorar, conjeturar demandan tiempo. Una
dificultad por la que atravesaron muchos de los
docentes fueron la falta de clases en las escuelas
por distintos motivos (paros, retenciones de
actividades, problemas de infraestructura, cortes
de agua, cortes de luz,...), lo cual les oblig6 a
tomar decisiones respecto de como reorganizar los
contenidos curriculares en tiempos cada vez mas
escasos, lo cual también juega en contra al
momento de decidir si llevar o no adelante este
tipo de propuestas.

El otro grupo de docentes, en realidad
utilizé la herramienta como una potente
calculadora, lo cual no modifica la forma en que
habitualmente se trabaja con lapiz y papel, es

hacer lo mismo pero con una herramienta mas
novedosa y rapida.

De manera muy sintética en la tabla 3, se
resumen estas dos maneras de utilizar los
programas en actividades aulicas segun lo
observado en las aulas.

s TIC pueden usarse haciendo lo mismo que podria

hacerse con lapiz o papel (en el caso de usar la
computadora como un amplificador del
conocimiento) , o utilizar todo su potencial para
hacer algo mas renovador y constructivo para el
proceso de formacion. La escuela debe cambiar
para adaptarse a esta era de la informacion y el
conocimiento, con lo cual los docentes también
deben renovar sus practicas incorporando las
tecnologias. Para esto no se deberia hacer un uso
ingenuo de las mismas (lo mismo que con lapiz y
papel), sino que deben ser disefiadas
especificamente para poder utilizarlas en estos
contextos. En las practicas usando software
dindmicos las actividades deberian ser menos
direccionadas y con mas exploracién por parte del
sujeto.

Como conclusién, podemos decir que los
matematicos a través de los tiempos han usado
distintas herramientas tecnolégicas para hacer
matematica, y los programas son una mas. Hay
interés por parte de los docentes de la ciudad de
Rio Gallegos por intentar llevar experiencias al
aula con el uso de software, sin embargo todavia
muchos no se animan. Un trabajo colaborativo y
de acompafiamiento entre instituciones formadoras
de docentes y los profesores de nivel medio seria
quizas una forma de romper las barreras de temor
gue impiden llevar adelante propuestas renovadas
al aula mediante el uso de las TIC.
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DOCENTES EN RELACION AL USO DE PROGRAMAS
ESPECIFICOS EN MATEMATICA

Indicadores

Caracteristicas Personales
Generales

-Edad

-Tipo de Formacion
-Antigiiedad

-Realizacion de capacitaciones

En relacién alas TIC

- Formacion en TIC

- Posesion de equipamiento personal

- Tipo de usos generales en la computadora
- Conexion a internet

- Conocimientos de software matematicos
especifico




- Utilizacién de la computadora para actividades|
docencii

de

Utilizacion de software
en el aula

En relacion al docente
(representaciones/percepciones)

- Motivos por el uso 0 no uso de software en cla|
- Ventajas / desventajas con el uso o no uso de
programas matematicos

- Eficiencia del proceso de formacién

- Demanda de tiempo extra por parte del docent

5ES

1]

En relacién al estudiante

- Participacion del estudiante en esos contextos
- Habilidades que se propician en el estudiante

- Mejoras en los niveles de comprension por parte

de los alumnos

- Adaptacion a los ritmos individuales

- Variacién en el rendimiento del estudiante
- Posibilidad de elaboracion de conjeturas

- Desarrollo de nuevas competencias digitales €n lo

alumno:

En relacidén a la gestion de clase

- Tipo de utilizacién dado al software (amplificad
de conocimiento o reorganizador cognitivo)

- Mejoras / cambios en la gestién de clase

- Tipo de actividades planteadas

- Tiempos para la implementacién de actividade
- Apoyo dentro del aula de pares

- Adaptacion del docente en esos contextos

(=]

- Calidad del proceso de formacion usando software

- Problemas tecnoldgicos

- Organizacion del alumnado

- Actitudes de los estudiantes ante la propuesta
- Desempefio de los alumnos

- Ductilidad del docente- Tipo de evaluacion

- Tipo de evaluacion




DOCENTES EN RELACION AL USO DE PROGRAMAS Indicadores
ESPECIFICOS EN MATEMATICA
Caracteristicas Personales -Edad
Generales -Tipo de Formacion
-Antigiedad

-Realizacion de capacitaciones

Enrelacién alas TIC

- Formacion en TIC

- Posesion de equipamiento personal

- Tipo de usos generales en la computadora
- Conexion a internet

- Conocimientos de software matematicos
especificos

- Utilizacién de la computadora para actividades|de
docencia

Utilizacion de software | En relacién al docente
en el aula (representaciones/percepciones)

- Motivos por el uso o no uso de software en clages
- Ventajas / desventajas con el uso o no uso de
programas matematicos

- Eficiencia del proceso de formacién

- Demanda dtiempo extra por parte del doce

En relacién al estudiante

- Participacion del estudiante en esos contextos
- Habilidades que se propician en el estudiante
- Mejoras en los niveles de comprension por parte
de los alumnos

- Adaptacion a los ritmos individuales

- Variacioén en el rendimiento del estudiante
- Posibilidad de elaboracién de conjeturas

- Desarrollo de nuevas competencias digitales € lo
alumnos

En relacién a la gestion de clase

- Tipo de utilizacion dado al software (amplificad
de conocimiento o reorganizador cognitivo)
- Mejoras / cambios en la gestién de clase
- Tipo de actividades planteadas

- Tiempos para la implementacion de actividadep
- Apoyo dentro del aula de pares

- Adaptacion del docente en esos contextos
- Calidad del proceso de formacion usando software
- Problemas tecnol6gicos

- Organizacion del alumnado

- Actitudes de los estudiantes ante la propuesta
- Desempefio de los alumnos

- Ductilidad del docente- Tipo de evaluacion

- Tipo de evaluaciol

O

Tabla 1: Indicadores en el instrumento utilizado y en las clases observadas

Variable Con las cuatro categorias Favorable / Desfavorable

Mayor eficiencia del proceso de e-a (eficiencia) X2=0-0001 ’

X?=0.0001 " | RO;,,=3.78"

Mejora en la calidad de la ensefianza (calidad) X2=0-0002 ’

X’=0.0379 | RO;,=2.76

Mayor participacién del alumnado x2=0.0001 ’

(participacion)

X?=0.0001 | RO;/,=7.04 "




Mejora el nivel de comprensién en los alumnos | x*=0.0001 ’ X°=0.0361 RO,/,=2.28 )
(comprension)

Trabajo segun ritmos individuales (ritmos) x2=0.0001 ’ xz=0.6741

Mayor rendimiento del estudiante X°=0.0016 ’ X’=0.1742

(rendimiento)

Desarrollo de nuevas competencias X°=0.0095 X’=0.1382

(competencias)

Adaptacion del docente en la puesta (puesta x2=0.0196 )(2=0.0810

en marcha)

Mayor demanda de tiempo (tiempo) X°=0.0001 ’ X°=0.0001 ) | RO,/,=0.20 ’
Apoyo de pares (apoyo) )(2:0.5787 xz=0.2678

Tabla 2: prueba de asociacién de variables indicaday los grupos que usan y no usan software en el
aula. Se muestran los p-valores en el caso del tdstasociacion entre variablesyf) y los cocientes de
chances u odds ratios para tablas 2x2 (R) en el caso de obtener un valor significativo.

CLASES CON USO DE PROGRAMAS MATEMATICOS

El software como un Docente * Requiere de mucho trabajo previo para el armado de las
Reorganizador cognitivo actividades
e Mucha demanda por parte de los estudiantes
» Debe ser ductil a los razonamientos de los alumnos
« Debe dar respuesta a problemas técnicos, de software y
matematicos
*  Debe tomar decisiones de acuerdo a la dindmica y
problemas que se vayan presentando
» Debe ser clara en las consignas para no crear inquietudes
en el aula
Alumnos *  Mayor motivacion
*  Favorece la exploracion y elaboracion de conjeturas
» Para muchos una manera de acercarse a las mateméticas
*  Aumenta la participacion
»  Mejora en el vocabulario especifico y la forma de comunicar
La clase » La mejor organizacion fue la grupal
e Falta de tiempo para cumplimentar todas las actividades
previstas por el docente
e Se necesita apoyo de pares
e Las producciones deben quedar plasmadas de alguna
manera en el cuaderno de clase
El software como un Docente » Ganancia de tiempo en la realizacion de graficos
Amplificador del «  Disminuye la tarea de correccion al ser la herramienta un
conocimiento “comprobador” de resultados
Alumnos *  Se pueden autoevaluar
» Lavisualizacion favorece el entender ciertos conceptos,
pero no se observa un gran cambio actitudinal en los
estudiantes
La clase e Se hace lo mismo que con lapiz y papel pero incorporando
una “calculadora” simbdlica

Tabla 3: Clases con uso de software como reorganizador cognitivo y como amplificador del

conocimiento




Estrategias de estudio con modalidad B-Learning djgadas al Curso de preparacion del
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RESUMEN

Desde el afio 2006, dentro del Programa Fenix dmngign institucional y en conjunto con el Departatnede
Retencién y Seguimiento de Alumnos y el DepartaméetMaterias Basicas, se desarrolla el Plan Befaeparacion
de finales de Materias Béasicas. El objetivo esémriaAlgebra y Geometria Analitica es lograr unafymdizacion e
integracion de los conceptos ensefiados a lo cardpp @irsada, para lograr afrontar con éxito léisidades propuestas
en el examen final. La metodologia de las claseseapciales y virtuales (b-learning) apunta a urerafizaje
autorregulado y colaborativo donde el profesor gmilm al alumno en una revision de los conceptosces)
actividades précticas e integracion de los mismds eesolucién de problemas.

Al finalizar el curso, se realiza una encuestasaalumnos orientada a relevar aspectos importdetezprendizaje tales
como el uso de las nuevas tecnologias, la metoi@olis curso, los sentimientos que les general Bmaeo del PID
FIIT "Formacion inicial en Ingenierias y Carrerascfoldgicas", se promovera el intercambio de dichlbajo con la
Facultad Regional Bahia Blanca, Facultad Regiohalb@t y Facultad Regional Avellaneda para contimvatuando y
mejorando su impacto.

Palabras clave Algebra, Final, B-Learnig.

dictan este curso, en Algebra y Geometria

1. INTRODUCCION Analitica es donde focalizaremos nuestro trabajo.

“Integrar las tecnologias digitales en las
aulas y los centros educativos y redefinir los
contenidos culturales del curriculum parecen
medidas urgentes” (Area Moreira, 2009, p.11). Es
por ello que se establecen encuentros presenciales
y virtuales, conocidos como bended-learning o b-
learning. Consideramos que estas nuevas
tecnologias permiten poner en practica principios
pedagoégicos en virtud de los cuales el estudiante
es el principal actor en la construccién de sus
conocimientos, y que puede aprender mejor en el
marco de una accioén concreta y significante y, al
mismo tiempo, colectiva. (Walldeg Casanova,
Guillermina).

Dentro del Programa Fenix de retencién y
en conjunto con el Departamento de Retencion y
Seguimiento de Alumnos y el Departamento de
Materias Basicas en la Facultad Regional de
Avellaneda, UTN; se desarrolla el Plan Beta de
preparacion de finales de las materias basicas. La
propuesta se motiva por diversas necesidades de
los estudiantes, conforme lo evaluara la direccion
del Programa, a saber: fracaso reiterado en el
examen, sentimientos de inseguridad, necesidad
de una guia de estudio, reinsercion en la carrera,
evitar la pérdida de regularidad por vencimiento
de la cursada, dificultad para la integracion de
contenidos, busqueda de un grupo de estudio,
entre otras. Dentro de las materias basicas que 2. Marco Teodrico



2.1.Bended-learning

Las nuevas tecnologias de la informacién y
de las comunicaciones posibilitan la creacién de
un nuevo espacio social-virtual para las
interrelaciones humanas. Este nuevo entorno, se
esta desarrollando en el area de educacién, porque
posibilita nuevos procesos de aprendizaje y
transmision del conocimiento a través dertes
modernas de comunicaciones. (Bello Diaz, 20082,
p.1). Dentro de este marco, se entiende por
Bended-learning a la combinacion entre clases
presenciales y no presenciales, utilizando las
tecnologias mas convenientes en cada situacion.
Se promueve la participacion de los estudiantes,
generando un trabajo autorregulado como también
colaborativo.Un blended- learning bien entendido
dosifica y utiliza correctamente los recursos
electrénicos e infraestructura digitales disporsible
actualmente y emplea los métodos adecuados de la
participacién activa en clase. (Prats Fernandez,
2003).

Pero la tecnologia por si sola no garantiza
un mayor o mejor aprendizaje, debe haber una
planificacion por parte del docente, en la que
consideramos algunos puntos esenciales:

a- Distribucion de la informacion: la forma
en la que se proporcionan los materiales a los
alumnos; generalmente con un grado de
complejidad creciente. De esta manera se busca
que el alumno asimile de forma gradual,
comprenda, incorpore y no pierda el interés.

b- Intercambio de ideas y experiencias:
establecer un didlogo entre el profesor y el
alumno, y entre los mismos alumnos, generando
asi una retroalimentacion.

c- Aplicaciéon y experimentacién de lo
aprendido: el docente debe proponer actividades
para aplicar lo aprendido en diversas situaciones.

d- Evaluacién de los conocimientos: sirve
no solo para conocer los objetivos alcanzados por
los estudiantes, sino también para realizar
correcciones en la programacion de ser necesario.

2.2.Trabajo colaborativo

Los contextos educativos que promueven
actividades donde los estudiantes discuten
distintos puntos de vista, se ayudan entre si,rioma
decisiones en grupos, interactuando, permiten que
el aprendizaje se enriqguezca a partir de los

conocimientos compartidos y las estrategias
elegidas para aprender (Jarveld y Niemivirta.
2001). En otras palabras, se propicia el
intercambio de conocimiento, opiniones y
experiencias, lo que conduce a una construccion
del conocimiento en forma conjunta. Este tipo de
actividades genera una mayor autonomia en la que
los alumnos autorregulan su aprendizaje.

.3.Aprendizaje autorregulado

Dentro de las elaboraciones actuales
provenientes del enfoque socioconstructivista de
la Psicologia Educacional, podemos definir al
aprendizaje autorregulado como “el proceso en el
cual los estudiantes activan y sostienen
pensamientos, efectos y comportamiento que son
planteados vy ciclicamente adaptados a la
consecucion de sus metas” (Zimmerman, 2000).
Los propios estudiantes son los protagonistas de
su proceso de aprendizaje y quienes regulan su
ritmo de trabajo; determinando sus estrategias y
metas, regulando su comportamiento y haciendo
uso de sus recursos. En este contexto el docente
debe acompafar al alumno ofreciendo
herramientas para la construccién del aprendizaje,
asi como también deber atender las dudas y
necesidades. El saber no recae de manera absoluta
en el docente, sino que el alumno toma un rol
activo en el que no es un mero receptor.

3. Desarrollo del trabajo

El objetivo esencial en Algebra y Geometria
Analitica es lograr, en compafiia del docente a
cargo, una profundizaciéon e integracion de los
conceptos ensefiados a lo cargo de la cursada, para
lograr afrontar con éxito las actividades propugesta
en el examen final de la materia. La metodologia
de las clases b-learning apunta a un aprendizaje
autorregulado y colaborativo donde el profesor
acompafia al alumno en una revisién de los
conceptos tedricos, actividades practicas e
integracion de los mismos en la resolucién de
problemas. Se planifican tareas en el Campus
Virtual de nuestra facultad, en donde se pueden
consultar apuntes teéricos, actividades practicas y
tedricas, que reflejan el grado de complejidad de



las que han de desarrollarse en la instancia del

final, y cuestionarios de autoevaluacion con guias Sentimientos positivos
y correccién inmediata.

Al finalizar el curso se recolectd Seguridad
informacién a través de encuestas realizadas a los
alumnos, basandonos en el informe de Gestiéon
2015 del Departamento de Seguimiento vy Actividades de cierre
Retencion de Alumnos de nuestra facultad. En las
mismas se indagé por cuestiones tales como: Comprension
motivo de realizacién del curso, presencia de
sentimientos positivos y/o negativos ante las
actividades propuestas, comodidad con el método 0 02 04 06 08 1
b-learning utilizado, grado de satisfaccion con el
curso. Presentamos a continuacion los resultados Figura 3. Situaciones que provocan sentimientos
de las mismas, siguiendo algunas de las pautas positivos
definidas en el documento:

Clima de la clase

Motivacién

) Clase presencial
Motivos

Actividades en grupo
Grupo de estudio

Integracion Consulta de dudas

Vencimiento Actividades de cierre

Regularidad
Reinsercién Resolucién pizarrén
Guia de estudio .
. Exposicién de temas
Inseguridad

Intentos reiterados 0 02 04 06 08 1

0 02 04 06 08 1 . .
Figura 4. Aspectos a destacar de las clases praknc

Figural. Motivos para la realizacion del curso

Clase virtual

Sentimientos
Cuestionarios
Guia de problemas
5% Sentimientos
positivos Material tedrico
Sentimient
en |rT1|en 03 Modelos de examen
95% negativos

0o 02 04 06 08 1

Figura 5. Aspectos a destacar de las clases @gual
Figura 2. Sentimientos frente a la actividad prepaie



Cuestionario

Afianzamiento temas

Profundizacion
contenidos

Correccion inmediata

Autoevaluacion

o 02 04 06 08 1

Figura 6. Utllidad de actividades dentro de los

cuestionarios.

Satisfaccion con el curso

10%
Si
No
90%

Figura 7. Satisfaccion frente a todo el curso.

Por otro lado, el Departamento de
Retencion de Alumnos realiz6 un analisis
cuantitativo de los resultados obtenidos en el
examen final. De los alumnos que cursaron el Plan
Beta de Algebra y Geometria Analitica, el 50%
estuvo por encima de la nota de aprobacion.

4. Discusion

En base a los resultados, analizaremos cada
seccion de preguntas con sus respectivas
respuestas. En primera instancia, cuando se indaga
sobre las causas que los motivaron a realizar el
curso (Figura 1) podemos detectar que la mayoria
elige la necesidad de una guia de estudio, que
viene acompafiada por un sentimiento de
inseguridad ante el examen final. Este momento
de evaluacion implica una integracion de los

contenidos para resolver las actividades de
evaluacion, motivando sensaciones de
inseguridad.

En un segundo momento se pregunta por los
sentimientos positivos y negativos surgidos
durante el curso (Figura 2 y Figura 3). De los 20
entrevistados, solo uno indica que ha tenido
sentimientos negativos, pero los vincula
directamente con el fracaso en un examen previo
al curso, lo que le provoca un sentimiento de
inseguridad. Los 19 alumnos restantes muestran
sentimientos  positivos frente al curso,
atribuyéndoselo a diversos motivos: en primer
lugar la claridad en la comprension de cada tema,
seguido por la seguridad adquirida al resolver las
actividades, el clima de las clases y la motivacion
por parte del docente.

En una tercera seccién podemos encuadrar
lo referido al método b-learning, ya que se indaga
tanto sobre las clases presenciales como las
virtuales (Figura 4 y Figura 5). En cuanto a las
clases presenciales, destacan los aspectos clasicos
de las mismas, tales como la exposicion de los
temas, la resolucién en el pizarrén y la consudta d
dudas. Consideramos que estos aspectos se
vinculan directamente con los expuestos
anteriormente, fundamentalmente con el clima de
trabajo basado en la motivacion. Por otro lado,
enfatizan en el uso de las nuevas tecnologias en el
proceso de aprendizaje-ensefianza. Destacan
utiidad de la guia de problemas y los
cuestionarios, en los que pueden consultar a sus
compafieros y docente, estableciendo asi un
trabajo colaborativo. Ademas, recalcan una gran
utilidad de las autoevaluaciones (Figura 6) con su
inmediata correccion, ya que ellos gestionan sus
tiempos, sin necesidad de estar en la facultad o en
horario de cursada. Compartimos la idea que un
buen uso de las tecnologias genera un mayor
alcance de los conocimientos basado en un
aprendizaje autorregulado en el que el alumno es
el protagonista, y pasa a ser un sujeto activo en
lugar de un actor pasivo receptor de contenidos sin
ser consciente de su incorporacion significativa
hasta que se enfrenta a la situaciéon de examen.

En el Ultimo apartado (Figura 7), se les
consulta sobre el grado de satisfaccion con las
tareas propuestas. Del total de entrevistados, 18
consideran que fueron suficientes, mientras que 2



sugieren mas actividades de un tema puntual. Es

decir,

herramientas suficientes para abordar la instancia

la mayoria siente que cuenta con las

de final.

Finalmente, basados en los resultados del

examen final el 50% de los alumnos que hicieron
el curso tuvo éxito. Si bien, es la mitad de los qu
asistieron a las clases, representa un nimero muy [2]

alto

respecto al

promedio de aprobados en

instancia final.

5. Conclusion

En funcién a las discusiones establecidas

podemos determinar que el uso del método b-
learning genera condiciones propicias para el

proceso de ensefianza-aprendizaje. Pero también,
podemos asegurar que por si solo no es suficiente.

[1]

(3]

Es decir, se necesita por parte del docente una [4]

planificacion

de cada actividad y un

acompafiamiento en su ejecucion, cumpliendo con

las

principales

cuestiones tales como: la

distribucién de la informacién, el intercambio de

ideas

y experiencias, la aplicaciéon vy

experimentacion de lo aprendido, y la evaluacion
de los conocimientos.

Si bien los resultados cualitativos y

cuantitativos han sido muy exitosos, creemos que

se puede continuar mejorando para asi alcanzar

[5]

tasas mas altas de aprobacién en el examen final. [6]

Para

actividades,

ello, nos proponemos replantear algunas
como intensificar las tareas

académicas que propicien la autorregulacion del

aprendizaje y pensar algunas nuevas que integren

los contenidos evaluables.
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RESUMEN

Hoy en dia el papel de los formadores no resideramsmitir conocimientos a los alumnos, sino endayles a
“aprender a aprender” de manera auténoma, actuandw “mediadores” y “facilitadores” en los procests
aprendizaje (Marqués, 2008; Correa y De Pablos9;2@fa, 2008). La incorporacién relevante de |63 & la practica
docente, a través de secuencias didacticas quenfem el pensamiento critico y divergente conducepansar los
cambios metodoldgicos dentro del proceso de engafaprendizaje.

Surge entonces la necesidad de reformular lasstaabara desde la posicion de un facilitador quengafia y guia al
estudiante, permitiendo que entren en juego nuelessentos como su creatividad, la aplicacion déntlis saberes, la
interpretacion y la toma de decisiones en situasotontextualizadas, y sobre todo priorizando lpomancia de
encontrar sentido a la matematica.

Es asi que uno los aspectos prioritarios a refames la evaluacion, para garantizar que los poscesnstrumentos
gue se aplican sean coherentes con las tareasaflesias en el aula y los objetivos de aprendizaje.

En este trabajo se presenta una propuesta de ealwauna secuencia didactica disefiada para ingplam las TIC en
el area de geometria.

Palabras clave Evaluacién, TIC, Secuencia didactica.

1. INTRODUCCION generar metodologias de evaluacion que den

El una secuencia didactica

implementar
innovadora en su metodologia de trabajo, donde el
estudiante sea protagonista en su propio proceso
de aprendizaje, y donde se fomente el trabajo
colaborativo, conlleva  necesariamente a
replantearse formas de evaluar diferentes a las
evaluaciones tradicionales, de manera que haya
una coherencia entre lo que se ensefia, la
metodologia, los objetivos que se espera que el
estudiante alcance, y la medicién de los mismos.

Pero en un marco en doénde los sistemas de

calificacién se mantienen estaticos es necesario

cuenta de estos procesos.
La evaluacion tradicional, muchas veces ha
generado en nuestros estudiantes afrontar miedos,
incertidumbres e incluso ansiedad. Nadie como el
propio estudiante puede valorar el esfuerzo que ha
realizado, las dificultades y el grado de
satisfaccién que le ha producido el aprendizaje, es
aqui donde la autoevaluacién y co-evaluacién con
sus pares juega un papel fundamental.

Teniendo en cuento estos aspectos, se intenté
disefiar instrumentos de evaluacién que permitan
ver el recorrido seguido por el estudiante en la

implementacién de la secuencia, la apropiacién de



los contenidos, el compromiso como protagonistas

en la solucion del problema, el trabajo
colaborativo con pares, y la valoracién de la
metodologia de aprendizaje para que retroalimente

la secuencia didactica.

2. Marco Tedrico
Consideramos que evaluar no es conocer algo, no
es tener una opinion sobre algo y expresarla.
Evaluar es un proceso que se atiene a una
metodologia, unas técnicas y que, por tanto, queda
lejos del mero conocimiento incidental, de la
intuicién, de la opinién. Evaluar los aprendizajes
de los alumnos supone establecer un juicio de
valor sobre la calidad de esos aprendizajes como
consecuencia de su participacion en
actividades de
(Hadji, 1992).
consideramos que es un espacio ideal para evaluar

unas
determinadas ensefianza vy

aprendizaje Asi  mismo

la calidad de la propuesta de ensefianza es el lugar
privilegiado para generar consideraciones de valor
de la propuesta metddica y de los procesos de
ensefar de los docentes (Litwin, 1998).

Para que exista una practica de evaluacion debe
contarse con la presencia de dos elementos: unos
criterios 0 expectativas sobre los aprendizajes
esperados —que aparecen habitualmente en forma
de objetivos o criterios de evaluacion— y unos
indicadores observables tomados a partir de las
actuaciones de los alumnos cuyo grado de
presencia 0 ausencia se interpreta como
cumplimiento de los criterios 0 expectativas

previas (Coll, Barbera y Onrubia, 2000; Coll,

Martin y Onrubia, 2001; Coll y Onrubia, 1999).
La evaluacion de los aprendizajes se concibe
como un elemento integrante e indisociable del
proceso mas amplio de ensefianza y aprendizaje
(Nunziati, 1990). En este sentido, se entiende que
las practicas de evaluacion forman parte del
proceso mas general de ensefianza y aprendizaje,
aunque constituyan un elemento diferenciado
(Alvarez, 2008a; Mauri, 2007; Pérez, Carretero,
Palma y Rafel, 2000)

Evaluar significativamente supone adoptar un
enfoque de ensefianza y de evaluacion que
promueva el trabajo y regulacién autbnoma del
alumno en su aprendizaje. Es decir, para que el
alumno sea competente se debe fomentar que éste
construya unos conocimientos con significado y
relevancia personal, y que los sepa utilizar en
determinados contextos especificos, marcandose
unas metas de aprendizaje y relacionadas con la
tarea a resolver, planificando y preparando las
estrategias mas pertinentes y los recursos mas
adecuados, aplicando de manera flexible los
conocimientos propios y persistiendo en la tarea, y
revisando y evaluando los resultados obtenidos
para conseguir los objetivos prefijados (Mauri y
Rochera, 1997; Monereo, Pozo y Castelld, 2001;
Zabala y Arnau, 2007).

compafiia del docente como guia, es esencial para

En este sentido la
coadyuvar la construccion del propio aprendizaje,
interviniendo en los momentos de confusién o de
estaticidad, colaborando con preguntas

esclarecedores o reconociendo las participaciones

pertinentes y adecuadas.



La evaluacion de la secuencia mediada por TIC
fue encarada desde la perspectiva constructivista
de origen sociocultural (Coll, 1999; Rogoff, 1993;
Vigotsky, 1979; Wertsch, 1988; Wood, Bruner y

De esta manera se propone que el alumno se
puede beneficiar de la comunicacion o sugerencia
de estrategias directamente relacionadas con la

gestién de la participacién y organizacion personal

Ross, 1976). Desde esta perspectiva se asume que o grupal del trabajo.

el aprendizaje responde a un proceso de

construccién de conocimiento, en el que la
asistencia o ayuda al aprendiz de otras personas
mas expertas resulta un factor decisivo para
explicar ese aprendizaje. Asi, en una determinada
situaciéon o problema, cuando una persona mas
capaz asiste 0 ayuda a otra menos experta, las
capacidades de esta Ultima pueden experimentar
una mejora en relacién a lo que puede alcanzar por
si sola.

En este sentido, podemos encontrar estrategias de
adquisicion (busqueda de informacién, repaso...),
de interpretacion (uso de analogias, metaforas...),
de analisis y razonamiento (comparacion de
de de

comprension y organizacion (establecimiento de

modelos, realizacion inferencia...),
relaciones conceptuales, comprension del discurso
escrito...) y de comunicacién (expresion escrita,
utilizacion de recursos gréficos...). Este tipo de
ayuda contribuye a la clarificacion de las

exigencias de la tarea, al mismo tiempo que ofrece
las claves para cumplir con esas exigencias. La
ensefianza de este tipo de procedimientos se
relaciona claramente con la consecucién de
niveles mas altos de autonomia y responsabilidad
en el propio aprendizaje (Monereo, Pozo vy

Castello, 2001).

Ahora bien, en este proceso, la persona mas

experta, en este caso el docente, debe tener pautas
claras y revisar constantemente sus propias
intervenciones y discursos a fin de ofrecer no sélo
un acompafiamiento eficaz sino también ir
logrando la eficiencia tanto de sus intervenciones

como de la propuesta metodolégica.

3.  Desarrollo del trabajo

La evaluacion desde el punto de Vvista

constructivista es pensada como una evaluacién en
proceso, se valorara asi, el trabajo realizado por
los estudiantes, de forma continua y permanente.
resultados

Teniendo en cuenta no so6lo los

obtenidos, sino el proceso realizado en la
consecucion de los objetivos propuestos.

Al poner en practica este enfoque comprendemos
gue es imprescindible una redefinicion, y quizas
de

tradicionales ya que estos condicionan el proceso

sustitucion, los procesos de evaluacion

educativo desde su origen.

No es facil medir los aprendizajes que guardan

relacion con la capacidad de actuar y de responder
ante situaciones, y que el disefio de actividades de
evaluacion (situaciones problema) no es sencillo y

aun lo es menos establecer criterios de evaluacion

objetivos.



Por tanto, integrar la evaluacién en la actividad
diaria seria la posibilidad de conseguir una mayor
implicacion del alumnado en su actividad

académica, lo que es un requisito para la
incorporacion de procesos de autorregulaciéon de
su aprendizaje que les permitan identificar errores
y dificultades, comprender sus causas y tomar
decisiones para corregirlos sobre la marcha. Ello
del

despenalizacion del error y la consideracion del

requiere por parte profesorado una
mismo como elemento de aprendizaje.
3.1 Lapropuesta.

A los ingresantes del profesorado en matematica
de la Facultad de ciencia y Tecnologia de UADER
en la catedra Geometria | se los familiariz6 con el
software Geogebra y después de tres semanas de
clases expositivas y de préacticas de revision en
donde se revisaron las definiciones bésicas de la
geometria y las diferentes isometrias y sus
propiedades se les propuso el siguiente problema

para trabajar en grupos:

Un emprendedor se dedica a la venta de baldosas
plasticas individuales, que se encastran para goirst
losetas. El Gnico modelo que comercializa por el
momento es hexagonal. Pero con las demandas
diversificacion del mercado, considera que seriartu
incluir diferentes opciones para sus consumidores.
Es por ello, que esta pensando en otros modos d
construir teselados, conservando sus maquinarias,
solo le permiten fabricar baldosas en forma de
poligonos regulares.
Para comercializarlas, y decidir el precio de metoa
necesita saber cuél es la opcién éptima, es decit
aquella que le permita cubrir la mayor area posible
utilizando la menor cantidad de material.
¢,Cudl es el disefio que cubre la mayor area utilizan
la menor cantidad de material?
¢ Podrias mostrar los diferentes disefios que deb
pensar el emprendedor?

e

0]

(1)

Se les explicd que los grupos debian tener como
maximo cuatro integrantes peor que no se
aceptarian trabajos individuales y que debian
contar con una computadora en cada uno de los
grupos. Ademas que durante todo el proceso
podian consultar el material de la biblioteca,
paginas de internet y podian intercambiar
informacién con cualquiera de los comparieros.
Atendiendo a estas cuestiones, se decidid
implementar como instrumentos de evaluacion,
por un lado un trabajo con narrativas. Utilizando
el aula virtual de la materidebieron generar un
documento compartido por el grupo de trabajo
donde fueran narrando los distintos caminos
tomados, las deducciones parciales, y generales,
los caminos validos e invalidos, y las ideas que
suscitaron esos caminos. Este documento nos
permiti6 visualizar el compromiso de los
estudiantes, las intervenciones de cada uno, las
hipotesis que se fueron planteando, las
construcciones que fueron realizando, y el avance
en el trabajo. Por otra parte, cada grupo comd co
un foro en el cual proponer temas y desarrollar
discusiones que nos ayud6 a poder hacer un
seguimiento, y realizar intervenciones pertinentes
gue sirvieran para la consecucién de los objetivos
de la propuesta.

Asi mismo se proporcioné y sugirié la utilizacion
del blog personal que se puede crear en el entorno
a modo de bitacora y la construccion colaborativa
de la wiki del grupo.

Se muestran en las Figuras 1, 2 y 3 partes del

trabajo de los distintos grupos.



Esto estd determinado por la suma de los dngulos interiores que tienen un vértice en
comin, la cual tiene que ser siempre de 360°. Ademas, para que podamos cubrir una
superficie plana utilizando un solo tipo de poligono, &l tamafio de su ngulo interior
tiene que ser maltiplo de 360°, por eso solamente se puede con triangulos, cuadrados
y hexagonos. Podemos observar que

Si sumamos los seis angulos interiores que tienen en coman, en este caso, al vértice
A, esdecir- a+f +y + 8 + £ + 1, oblenemos que: B0° + 60" + 60° + 60° + 60° +60° =
360°. Por lo concluimos en que si se puede teselar una superficie plana con triangulos.

Como se habran dado cuenta, los seis triangulos con vértice en comdn A, forman a su
vez un hexagono, por lo tanto con este fipo de poligonos también se puede teselar.
Observemos:

Figura 1. Argumento propuesto por un grupo de
estudiantes sobre la condicion necesaria para la
construccion de teselaciones del plano.

Para finalizar el trabajo, los estudiantes debieron
realizar una presentacion, con defensa oral del
trabajo realizado. ElI comunicar, argumentar, y
defender el trabajo, nos permitié por un lado ser |
apropiacion de los contenidos, y dialogar sobre la
experiencia de la secuencia didactica, con la
finalidad de mejorarla. Por otro lado, el socializa
el conocimiento, permiti6 un enriquecimiento
grupal, observando como se pone en juego las
diferentes formas de encarar un problema,
reconociendo y valorando el pensamiento
divergente.

Para poder evaluar la secuencia respecto a los
objetivos, y las heuristicas alcanzadas por los
estudiantes, de manera objetiva respecto al modo
de trabajo se disefiaron indicadores, determinando
tres niveles de apropiacion o6ptimo, intermedio.

Esto se desarrolla en las Tablas 1y 2.

El vértice B &5 comdn de- un anguéo infence de cada ndnguio (i 5) v un angulo
nbenor da cada hesdbgono (o, ). 5t sumamos esbos olaino dngukes obbersmos
60+ 60° + 120" + 120°= 360°

Figura 2: Justificacibn sobre una propuesta de
teselacion del plano con poligonos regulares.

Siempre que se nombren poligonos se hablara de poligonos regulares ya que la consigna
asi lo pide.

Primero para que en el Ieseladb sea posible hacer coincidir los vértices debemos tener
en cuenta que los lados de los poligonos sean congruentes y que la suma de los dngulos
del vértice comnin a los poligonos sea 4R,

4R = 360°

Teniendo en cuenta por lo tanto para la teselacidn los siguientes poligonos:

Triangulo sus dngulos son de 60°

Cuadrado sus éangulos son de 90°

Hexdgono sus angulos son de 120°

Octagono sus dngulos son de 135°

Dodecdgono sus dngulos son de 150°

Combinando estos poligonos podemos lograr los 360°

Con respecto al requisito donde dice que en los vértices concurran los mismos
poligonos. nos reduce las posibilidades de teselados. mediante la inspeccion de casos
logramos observar que para que esto suceda habia que tener en cuenta:

Si se realiza solo con un poligono puede realizarse con triangulos, cuadrados
o hexagono (que esta compuesto por 6 triangulos equilateros).

Figura 3: proceso deductivo a partir de la medida de
los é&ngulos interiores y de las posibles
combinaciones que pueden realizarse para generar
teselaciones.

Tabla 1: Indicadores para la Evaluacion de los
estudiantes

Indicadores Resultados
Interpretan el problema

Apelan a diferentes enfoques parg

resolverlo

Realizan construcciones acordes 3l
problema

Poseen claridad conceptual sobre los

elementos que intervienen en la consigna

Narran los distintos caminos abordados

Buscan regularidades

Plantean hipotesis

Reformulan sus hipotesis

Argumentan

Logran generalizar las situaciones

Usan como recursos las TIC

Encuentran la solucion del problema




Realizan una exposiciéon clara, con una
fundamentacion basada en los contenidos

Participan en la clase y en el grupo de
trabajo

Calificacion cualitativa

Otro:

Tabla 2: Descripcion de las caracteristicas de lo
esperado en cada nivel de apropiacion.

® Responden correctamente a
problemética.

® Son claros en la explicacion.

® Las argumentaciones estan
fundamentadas en la teoria.

® Muestran un compromiso cd
la asignatura, participando activamen

® Utilizan las TIC como una
herramienta que facilita su aprendizaj.

a

EXPERTO

o=}

® |Interpretan el problema
® Realizan distintos graficos Jy
tablas con valores.
® Plantean hipétesis (validas |o
no) e intenta demostrarlas, pero [no
INTERMEDIO consiguen la respuesta al problema.
® Son capaces de narrar por qué
no consiguieron resolver el problema.
® Muestran un compromiso cdn
la asignatura, consultando sus dudas
® Cuestionan sus conjeturas.
® |Interpretan el problema.
EL ® Realizan distintos graficos |y
tablas con valores.
E . L.
® Los caminos de resolucion :Le
MENTAL la actividad son escasos. No logran
plantearse distintas hipoétesis.
Es normal que los docentes esperemos las

respuestas convencionales de los estudiantes,
pareciera que el momento de la evaluacién es un
momento para volcar los conocimientos obtenidos
(Lipsman, 2005).

Dado que estos vicios pueden persistir hemos
optado por realizar, simultdneamente a la
evaluacion de los estudiantes, una evaluacion de

nuestras propias practicas.

Por ello nos parecio pertinente realizar una labor
similar con una lista de cotejo de la actividad
propia.

Los posibles niveles a obtener son indicadores de
frecuencia y los mismos son: siempre, usualmente,
casi nunca, nunca.

En la tabla 3 se desarrollan los Indicadores que
utilizamos.

Tabla 3: Indicadores para la auto evaluacion del
desemperio del docente.

Indicadores Resultados

Intervengo utilizando el vocabulario
adecuado.

Son mis intervenciones eficaces.

[<9)

No doy informacién ni me anticipo
los procesos de los estudiantes.

Propongo instancias de debate| o
preguntas guias tratando de o
ofrecer una respuesta inmediata.

Las consignas que redacto
entienden sin dificultad.

Se

Identifico y reconozco a cada uno de
los estudiantes antes de responder|y/o
calificar sus intervenciones.

Consulto con mis compafierps
cuando tengo dudas.

Acepto las criticas que mis parges
realizan sobre mi labor.

Estoy dispuesto a seguir gl
razonamiento de mis estudiantes
aunque me resulte extrafio o
engorroso la forma de encarar |la
situacion.

Los estudiantes me solicitan mg@s
ejemplos o justificaciones cuango
trato de exponer una idea.

Otro:

En funcién de los resultados que obtenemos
también reflexionamos y buscamos enmendar
nuestros yerros para ser mejores acompafantes de

la construccion del conocimiento y no caer en la



tentacibn de exponer conceptos 0 respuestas
acabadas a los interrogantes que van surgiendo.

4. Discusion
Si

construccién y proponemos experiencias que, a

buscamos que el aprendizaje sea una
nuestro entender, son superadoras en este sentido.
Es necesario que las acompafiemos con una
evaluaciéon de proceso adecuada, y que no
acotemos todo el proceso evaluativo a una prueba
estética, que muchas veces brinda poco evidencia
el proceso atravesado y desentrafiado por parte de
los estudiantes. Asi mismo creemos que una buena
evaluacién del proceso permite que los estudiantes
puedan interpretar los resultados como un indice
de su propia evoluciéon. Que puedan identificar
gue procesos estan realizando en forma adecuada
y cudales deben encarar de otro modo.

Por otro lado debemos admitir que una dificultad
gue emerge y que esta relacionada a lo subjetivo
de las calificaciones en general es la necesidad de
generar un modo de simetria entre éstas nuevas
formas de evaluar y las calificaciones requeridas
por el sistema, mediante una escala numérica que
sintetiza toda esta informacibn en un Unico
simbolo.

De lograr esto ultimo podriamos dejar de presentar
éstas actividades aisladas para pensar en una
modificacion global de la metodologia de la
materia.

Para lograr éste propdésito es que presentamos éste
trabajo, esperando que la discusion de la propuesta

permita enriquecerla.

5. Conclusion

Los avances tecnoldgicos las nuevas

y
configuraciones aulicas nos interpelan y nos
generan el desafio ineludible de proponer nuevas
formas de ensefiar y de aprender. El sistema
educativo continla exigiendo que para la
promocién de un alumno se utilicen las escalas
numeéricas en las que se pierde la riqueza de la
evaluacion y se cae en la paradoja de ensefiar — y
aprender — sélo por la nota final socavando el
interés por aprender para que prepondere el interés
por aprobar.

Pese a éste escenario nos animamos a realizar una
propuesta superadora en donde hemos intentado
desarrollar lo teorizado en la Gltima década sobre
la evaluacién en los procesos constructivistas de
aprendizajes hoy atravesados por las TIC.

En éste proceso nos encontramos inmersas y los
excelentes resultados obtenidos nos animan a
presentar nuestra experiencia para que quienes

deseen puedan mejorarla.
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RESUMEN

A partir del marco tedrico de la Teoria de Situaef Didacticas de Guy Brousseau ((1993), se proppaesecuencia
didactica para reforzar la ensefianza de los adtete congruencia triangulos. Estos criterios sedaim en una primera
instancia mediante el uso de lapiz y papel, yeqrmsinente se usa el software Geogebra para questosliantes

resuelvan determinadas situaciones cuya inten@iaklpor un lado es el de consolidar los critebiai® estudio, y por el
otro afianzar conocimientos geométricos previos.

Uno de los aspectos matematicos sobre los quefatizares la validacion de la produccion mateméigaartir de la

herramienta tecnoldgica la que permite generar émgg visuales dindmicas, las cuales son facilmemstruibles y

manipulables por parte de los estudiantes, pandatgmbién se favorece la elaboracion de conjeyarasan validas o no.

Palabras clave Geometria, Ensefianza, Geogebra

el periodo de diagnéstico en el mes de marzo
hicieron actividades que requeria el uso del

mismo, repasaron nociones de lugar geométrico
que habian adquirido cuando cursaban 7mo., esto
les permiti6 explorar y familiarizarse con el

software. Igual ante esta nueva interaccion con el
Geogebra en el mes de agosto, se propicid que
hicieran dos actividades que, ademas de poner en
La secuencia se disefio para un grupo de juego propiedades geométricas, sirvan de

primer afo de secundaria del colegio bilinglie exploracion del programa nuevamente.
Poplars School, donde S. Melo es la profesora de

matematica. Este es un grupo constituido por 21
alumnos con una edad promedio de 13 afios. Estos
alumnos poseen conocimientos geométricos
previos, tales como la propiedad de la desigualdad
triangular, propiedades de triangulos 'y
cuadrilateros, propiedad de los angulos interiores
y exteriores de los poligonos, area y perimetro de
figuras planas y un buen manejo de elementos de
geometria para realizar cualquier construccién en
lapiz y papel. Con respecto al uso del software, en

INTRODUCCION

En este trabajo se presenta una secuencia
didactica implementada para alumnos de primer
afio de secundaria para reforzar los Criterios de
Congruencia de Triangulos.

Las clases que requerian el uso del
software se llevaron a cabo en el laboratorio de
informatica del colegio, ya que permite que cada
alumno trabaje individualmente en una PC y posee
acceso a internet. La instituciéon cuenta con una
plataforma virtual, en la que cada asignatura tiene
un espacio on-line que complementa la clase
presencial, por lo que se subié un archivo con las
consignas para que cada alumno la tenga a su
alcance y que una vez terminada la actividad



empleando el Geogebra cada uno suba y guarde su
produccién mediante un archivo.

En las clases se propicia el trabajo grupal,
por lo que el grupo esta habituado a trabajar en
grupo, presentar sus producciones en la puesta en
comun favoreciendo la participacion y el debate.

La secuencia en lapiz y papel se
implementé en las semanas previas del receso, las
dos primeras semanas de julio de 2015 y continué

dos semana mas en agosto, luego del receso
incluyendo las actividades con herramienta
tecnolégica.

Marco Tedrico

El proyecto de ensefianza que se describe
Se enmarca en una concepcion constructivista de la
ensefianza y aprendizaje de la matematica, en
particular se toma la Teoria de Situaciones
Didacticas de Guy Brousseau (1993), es una teoria
de la ensefanza, que busca las condiciones para
una génesis artificial de los conocimientos
matematicos, bajo la hipétesis de que los mismos
no se construyen de manera espontdnea. La
concepcion constructivista lleva a Brousseau a
proponer un modelo que llansituacién, y que
describe en términos de interaccién entre un sujeto
y un “medio” resistente, al que el sujeto se adapta
produciendo conocimiento. En sus palabrés:
alumno aprende adaptandose a un medio que es
factor de contradicciones, dificultades, .
desequilibrios, un poco como lo hace la sociedad
humana. Este saber fruto de la adaptacion det
alumno, se manifiesta por las respuestas nuevas
que son la prueba del aprendizaje”.

En esta teoria se describe la ensefianza ¢e
la matematica a partir de dos tipos de
interacciones basicas:

entre alumno y con un ciertmedio resistente -
cuyo nucleo es un problema matematico.

entre docente y alumno a propésito de la
interaccion del alumno con eledio

El concepto tedrico que describe el primer
tipo de interaccion se llama situacion a-
didacticd y modeliza una actividad de produccién

de conocimiento por parte del alumno, que es
independiente de la intencién didactica del
docente. La nocion de contrato didactico”
describe y explica el segundo tipo de interacciones
mencionado.

El docente tiene un rol fundamental en el
momento que los alumnos realizan producciones a
partir de la situacién problematica dada, esta
actividad se la llamadevolucion “No basta
“comunicar” un problema a un alumno para que
ese problema se convierta em problema y se
sienta el Unico responsable de resolverlo.
Tampoco basta que el alumno acepte esa
responsabilidad para que el problema que
resuelva sea un problema “universal’ libre de
presupuestos didacticos. Se llama “devolucion” a
la actividad mediante la cual el docente intenta
alcanzar ambos resultados.” (Brousseau, 1993)

Teniendo en cuenta la Teoria de
Situaciones, elaboramos la secuencia didactica y
realizamos el analisis a priori, el cual nos padmit
definir la propuesta didactica a desarrollar en ese
primer afio.

El andlisis a priori de una secuencia
didactica involucra varios analisis:

El analisis epistemoldgico de los contenidos que
se quieren ensefiar,

El analisis de las practicas docentes actuales con
respecto a la enseflanza de la geometria y sus
efectos,

El analisis del software Geogebra

El andlisis de las concepciones de los estudiantes,
de las dificultades y obstaculos que determinan su
evolucion,

El analisis del campo de restricciones donde se va
a situar la realizacién didactica efectiva,
distinguiendo tres dimensiones:

la dimension epistemolégica asociada a las
caracteristicas del saber en juego,
la dimensibn cognitiva asociada a las

caracteristicas cognitivas del publico al cual se
dirige la ensefianza,



la dimensién didactica asociada a las
caracteristicas del funcionamiento del sistema de
ensefianza.

El andlisis a priori se enmarca en una
metodologia de investigacion denominada
Ingenieria didactica, la cual se caracteriza por un
esquema  experimental basado en las
“realizaciones didacticas” en clase, es decir sobre
la concepcion, realizacién, observacion y analisis
de secuencias didacticas. Esta metodologia de
investigacion se ubica en el registro de los
estudios de caso y cuya validacion es en esencia
interna, basada en la confrontacion entre el
analisis a priori y el analisis a posteriori (Atteg
1995).

Con el objetivo de analizar el impacto que
tiene el uso del software Geogebra en la ensefianza
de la geometria en el ciclo basico del nivel
secundario, abordamos el proceso por el cual se
transforma el software desde su concepcion de
artefacto a su concepcion como instrumento,
denominado “génesis instrumental” por Rabardel,
(citado por Iranzo y Fortuny, 2009). En dicho
proceso se identifican a su vez dos subprocesos
determinados por la direccion en la cual se
producen las retroacciones entre el alumno y el
software: el de instrumentacion y el de
instrumentalizacion. Esperamos encontrar indicio
de estos subprocesos en las producciones que los
alumnos realicen durante la implementacion,
enfocandonos en los modos en que el software
influye en las estrategias de resolucion propuestas
por los alumnos, para el caso de Ila
instrumentaciény en coémo el conocimiento de
cada alumno, y su manera de trabajar, guia el uso
que hace del software, para el caso del proceso de
instrumentalizacion.

Desarrollo del trabajo

La secuencia didactica elaborada consta de
una primera parte para realizarse con lapiz y papel
que posibilite al alumno construir los criterios de
congruencia de tridngulos y la segunda parte
aborda el tema mediante problemas que se
resuelven usando el software dindmico Geogebra.

En un principio se pensaba abordar el
tema usando directamente el software pero al
realizar el andlisis a priori de lo que podrianenac
los alumnos, se observd que al intentar hacer
ciertas construcciones — por ejemplo cuando se
queria construir un triangulo dado un lado y la
medida de dos angulos - resultaba dificil
determinar el segundo angulo con la medida dada,
por lo que se anticipaban varias dificultades que
tendrian los alumnos al manipular el software que
haria que estos focalizaran su atencion en aspectos
propios del instrumento tecnolégico. También, se
pensé en construir triangulos y luego superponer
pero aparecieron ciertas limitaciones del software,
ademas de la necesidad de que los estudiantes
contaran con otros conocimientos que en esta
instancia de formacion no poseian, como por
ejemplo el de simetria axial.

Como consecuencia de lo anterior se
decidié que los alumnos realizarian una secuencia
didactica para que construyeran los criterios de
congruencia haciendo las actividades en lapiz y
papel. Y una vez institucionalizados los criterios
de congruencia se les presentarian tres actividades
para realizar utilizando el software Geogebra cuya
resolucion requeria utilizar algan criterio de
congruencia sin que esto fuera explicitado en el
enunciado.

A continuacién nos centraremos en las
clases donde las actividades a resolver de la
secuencia didactica, propiciaban el uso del
software y el uso de alguno de los criterios de
congruencia de triangulos ensefiados.

3.1 Actividades con Geogebra

En la primera clase del conjunto de
actividades a realizar mediante el uso del software
se trabajé con la primera actividad ella permitia
gue los estudiantes reprodujeran una imagen
mostradapor la docente, la cual puede observarse
en la Figura 1 junto al enunciado, y a partir de la

1 . . ) )
Utilizando un cafion le muestra la figura, moviertlo

punto J sobre lado Gl, los alumnos observabanrabplidesplazarse
como asi también las rectas que pasaban por él.



misma debian comenzar a dar soluciéon a los
distintos interrogantes planteados en los incisos b

y C.

="
I

a. Reproduzcan en su pantalla lo que
acaban de ver: construyan el triangulo
con los puntos v nombres dados de
modo tal que puedan hacer la misma
animacion que vieromn.

b. ;Qué condicion debe cumplir el punto
J para que los triangulos GJK v JLI
sean congruentes? Justificar.

c. Establecido el punto J como lo pide el
punto anterior, ;Cual es la relacion
entre el drea del paralelogramo JLKH
v el triangulo GHI?

Figura 1: Primera actividad

En la segunda clase se hace un cierre de la
primera actividad y se presenta la segunda, en la
Figura 2 puede leerse el enunciado de la misma.

Sea un triangulo ABC cualquieray seanE, D ¥
F los puntos medios de los lados AB, AC v BC
respectivamente. Se trazan las medianas tal
como se observa en la figura.

L\"-.

A

a) Bajo qué condiciones los triangulos EBO v
DOC son congruentes? Justificar.

b) Teniendo en cuenta punto anterior, ; Queé
otros triangulos quedan determinados
congruentes?

Figura 2: Segunda actividad

En la tercera clase se presentd una ultima
actividad:

Construir un tridngulo isGsceles ABC,
hallar un punto interior D a dicho triangulo, de
modo tal que los triangulos ABD y BDC que quedan
determinados sean congruentes entre si.

Figura 3: Gréfico para la tercera actividad (no
presentado a los alumnos)

3.2 De lo ocurrido en clase

La docente muestra la figura geométrica
de la Actividad 1 mediante una visualizacion
animada de la misma en una pantalla, haciendo
notar que el punto J pertenece y se desplaza en el
segmento GlI, que las rectas JL y KL son paralelas
a los lados GH y Gl del triangulo respectivamente.
Esta visualizacion, tuvo la intencién de re-enfocar
la atencion de los estudiantes para que perciban
aspectos que puedan pasar desapercibidos en el
enunciado y con el acompafiamiento estatico de un
dibujo. De esta manera propiciamos que las
relaciones de paralelismo y las tres figuras en la
gue queda dividido el triangulo GIH - los
triangulos GKJ y JLI, y el cuadrilatero JLHK — se
conservan las figuras variando sus areas mientras
el punto J varia de posicion . Los estudiantes no
tuvieron problemas en reproducir el mismo,
aunque algunos construyeron las paralelas a ojo, lo
gue hacia que al mover el objeto desaparecia la
condicién de paralelismo ‘“visual” por lo que
debieron rehacer las producciones. En este caso
los alumnos trabajaron casi de manera individual
dado que habia la cantidad de equipamiento
necesario para poder hacerlo. Para proceder a la
consigna b) de la actividad, la docente pregunto



que condicibn debia cumplirse y algunos
estudiantes respondieron
debia ser el punto medio del segmento GI. A partir
de esto la docente les pide que lo justifiquen,
observandose para ello un fuerte apego a la visual
y al uso de las medidas; una vez que lo
justificaban de manera grafica ubicando el punto J
como aproximadamente el punto medio del
segmento Gl, recién ahi empezaban a intentar
determinar los criterios para la congruencia de
determinados tridngulos elaborando una posible
justificacién de lo que conjeturaban a partir de lo

observado en la grafica.
En las Figuras 4 muestra la produccion de
una estudiante.

A

Figura 4: Produccién de una alumna de la actividad
1

Antes de finalizar la clase algunos
estudiantes comentaron las producciones a sus
compaferos pero por cuestiones de horarios no se

pudo hacer un cierre general.

Al inicio de la segunda clase, la docente
retoma las producciones de los estudiantes y entre
todos se elabora una demostracién en pizarra la
cual puede observarse en la Figura 5. De todas
formas, si bien la demostracion es clara, hay
algunos estudiantes que no comprenden porque
tienen que justificar algunas cuestiones si
visualmente son absolutamente claras. Estos
alumnos deben ir cambiando la organizacion
discursiva de su argumento  informal,
incorporando el lenguaje simbdélico propio de la
Geometria. En otras palabras, deben realizar la
transformacion del argumento informal que esta
apoyado fuertemente en la visualizacién, a un
argumento formal que encadena proposiciones (las

cuales pueden ser axiomas, propiedades, teoremas)
inmediatamente que usando reglas légicas, en este caso haciendo uso
de los criterios de congruencia.

Figura 5: Demostracion para el inciso b) de la
Actividad 1

Luego se comienza a trabajar con la
actividad 2, también casi de manera individual. No
hay grandes dificultades en la construccién de la
figura, de todas maneras antes de que se inicie la
tarea, la docente a partir de preguntas a los
estudiantes recupera el concepto de mediana.
Algunos errores en las construcciones fueron
colocar a ojo el punto medio del segmento en un
caso, construir un triangulo dibujar rectas por los
puntos medios e intentar ubicar los vértices del
triangulo sobre las rectas, aunque una vez que
fueron observadas se subsanaron.

Para tratar de dar respuestas al primer
cuestionamiento, hay algunos alumnos que
enseguida deciden tomar medidas. Algunos
conjeturan que el triangulo deberia ser isosceles y
otros equilatero (sin percibir que el equilatero es
también isosceles). A partir del grafico de un
triangulo isésceles siendo AB y AC los lados
iguales, surge de manera inmediata que los
angulos EOB y DOC son iguales por ser opuestos
por el vértice, pero no otras condiciones para
asegurar alguno de los criterios de congruencia de



triangulos. Nuevamente por cuestiones de tiempo
el cierre de la actividad se deja para la clase
siguiente. En la Figura 6, se observan algunas

grafico de la Figura 7 donde deberian identifitdar e
punto D de manera que el triangulo de tonalidad
mas clara sea congruente con uno de los triangulos

de tonalidad mas oscura. Esta actividad al no tener
el apoyo grafico, provoco dificultad en este grupo
Ao de trabajo al no considerar la disposicion que
pensaron los integrantes de los otros grupos.

producciones.

En esta actividad y al estar reorganizados

P N los estudiantes en grupos, hubo mas discusién y
VAT <N argumentacion entre ellos.
oTRES LY
‘“x.j;\ En la Figura 7 se observan algunas
_AF fear

producciones gréaficas de esta actividad para dos
grupos de estudiantes.

fiaw
£

Figura 6: Graficos realizados por los estudiantes
para la Actividad 2 M

Para el tercer encuentro se decide agrupar
a los estudiantes, ya que hubo mucha demanda del L
docente en los encuentros anteriores. Se arman w
siete grupos de tres alumnos cada uno de ellos. Se "
comienza con el cierre de la actividad antericg y s
presenta la nueva propuesta para ese dia. En este -
caso, a los estudiantes solo se les presenta el

enunciado de la actividad 3 sin el grafico. _ _
Figura 7: Producciones de dos grupos de alumnos

Por el hecho de ser un triangulo isosceles para la Actividad 3

y por las actividades anteriores surge rapidamente
que D es el punto medio de la medio para los que
construyeron un tridngulo isésceles con lados
iguales AB y BC (como puede observarse en |
produccion de un estudiante en el primer grafico”
de la Figura 7).

Discusién

Estas actividades les permitieron a los
estudiantes reforzar los criterios de congrueneia d
triangulos a la vez que recuperaron y/o afianzaron

Hay un grupo que construye como iguales
los lados AB y AC y no logran dar solucion al
problema, aunque era capaz de identificar
triangulos que bajo determinadas condiciones oOtros conceptos ~geométricos tales como
resultaban congruentes dentro de la produccién paralelismo, perpendicularidad, mediana,
realizada, que es la que se observa en la segundo mediatriz, bisectriz, y propiedades de las mismas.



También constatamos lo fuerte que es en
los estudiantes la “comprobacién” visual
mediante el software — que todo el argumento
matematico que da sustento a que lo que se
visualiza no es casual, es consecuencia de la
validez de las relaciones de los objetos
geomeétricos que se ponen en juego. No perdemos
de vista que lo que se visualiza en la pantallamo
un dibujo, es una figura geométrica donde esta
presentes las relaciones de dependencia entre [0s
elementos que la caracterizan. Al realizar la
construccion atendiendo las relaciones vy
propiedades, cuando se utiliza las funciones de
“arrastre” y de “desplazamiento” de los puntos
libres, la figura geométrica no se deforma
conserva las relaciones que la caracterizan y
definen.

Es un desafio para la docente favorecer la
construccion de una interaccion entre lo que se
visualiza en la pantalla y la argumentacién tedrica
Siendo fundamental para ello el analisis didactico
a priori de las actividades que conformaron la
secuencia didactica.

Este andlisis didactico previo permite, entre
otras cosas, anticipar posibles intervenciones
docentes ante las dificultades que podrian surgir a
intentar resolver las actividades por parte de los
estudiantes. El hecho de pensar en posibles y
diferentes escenarios que puede provocar la misma
actividad favorece que ante situaciones no
previstas, la docente tenga la posibilidad de zaali
en situacion de clase y actuar, reorientando el
trabajo de un estudiante o un grupo de estudiantes.

El trabajo grupal desarrollado en la tercera
clase resulté ser mas fructifero ya que por ua lad
favorecid la labor de la docente y por el otro el
trabajo en equipo resultdé ser mas enriquecedora, al
existir debate todos los grupos pudieron dar
respuesta a la consigna.

Hubo motivaciéon en algunos estudiantes
para la realizacién de la tarea, una de las alumnas
en forma textual expresé “... es la primera vez que
entiendo algo de matematica...”, esto ocurrié en la
jornada en que se trabajé grupalmente.

Cabe sefalar, que existieron algunos
inconvenientes técnicos, el cafidon se apagd y en
algunas maquinas no se podia ubicar el programa

de manera simple, lo cual hizo que se perdieran
minutos de trabajo para los estudiantes.

Especial atencién debiera ser el hecho de
gue se hubiera podido construir formalmente y
con el aporte de los estudiantes una demostracion
en estudiantes tan jovenes.

Conclusion

Las actividades a realizar con el software
son diferentes a la que figuran en los libros de
texto, al tener la posibilidad de manipular la
construccién, las preguntas que se pueden
formular tienen que permitir al alumno buscar
relaciones que se visualizan cuando se mueve
alguna parte de la construccién, y que estan
ocultas cuando la imagen con la que se trabaja es
estatica.

Para nosotros quedd en evidencia en estas
clases, un trabajo matematico de los alumnos que
promovio el uso de los criterios de congruencia
como uno de los eslabones de una cadena de
razonamientos légicos para justificar una
conjetura. Tuvieron la posibilidad de estar fremte
un proceso teérico deductivo, pareciéndoles a
algunos una exigencia no necesaria de la profesora
y para otros un descubrimiento del proceso
deductivo, teniendo la posibilidad de percibir la
naturaleza y el poder de conviccién de esta forma
de razonar.

“Al establecer conexiones entre los
procesos de justificacion y los procesos de
visualizacién, el razonamiento deductivo adquiere
sentido para los alumnos como posibilidad de
explicacién, de comprensién y de
argumentacion.{Acosta G et al, 2004)

El trabajo de los alumnos alrededor de la
validacion de sus conjeturas fue fructifera y es
alentador para futuras implementaciones lo que
incentiva a seguir disefiando secuencias mediadas
por un software, como puede ser el Geogebra, sin
abandonar el quehacer propio de la matematica.
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RESUMEN

En el trabajo presentamos o describimos una expésieesarrollada a partir del proyecto "Ensefideza Geometria con
utilizacion de distintos software” desarrollada @amnos y docentes de 2° afio del Colegio Secuntiarde Julio” de
nuestra ciudad y docentes de la Facultad de Ckertiactas y Naturales pertenecientes a una cétiedfarmacion

docentes en matematica.

En este trabajo proponemos actividades que estintalexploracion y comprension de transformaciares! plano. El

objetivo es lograr que los alumnos de 2°afio déb désico de la escuela secundaria visualicenpexpl busquen las
variantes e invariantes, conjeturen, establezdanioees entre los conceptos, comuniquen ideadican una situacion
desde distintos puntos de vista, describiéndoldoena oral y escrita. Se utiliza el software Geo@eue permite

establecer de forma dindmica conexiones entrensigoeiento matematico geométrico y el algebraico,l@dntencion de

investigar las transformaciones geométricas efarbpy explorar la congruencia y/o semejanza dedtigonos.

Palabras clave transformaciones en el plano, GeoGebra, ensefianza

1. INTRODUCCION

Al proponer una situacion problematica para
abordar a través de la Matematica, el profesor debe
estimular la curiosidad intelectual, animar el
espiritu de descubrimiento, propiciar el desarrollo
del pensamiento matematico. Los problemas son un
medio para poner el énfasis en los alumnos, en sus
procesos de pensamiento, una herramienta para
formar sujetos con capacidad auténoma de resolver
problemas, criticos y reflexivos, capaces de
preguntarse por los hechos, sus interpretaciones y
explicaciones, de tener sus propios criterios
modificAndolos si es preciso y de proponer
soluciones. (Vila y Callejo, 2004).

El aprendizaje debe ser vivenciado, apoyado
en la accién y en la comunicacion, permitiendo que
el alumno explore, reflexione, descubra
regularidades y propiedades, cuestione, registre,
organice sus ideas, establezca conexiones légicas,
generalice y abstraiga ideas y significados.

El pensamiento creativo es una de las
habilidades basicas, transversales a todas las area

del conocimiento, necesarios para este siglo
(Cropley, 2003). Por lo tanto, es esencial que la
educacion promueva su desarrollo en sus
estudiantes (Adams y Hamm, 2010).

Las transformaciones geomeétricas merecen
un papel central que también anima a un enfoque
diferente mediante el uso de las tecnologias
informaticas. El uso de GeoGebra, es muy diferente
de aprendizaje solo a través de los instrumentos
tradicionales en entornos de "papel y lapiz". Sus
usuarios pueden realizar tareas mecanicas Yy
rutinarias, como los procedimientos de medicion,
calculo y construccion, dejando espacio para un
trabajo mas activo y fructifero en Geometria.

El abordaje de estos contenidos debe dar
lugar a la exploracién, al descubrimiento y al
pensamiento creativo.

Esta propuesta de ensefianza rescata el valor
de lo empirico y de lo intuitivo en los proceses d
construccion del conocimiento matematico

2. Marco Tedrico



El pensamiento geométrico, constituye una
parte importante del curriculo de Matematica capaz
de estimular la creatividad y la capacidad de
observacion del estudiante, a través del uso de
formas geométricas para visualizar, presentar o
describir objetos. Las orientaciones contenidas en
los Diseflos Curriculares de nuestra provincia
enfatizan que “Esto supone recorrer un camino que
va desde una geometria ligada Unicamente a las
representaciones y mediciones, hacia otra,
independiente del “dibujo” como elemento de
analisis, que recurra a las propiedades vy
condiciones de construccion. Por esto, en el
enfoque propuesto, el aprendizaje geométrico no
puede reducirse al aprendizaje de los conceptos por
si mismos, sino que debe dar lugar a la adquisicion
de estructuras  conceptuales y ldgicas,
fundamentalmente las I6gico-geométricas.”
(Materiales Curriculares Matematica. Educacion
Secundaria —Ciclo Basico- (2009)).

Elegimos el software GeoGebra debido a que
permite multiplicidad de lenguajes de exploracion,
respaldando el habito matematico de analisis de las
situaciones desde mdltiples puntos de vista.

La incorporacion en el aula del estudio de las
transformaciones en el plano, incentivando la
investigacion, puede ser una herramienta poderosa
para la comprension de las propiedades vy
relaciones, asi como la posibilidad de movilizar
formas generales del pensamiento matematiao. “S
considera que el conjeturar puede estructurarsata p
de las actividades de visualizar; identificar pats
relaciones, regularidades, propiedades, etc.; flamu
verificar, generalizar y validar conjeturag’ Alvarez,

L. Angel, E. Vargas, M. N. Soler, 2014)

Ponte (2005) sugiere la creacion de
situaciones de aprendizaje capaz de involucras a lo
estudiantes a desarrollar actividades ricas y
productivas desde el punto de vista matematico.

Con respecto a la utilizacién de software,
NCTM (2003) establece que: "Las tecnologias
electrénicas tales como calculadoras vy

computadoras, son herramientas esenciales para iemas

ensefiar, aprender y “hacer” matematicas. Ofrecen
imagenes visuales de ideas matematicas, faciéitan |
organizacion y el analisis de los datos y hacen
célculos en forma eficiente y exacta. Ellas pueden
apoyar las investigaciones de los estudiantes en

todas las areas de las matematicas, incluyendo
nameros, medidas, geometria, estadistica y algebra.
Cuando los estudiantes disponen de herramientas
tecnolégicas se pueden concentrar en tomar
decisiones, razonar y resolver problemas”.

Segun Breda, Serrazina, Menezes, Sousa, Yy
Oliveira, (2011), "la tecnologia extiende vy
enriquece la calidad de las actividades de
investigacion, proporcionando los medios para
visualizar nociones geométricas en diferentes
perspectivas".

A través de las investigaciones matematicas
utilizando el software GeoGebra se pretende que
los alumnos unifiguen las herramientas de
visualizaciébn geométrica y las manipulaciones
algebraicas, buscando la comprension, la
integracion de los contenidos y la percepcion dge la
relaciones entre los objetos matematicos. Las
actividades propuestas tienen como objetivo
proporcionar oportunidades a los estudiantes a
través de la visualizacién de la figura iniciatiey
las correspondientes transformadas, levantar
conjeturas, registrar formal e informalmente sus
percepciones como una manera de desarrollar la
habilidad de argumentacion.

Las actividades de investigacion, el ambiente
y el enfoque en el desarrollo de distintas formeas d
pensamiento matematico pueden ser estrategias
importantes para que los estudiantes practiquen la
cultura de la exploracion matematica. "Hacemos
hincapié en la importancia del desempefio de los
docentes, utilizando el espacio del aula para la
socializacion de ideas y resultados en un inteato d
responder a las preguntas e inducir en los avances
en la formalizacion de las conclusiones " (Lage,
Frota, 2010, p.10).

El trabajo utilizando software matematico
proporciona la capacidad de representaciones
versatiles e interactivas que permiten la
investigacion por medio de un diadlogo inteligente
de los alumnos con la maquina, ya que esto puede
facilitar la exploracion visual y numérica de los
relativos a diferentes campos de la
matematica (Guzman, 1996; Costa, 2002).

Dentro del campo de la Educacion
Matematica, la investigaciébn ha proporcionado
evidencias de la transformacion que el uso de



computadoras trae para la enseflanza y el
aprendizaje de la matematica. Una de tales
transformaciones es la creacion de ambientes donde
la matematica puede ser vivenciada como una
ciencia experimental, a través de herramientas que
permiten la generacion y validacion de conjeturas;
un laboratorio matematico donde “ensayo y error”
fuese permitido y la visualizacién fuese un aliado
para la comprensién matematica. Estos ambientes
tornan obsoletas, poco interesantes y aburridas
algunas viejas practicas educativas e inclusive
transforman la nocién de aquello que puede ser
llamado problema. (Villarreal, 2012)

Zimmermann y Cunningham (1991)
expresan gque la visualizacion como proceso de
formacion de imagenes que pueden ser mentales o
materiales y la utilizacién efectiva de dichas
imagenes para la comprensién y el descubrimiento
de contenidos mateméticos.

Dicho proceso se concreta en dos
direcciones: por un lado, la interpretacion y la
comprension de modelos visuales y, por otro, la
habilidad para traducir a imagen visual una
informacion recibida en forma simbdlica.

De esta manera, el alumno se acerca al
concepto geométrico en cuestién partiendo de
elementos concretos.

Las actividades propuestas tienen como
objetivo que el alumno perciba que las isometrias,
por ejemplo, conservan la forma y las medidas, o
sea las figuras siguen siendo congruentes. Asi como
también que los estudiantes desarrollen algunas
formas generales de pensamiento matematico,
ademas de relacionar otras formas de pensamiento
matematico especificas de la geometria y del
algebra como, por ejemplo, buscar similitudes en
situaciones aparentemente diferentes, utilizar
multiples puntos de vista, usar el razonamiento
proporcional, sistematizar resultados, utilice
continuidad razonamiento.

De esta manera, la exploracion activa del
espacio, favorece el estudio de las transformasione
geométricas, las cuales se consideran parte elsencia
en el aprendizaje de la geometria, particularmente,
“el estudio de las transformaciones de figuras
geométricas ha ido progresivamente primando
sobre la presentacion formal de la geometria basada

en teoremas Yy demostraciones deductivas”
(Dickson, Brown y Gibson, 1991). Sin embargo, el
aprendizaje de las transformaciones geométricas
presenta dilos, errores y dificultades que se han
reflejado en diversas investigaciones, entre la&s qu
se encuentra la de Jaime y Gutiérrez (1996), donde
se evidencia que una de las principales dificutade
gue generan errores en los estudiantes al momento
de trabajar con movimientos en el plano, radica en
la naturaleza de las transformaciones geométricas
como cambio de un estado a otro.

3. Desarrollo del trabajo

En el trabajo describimos una experiencia
desarrollada a partir del proyecto "Ensefianza de la
Geometria con utilizacién de distintos software”
desarrollada con alumnos y docentes de 2° afio del
Colegio Secundario “9 de Julio” de nuestra ciudad
y docentes de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales pertenecientes a una catedra de
formacion docente en matemética.

Los contenidos a trabajar fueron
seleccionados del eje Geometria y Medida dentro
de la planificacion curricular del docente, basala
el Material Curricular vigente en este momento en
nuestra provincia.

3.1.Actividades de Desarrollo

Las actividades se desarrollaran en dos
etapas: la primera en duplas involucran
experimentacion, investigacién y especulacion de
los cambios geométricos, algebraicos y registro
escrito. En la segunda etapa se sociabilizan en
forma oral y escrita las actividades desarrolladas
con el objetivo de sistematizar, generalizar y
formalizar los resultados.

En la propuesta se abordaran las
transformaciones en el plano: traslacion, rotagion
simetria y el uso de los recursos de GeoGebra.

Actividades que implican Traslacién

La traslacion es una transformacion puntual
y directa, por la cual a todo punto A del plano le
corresponde otro punto A", siendo v el vector que
define la traslacion.



Actividad 1

a) Abre un archivo de GeoGeb
L9

b) - Dibuja un poligono P1 cualquie

c) Con el botén derecho del mouse haz cn el
poligono P1, si deseas cambia el color
poligono P1 para distinguir mejor el poligc
inicial.

d)/

Dibuja un vector v1.

e) -7 Obtén la traslacion del poligono
respecto del vector. Usted vera un poligonc
obtenido de P1.

f) Una vez hecha la traslaciame cada punto cc
su homologo mediante una flec

Q) % ¢, Qué relacién hay entre la longitud y
direccion del vector que usaste para hact
traslacion y las de las flechas (vectores) que
dibujado? Compruébala madificando
poligono y el vector. Arta tus respuestas en
cuaderno.

h) Utiliza los recursos del programa para comp
las mediciones de los angulos, de los lado
perimetro y el area de los poligonos. ¢Oci
lo que esperabas? Anota tus observaci

i) Desliza uno de los vértices delligono P1.

Comprueba lo que ocurre con las medidas d
angulos, lados, el perimetro y éarea de
poligonos.

i) Guarda el archivo con el nombre traslacion.:

Actividades relacionadas con rotacio

En la transformacién por rotacion, se
un punto erel plano y la figura gira alrededor
ese punto en un determinado angulo. El puntc
se llama el centro de rotacion.

Las exploraciones con figuras ¢
fundamentales en la comprension de
transformaciones geométricas; en el ambient
lapiz y papelpresentan una limitacién al tratar ¢
objetos estaticos y en un entorno informatico Ha
ventaja de permitir el movimiento de las figu

Es deseable que los propios alum
especulen y hagan sus sistematizaciones sob

nuevos transformados por s rotaciones de
diferentes amplitudes.

Actividad 2

a) Abre un archivo en GeoGebr
T

b) ¢ Dibuja un poligono P

c) Con el botdn derecho del mouse, haga clic «
poligono P1, si usted quiere cambiar el colo
poligono para distinguir mejor el poligo
inicial.

A

d) ® Dibuja un punto

a=2

e) — * Construye un deslizador cuyo valor v
ser el del &ngulo de gira).

f) « * Usa la herramienta Rotacién. Haz clic
el poligono P1 (objeto a rotar) y luego el pL
marcado (centro de rotacién), aparecera
ventana donde has dnsertar el nombre del
angulo @).

Q) % Modifica, de uno en uno, los tres obje
iniciales y observa su efecto. Anota
comentarios en @uadernc

h) Utiliza los recursos del software para comp
las mediciones de los angulos, los lados
perimetro y elrea de los poligonos. ¢ Ocurric
que Ud. preveia? Anota tus comenta

i) Guarda el archivo con el nombre rotacion.

Actividades con Simetria

La simetria axial es una transformac
geomeétrica en la que considerando una figur
aplicamos una regly obtenemos otra figur

Una simetria axial de eje “e” es u
transformacién que hace corresponder a cada
P otro punto P’ tal que la recta “e” es mediatak
segmento PP’.

Actividad 3

a) Abre un nuevo archivo de GeoGel
T
b) *  Dibuja un poligonc

c) "/'/ Dibuja una recta (eje de simetr



»

d) x Usa la herramienta Simetria Axial. +
clic en el poligono P1 (objeto a reflejar) y lue
sobre el eje de simetria. Aparecera un poli
P2, simétrico a P1.

N

e) s Una vez hecha la simetria, pue
comprobar que el ejge simetria es la mediat
de los segmentos que unen cada puntc
poligono inicial con su homdlogo del poligc
transformado.

f) Elabora conjeturas respecto de los cambios
se han producido.

g) Utiliza los recursos del programa para comp
las medidas déos angulos, de los lados, ¢
perimetro y del area de los poligonos. ¢Oci
lo que Ud. pensaba? Anota tus observaci

h) % Ahora desliza uno de los vértices
poligono P1. Comprueba lo que ocurre cor
medidas de los angulos, de los lados
perimetro y el area de los poligonos. Registr
observado en tu cuaderno.

i) Guarda el archivo con el
simetriaaxial.ggb.

nomk

Actividad 4

La construccion de mandalas utilizandc
software GeoGebra permite al alumno desarr
habilidades visuales basicas como la coordinz
visomotora, percepcion figura fondo, e
habilidades de comunicacion, ampliando
lenguaje geométrico, desarrndo conceptos y
relaciones geométricas a través del dibujo
construccion.

Ahora que conoces las transformacic
utiliza los recursos de GeoGebra para constru
mandala. La palabra mandala es de origen hir
significa "circulo magico". El disel, generalmente
son circulos concéntricos y poligonos regulare
cuyas intersecciones se forman hermosas fi¢
calidoscopicas.

Fioravanti (2003) afirma que el nomt
mandala "... hace pensar en energia, en
misterioso, lo cual provoca una atraccuniversal
por los mandalas. Como en el pasado, hoy tor
mundo quiere saber lo que realmente es

n

mandala. El autor también considera que
mandala siempre se basa en una estru
geométrica, que divide el espacio en porcic
simétricas. Preciseente por esta notable
interaccion con la geometria los "mandalas’
convierten en un elemento importante en el pro
educativo, abriendo posibilidades para expl
diversos  conceptos relacionados  con
representacion grafic

a) Abre un archivo en Geotbra.
b) Reproduce la figura 1, coloreand:

1

Figura 1. Mandala

¢) Guarda el archivo con el nombre mandalal

d) Abre un nuevo archivo de GeoGe

e) Yatienes una idea acerca de qué es un mal
Ahora te proponemcexplorar las herramientas
del software erear tu propio mandal

f) Guarda el archivo con el nombre mandala2

4. Discusion

La observacion directa y el analisis de
respuestas de los estudiantes mostraror
importancia que le dan al enfoque tecnoldgicc
tema, asi como a la naturalezelas tareas y como
fueron abordadosy discutidos y su contribucion
desarrollo de su creatividad. Segun lo sugerido
Stein y Smith (2009), una tarea es un segmen
la actividad de la clase dedicada al desarroll
una idea matematica especifiPara estos autores
las tareas tienen una longitud definida y son &
del aprendizaje de los estudiantes, exigiendo
éstos piensen conceptualmente y estén moti
para hacer las conexiones que, a lo largo
tiempo, conducira al desarrollo en lalumnos de
las ideas implicitas acerca de la naturalez:
Matematicas. Diferentes tareas con difere
niveles cognitivos de exigencia inducen difere
formas de aprender.



La naturaleza desafiante de las tareas, puede
promover el pensamiento.

Tiene mucha preponderancia en este estudio
la construccion de un “ambiente” de clase que
permiti6 actividades verdaderamente exploratorias
con tareas abiertas.

Los grupos realizaron distintos mandalas,
desarrollando diferentes estrategias para
construirlos.

Apoyando esta idea, varios estudiantes
respondieron, que ellos habian perdido el miedo a
cometer errores realizando estrategias de ensayo y
error que eran parte del proceso.

El principal objetivo era promover el
intercambio y la colaboracion entre los diferentes
actores, manteniendo un adecuado control del aula.

Los estudiantes compartian activamente sus
conocimientos y hallazgos. Momentos de discusion
parecian desencadenar nueva motivacion y, por
consiguiente, nuevas estrategias y productos.

La resolucién de grupo se muestra a toda la
clase, lo que provocd asombro. Esto inspiraba a
otros estudiantes que se sintieron motivados y
comprometidos a mejorar su trabajo.

Los estudiantes también declararon que
observando el trabajo de otros estudiantes los
motivO a ser mas creativos con ellos mismos,
Aungque uno de ellos manifestdé que, a pesar de

el tema, por lo que la geometria les resulté menos
compleja y mas divertida.

El uso de software jugdé un papel importante,
especialmente para los estudiantes que tenian
mayores dificultades.

5. Conclusién

Al tener la oportunidad de construir los
poligonos con el software GeoGebra experimentar,
observar, conjeturar, percibir variantes e
invariantes, elaborar justificaciones posibles para
los resultados obtenidos, los alumnos podran
comprender las transformaciones geomeétricas de
figuras planas, pudiendo establecer conexiones
entre los procesos geométricos involucrados. El
trabajo, desarrollado sobre la oéptica de la
investigacion matematica, puede incentivar a los
alumnos a desarrollar algunas formas de
pensamiento matematico que contribuiran para que
comprendan y articulen contenidos matematicos
para que estos puedan ser accionados en el
momento oportuno (Lage, 2008).

De la experiencia llevada a cabo, se puede
analizar que el uso adecuado de enfoques
tecnologicos parece contribuir positivamente a
mejorar la ensefianza y aprendizaje de las

haber sentido esta necesidad, que no podria ser mas matematicas. Este ambiente de aprendizaje permite

creativa.

Con respecto al impacto de este enfoque el
desarrollo de una mayor identificacion de los
conceptos geométricos y su aplicacion, sino que
también se podian ver, al principio de este estudio
empirico, que los tres casos maostraron un
conocimiento muy superficial (o incluso nulo), y, a
menudo errores conceptuales sobre rotaciones y
simetria.

Parece claro que, teniendo en cuenta los
resultados de los estudiantes habian alcanzado al
final del estudio, el uso de este software es sajio
estableciéndose como una herramienta poderosa en
la grafica de la resolucion de problemas que
permite multiples enfoques y soluciones (Bardini,
Pierce y Stacey, 2004).

El andlisis de los cuadernos de los
estudiantes revelé un alto grado de acuerdo sobre
los beneficios del uso de GeoGebra. Cualquier
aspecto negativo no se sefiald. Algunos estudiantes
informaron que el programa les ayud6é a entender

a los estudiantes centrarse en sus tareas y
contribuye a la cooperacion, la colaboracién y el

intercambio de informacién entre todos los actores
en el aula.

Esta experiencia también se alinea con la
percepcién de que la creacién de un "ambiente
social' parece provocar incrementos en las
dimensiones de la creatividad. Sin embargo, las
limitaciones en el corto periodo de implementacién,
no permiten conclusiones mas ambiciosas, por el
momento.
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RESUMEN

Actualmente las clases de fisica en educacién daciancarecen de propuestas didacticas que ineenév
los estudiantes al uso de Tecnologias de la Infoidimay la Comunicacién (Tics); en general se cree @gtas
herramientas sélo sirven para uso ludico y no stenelidas como un recurso para desarrollar el dizaje
en el aula. El objetivo de este trabajo es mostiaro se podria llevar a la clase una actividadvadora, y a
su vez motivadora, donde los estudiantes puedalizanun deporte cualquiera por medio de la fista
este caso nos propusimos estudiar ciertos aspeet@atinaje para explicar las leyes de NewtonnGate
de esta exposicion implica el uso de software éalimado, herramientas tecnolédgicas y trabajo drupa
Creemos que seria de mucha utilidad para los desenie busquen ideas para mejorar sus clases.

Palabras clavesPropuesta did4ctica, TICs, Patinaje, Leyes detblew

1. Introduccion.

El siguiente trabajo puede ser
entendido como wuna propuesta aulica
destinada alumnos de secundaria y consiste
béasicamente en llevar la clase de fisica al
gimnasio de la escuela.

Estudiar las leyes de Newton en un
libro de texto en el que nada se mueve ni se
somete a fuerzas puede resultar muy dificil e
incluso aburrido, asi que creemos
conveniente realizar experiencias que ayuden
a comprenderlas. En didactica de las ciencias
hemos estudiado que se aprende mejor
experimentando y no memorizando, es por
ello que deberiamos animarnos a realizar mas
experiencias practicas en nuestras clases,
pues con ellas se visualizan los fenémenos
fisicos y se asimilan mejor los conceptos, nos
acordamos de lo aprendido afios después y es
mucho mas divertido.

En internet se pueden hallar ideas muy
ingeniosas en cuanto a mostrar el lado

atractivo de la fisica que nos sirvieron como
inspiracién para disefiar y desarrollar las

experiencias que se pueden ver en el

desarrollo de este articulo. Entonces... ¢ Por

qué no nos ponernos en movimiento?
Inicialmente nuestro objetivo fue

estudiar movimientos sobre patines en linea,
para lo cual grabamos videos y los

analizamos utilizando procesadores de
imagenes, planillas de datos y graficadores
con el fin de registrar y estudiar las diferentes
variables que se ponen en juego. Como
futuros profesores de fisica pensamos que el
desarrollo de esta investigacion puede ser de
utilidad y adaptarse en una propuesta
pedagdgica. Los alumnos podrian llevarlo a
cabo bajo la guia del profesor a cargo.

2.  Marco Tebrico.

2.1. La fisica en el

patinaje.



La fisica es indispensable para el
patinaje; emplea conceptos basicos para este
deporte y sin ellos, el rendimiento de los
mejores deportistas no seria igual.

Para entender correctamente la
técnica del patinaje hay que estudiar su
estructura cinematica, la que nos determinara
el movimiento del atleta en el espacio, la
amplitud de los movimientos, trayectorias,
velocidades y aceleraciones. Ademas hay que
conocer las fuerzas que actian, es decir su
estructura dinamica.

El movimiento de un patinador
abarca parametros cualitativos y
cuantitativos. Las caracteristicas cuantitativas
hacen referencia a parametros que se pueden

medir/cuantificar, pueden ser de tipo
cinematico y dinamico. Las de tipo
cinemético  describen el  movimiento

determinado la posicion del cuerpo y como
evoluciona en el transcurso del tiempo. Por su
parte las de tipos dinamicas nos daran idea de
las causas que producen en movimiento, es
decir, de las fuerzas que lo provocan.

Cuando hablamos de un patinador
nos referimos a sistemas de particulas que
interactlan entre si con sus respectivas
caracteristicas y su comportamiento puede ser
explicado en base a las leyes de Newton,
modelizando el patinador como un cuerpo
rigido que se traslada.

Hemos consultado diferentes fuentes
de informacion, en la web y bibliografica y si

bien se pueden encontrar muchas
explicaciones aplicadas al patinaje sobre
hielo, para lograr mejores saltos vy

performance de los deportistas, encontramos

escasos antecedentes especificos sobre esta

tematica aplicada a la educacioén en la cual
Nnos propusimos trabajar.

2.2.  Movimiento
y Leyes de newton.

La Dinamica estudia las relaciones
entre los movimientos de los cuerpos y las
causas que los provocan, en concreto las
fuerzas que actian sobre ellos. Isaac Newton,

uno de los mas grandes referentes de las
ciencias fisico-matematicas, explicé los

fundamentos de la mecéanica en tres leyes
fundamentales que se enuncian a
continuacion:

Primera ley de Newton (ley de
inercia): Todos los cuerpos se mantienen en
su estado de reposo o0 de movimiento
rectilineo uniforme, salvo que se vean
forzados a cambiar ese estado por la accion
de fuerzas.
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Segunda ley de Newtonel cambio de
movimiento es proporcional a la fuerza
aplicada, y se hace en la direccién de la linea
recta en la que actla esa fuerza.

()

Tercera ley de Newton (ley de la
accién y reaccién): Esta ley afirma que
cuando un objeto ejerce una fuerza sobre otro
objeto (accion), este Ultimo ejerce una fuerza
de la misma intensidad, y en la misma
direccion pero sentido contrario sobre el
primero (reaccién). Asi el concepto de fuerza
se asimila al de interacciéon. La fuerzg, F
ejercida por el objeto 1 sobre el objeto 2, es
igual en magnitud con misma direccién pero
sentidos opuestos a la fuerza €jercida por
el objeto 2 sobre el objeto 1.

> >

Fp = —Fy (3

Nos limitamos solo a nombrarlas ya
que el lector, si lo desea, puede consultar la
bibliografia precisa que aparece al final de
este articulo.

2.3. Herramienta
s de toma de datos y
analisis.



El uso de recursos tecnologicos
Tics para la toma de datos fue indispens:
en el andlisis de videos usamos un soft
libre llamado “Tracker”, en la figura 1 :
puede ver comeas el area de trabajo ¢
programa. Este software crea un archivc
modelo de particulas, particle model
track), donde  podemos seleccionar
analizar la trayectoria de un objeto en
video, es decir, un modelo matematic
partir de una masa puntull. mismo permite
recoger los datos de posicion y tiempo,
tablas de valores que son llevadas
procesador de calculos de Microsoft Ex
para conocer mas en detalle los ritmos
cambios de las diferentes variables en jt

Del procesamiento de losideos se

obtuvieron los datos de posicién, tiem
velocidad y aceleracién que nos permitie
describir los movimientos observados
estudiar analiticamente las leyes de Nev

# Trachar o g 8

Archivo, Ediar Wideo Trayectorai Coordenadas Ventana Ayuda

I IETT IS RN AR 2 AP 1 B

SinTiulo | SiaTia | SinThtulo

Figura 1. Area de trabajo del Tracker

3. Desarrollo del trabajo.

Con el djetivo de buscar una activid.
motivadora y mostrar que la fisica est¢
alcance de todos elegimos usar movimie
simples de patinaje como medio para
obtencion de resultados cuantitativos. Si |
las siguientes situaciones pueden recrear:
casicualquier ambito, incluso dentro del at
Optamos por un lugar al aire libre p
filmar, con el fin de tener un registro amg

creamos varios archivos de video con
ayuda de un celular.

Al tener varias filmaciones pudim
seleccionar algunas paranalizar con el
software. Finalmente elegimos solo dos |
la objetivo de este trabajo. Los vide
seleccionados y procesados fueron subid
YouTube, de manera que siguiendo los i
gue aparecen a continuacion, se pt
acceder a los mismos y trabi con ellos.

Figura 2. Video 1 “Patinador en movimiento’

La figura 2 es un link al primer vide
Aqui se muestra un patinador en movimie
Trabajar con el “Tracker” requiere u
nociéon basica y aprendizaje de herramie
disponibles, pero no es dificil de utilize
Bésicamente analizamos el video con
sdtware mencionado y con Excel obtuvirr
las siguientes graficas.

Variacionde la posicion en funcion de

tiempo
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g, x(t) /”
2, il
&

1 M

)

T T T
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
Tiempo (s)

Figura 3. Posicion del patinador



La ecuacion de la recta queda expre:
como:

X(t) = 2,652t - 0,0528 (m) (4)
Variacion de la velocidad en funcion
deltiempo

2,80
2,75
7y wit) = 2,652
‘g 2,70
E 255
E
2 2,60
=
2,55
2,50 T T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
Tiempo (s)

Figura 4. Velocidad del patinador

La ecuacion de la recta esta expresada ¢

V(t) = 2,652 (m/s) (5)

A partir de las gréficas se puede afirmar
el tipo de movimiento que realiza el patina
es un movimiento rectilineo uniforn
(MRU).

A continuacién se presenta otro vic
para o©mprender cOmo interactlan
fuerzas, a partir del principio de accior
reaccion explicado en la tercera ley
Newton.

Figura 5. Video 2: “Accion y reaccion sobre
Patines”

Los datos extraidos de este video son
siguientes:

Variacion de la Posicion en funcién del
tiempo
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Xy(t) =-0,002282 + 0,3706t - 0,0481 s
0,60 -
a4 .
s
.C
o
0,40 P
-
>

0,20 4
'E 0,00
- 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
s L]
9 o0 o._.
E .,
0 s
2 o -._.

.
..
0,60 ..
h)
',
0,80 "t..
*a
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Tiempo (s)
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Figura 6. Posicionde los patinadores

Donde:

Xn(t)= -0,0022% + 0,3706t- 0,0481 (m)
(6)

X ()= 0,017 - 0,5732t + 0,192 (m) (7)

Variaciéon de la velocidad en funcién del
tiempo
0,75

0,50

Velocidad (m/s)

Vi(t) = -0,0044t +0,3706

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Tiempo (s)

» Velocidad Hombre e Velocidad Mujer

Figura 7. Relacion entre las velocidades de |
Patinadores.



Vi(t) = - 0,0044t + 0,3706 (m/s)  (8)

Vm(t) =-0,034x + 0,5732 (m/s) (9)

Aceleracién en funcién del tiempo

0,00 0,50 1,00 150 2,00 2,50
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TS 080080000800 80000000
A, =-0,034
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Figura 8. Aceleracion de los patinadore
Anm(t) = -0,034 (m/3 (10)

An(t) = -0,0044 (mA (11)

4. Discusion.

4.1. Patinador en
movimiento.

Como se puede apreciar en los grafi
mostrados en las figuras 3 y 4, la posic
respecto del tiempo nos da como resuls
una recta representada en la ecuacion 4
nos indica que la velocidad esta dada p«
pendiente de la grafica de posicion en fun
del tiempo. Se puede concluir ¢
efectivamente se trata de un movimie
rectilineo uniforme.

Un docente generalmente explica ¢
€n un cuerpo en reposo, la resultante de t
las fuerzas que actian sobre él es igual a
o bien que esta en equilibrio estatico. Co
primer video. (Link en la imagen de la figt
2) podemosmostrar que el equilibrio puel
ser dinamico para que los alumnos entier
el concepto de inercia, explicar que
patinador, o cualquier objeto permanece
en equilibrio estatico o dinamico hasta |
actle una fuerza externa que lo obligue a
de él También formular preguntas con

¢, Qué pasaria si el patinador se encuentr:
un obstaculo en su camin

Al momento de modelar se de
aclarar que el patinador al moverse
sometido basicamente a diferentes fue
como las que se muestran enigura 9. Hay
gue tener en cuenta que siempre nos bas
en un modelo ideal, en el cual el patina
realiza una fuerza;fgual a la de rozamien
con el suelo (Fr), entonces se anulan
alcanza el equilibrio. El patinador efectiia
movimiento rectilieo uniforme MRLU

h?

Fi

Fr

Figura 9. Fuerzas actuando sobre el patinadc
en MRU.

4.2. Accibny
reacciéon sobre
patines.

En el video mostrado en la figura 5 se pt
apreciar al patinador en el momento !
realiza un cambio de movimiento, se obst
gue cuando gbatinador “hombre” ejerce ut
fuerza sobre otro patinador “mujer” (accic¢
este Ultimo ejerce una fuerza de la mis
intensidad, y en la misma direccion pero
sentido contrario sobre el primero (reaccit
Asi el concepto de fuerza se asimila al
interaccion.

Usando la segunda ley de Newton se pi
calcular esta fuerza y en la grafica (figure
se observa que la patinadora con menor |
posee mayor velocidad que el patina



hombre, concluimos entonces que adqt
mayor aceleracion, la cual estédda por la
pendiente de la ecuacion 9. Si bien an
patinadores van frenando (figura
aceleraciones negativas) la mujer va a te
mas tiempo en detenerse si se continua
movimiento.

La fuerza del hombre (mayor masa) sobr
mujer es igual a la déa mujer sobre e
hombre.

mxA=Mxa (12)

A una masa pequefia corresponde
aceleracion grande, tal como se ve refle|
en las ecuaciones 10 y 11.

{%\a
.ﬁ/j:
\f

g

Figura 10. Fuerzas representad:

Sencillamente podemos mastrar cO
si uno aplica una fueraacia el otro los dc
se moveran en sentido contri tal como se ve
en la figura 10.

5. Conclusién

Con la realizacion de este trab
hemos abierto un abanico de gran
posibilidades. Relacionar conceptos te6r
de fisica con ejemplos concretos es r
sencillo, solo basta con mirar a nues
alrededor.

Hoy en dia la tecnologia
indispensable en nuestra vida y se encut

al alcance de casi todos. Entonces, ¢ Pol
no aprovecharla al maximo y usarla p
promover aprendizajes significativc
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RESUMEN

Las asignaturas Matemética | de Ciencias BioldgicAdatematica | de Geologia cuentan desde
hace varios afios con aulas virtuales bajo platafdvtaodle, utilizadas principalmente como repositate!
material de estudio y para comunicaciones reladias@on su cursado. Si bien las aulas virtualetentan
resoluciones de contenido teérico-practico mediagitesoftware GeoGebra y vinculos con paginas de
ejercicios interactivos, las potencialidades dataocon un aula virtual en plataforma Moodle emtab
subutilizadas. Con el objeto de mejorar el aprbaetdento y lograr el enriquecimiento del aula \dttse
inicié un proceso paulatino de incorporacién deedias herramientas.

El proceso de mejora comenzé el presente afio doadgporacion, en distintas unidades tematicas,
de cuestionarios de respuesta diferida para aultmmian. Asimismo, en el tema vectores, se genegd u
actividad personalizada para cada estudiante cobjefo de unificar la resolucion manual, la vigedion
con GeoGebra y la presentacion de los resultado® am informe. Para el tema limite de funciones, se
propusieron ejercicios interactivos de autocordatcitilizando una seleccién de vinculos a la fbataa
educativa Khan Academy. Estos ejercicios son delifaimacion con el concepto de limites laterales y
bilaterales y se fundamentan en la idea de dordieliproblema a través de la repeticion.

En el presente trabajo se indaga respecto de aeédn que hacen los estudiantes de ambas
asignaturas de las incorporaciones mencionadas €3tb se realiz6 una encuesta anonima a tralésilde
virtual con preguntas estructuradas y preguntastalsi Los resultados muestran que el abordamdieizidos
contenidos mediante las nuevas propuestas genena lbecepcion e interés en el estudiantado. Naatest
del analisis de las preguntas abiertas se desptentecesidad de replantear algunas de las adiédg/o
reforzar elementos necesarios para llevarlas a @&bpercibe una diferencia de respuesta en |asdactes
gue se plantearon como obligatorias con respetis gue se propusieron de forma optativa. En téakos
casos hay un pedido constante de mayor uso de Gem@ero acompafiado de la formacién en la utithrac
del software.

Palabras clave matematica, cuestionarios, GeoGebra.
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RESUMEN

El presente trabajo refiere a una experiencia dlavadelante para primer afio de la carrera de ladanen
Telecomunicaciones. En él se trabaja la integnaeitire las Catedras Fisica | y Analisis MatemdticEl tema sobre
las cual se realiza la experiencia es: Movimientonénico Simple. El uso de modelos o aplicacioneteraas
especificos de ingenieria, pone de manifiesto [gonancia de las materias basicas y su intimaiéelamn la carrera.
La propuesta consiste en enfrentar a los estwdiamtun problema especifico de aplicacién de coosepy a la
transferencia de contenidos matematicos para supnetacion y resolucién. Las consignas se orieatggoner en
evidencia la utilidad de las herramientas materagtjzara modelizar situaciones ingenieriles como,epemplo, los
movimientos periddicos (el tipo mas sencillo deilas®n), representadas por funciones periddicpi¢caciones de
derivadas y formula de Mac Laurin que caracteriaa este tipo de movimiento. Asimismo, mediahtase de un
software especifico, es posible realizar las siniotes adecuadas.

Palabras clave Funciones periédicas — Derivadas de una funclategracion

En carreras como arquitectura e ingenieria, en las
cuales la matematica es una herramienta y no una
finalidad en si misma, dar contexto al aprendizaje
y a la enseflanza de la matematica permite
explorar los conceptos matematicos en situaciones
reales (Céadiz, 2011) [2] en procura de una ayuda
en el proceso de comprension de conceptos
matematicos (Torres, 2010) [3] controlando
experiencias de actividad reflexiva.

En la resolucién de un problema es necesario que
los estudiantes se sientan comprometidos con el
tema y motivados, para que comience la busqueda
y el abordaje de la tematica una vez obtenido el
bagaje de conocimientos. Adaptarse a nuevas
situaciones, utilizar contenidos y procedimientos
conocidos para generar nuevos conocimientos o
corregir conocimientos anteriores incorrectos o
incompletos, tomar decisiones estratégicas Yy
actuar en forma racional y légica, que es lo que
compone el estudio de la fisica y de la matematica
para aquellos jovenes que cursan carreras con base
matematica pero no consideran a la disciplina
como un fin en si misma, sino como una
herramienta para su ejercicio profesional.

1. INTRODUCCION

“El formato de una clase tradicional tiende a
fomentar un aprendizaje pasivo. Es necesario
centrarse menos en la clase magistral y mejorar los
vinculos entre los laboratorios y las aulas. Hay qu
aumentar la participacién activa en las clases, las
experiencias de trabajo en equipo y el aprendizaje
cooperativo. También se recomienda que la
tecnologia se integre en la asignatura, siendo esta
un punto en comun. Por otro lado, en los
proyectos constructivos y en los problemas de
disefio de propdsito practico se consigue elevar el
interés de los estudiantes, lo que demuestra gque la
respuestas a muchos de los problemas reales no se
pueden encontrar en un libro de texto.”(Arroyo,
Ortiz, Delgado, otros)[1].

Se intenta inducir en los alumnos habilidades para
que de manera inteligente entren en contacto con
el lenguaje de la disciplina, organizando,
dirigiendo y controlando experiencias de actividad
reflexiva.



El desafio a la resolucion de un problema deja una
impronta en las estructuras cognitivas y genera un
gran desarrollo del pensamiento formal y critico
perdurable en el tiempo. Todos los sistemas de
telecomunicaciones modernos tienen algo en
comuln: que la comunicacion se realiza siempre a
través de ondas electromagnéticas que permiten la
transmisibn de datos. De igual manera,
los sistemas de telecomunicaciones se basan en
manipular ondas y conseguir que viajen con éxito
a través de distintos medios, haciendo un uso mas
eficiente de las mismas.

La necesidad de abordar contenidos a partir de la
integracion responde a inquietudes surgidas en
otras carreras con respecto a la dificultad que
tienen los alumnos al momento de comprender los
contenidos. Es de destacar que con anterioridad al
presente trabajo, solo se proponia la investigacion
bibliografica del tema, su interpretacion vy
posterior resolucion de problemas; por este motivo
es gue la metodologia de trabajo actual incluye
actividades relacionadas con el objetivo planteado
por la catedra, y un trabajo de integracion que
incluye una situacion problematica. El avance de
la Ciencia y Tecnologia esta requiriendo de un
nuevo paradigma para la formacién de los
ingenieros, caracterizado por un aprendizaje activo
basado en los proyectos; por una integraciéon
vertical y horizontal de los contenidos de los
cursos; por la introduccion de conceptos
cientificos y extraidos de las matematicas en el
marco de los contextos de aplicacion.
(Echazarreta, Haudemand. |Integracion vy
articulacion de contenidos de fisica en las casrera
de ingenieria) [4]. Destacamos que el uso de las
tecnologias y el laboratorio en la ensefianza en el
nivel superior, da un abordaje integral al tema en
cuestion.

Pensar las practicas pedagoégicas en la universidad
implica disefiar estrategias didacticas orientadas a
qgue los alumnos no soélo reciban informacién, sino
que fundamentalmente sean capaces de
modificarla y aplicarla, de compartir las
inquietudes actuales en torno al conocimiento, de
problematizarlo, descomponerlo y recomponerlo
en su comprensiéon personal. (Echazarreta,
Haudemand. Integracion y articulacion de
contenidos de fisica en las carreras de ingenieria)

[4]

El Ingeniero en Telecomunicaciones, es un
profesional que disefia, implementa e innova
sistemas de  comunicaciones, administra
tecnologias, servicios y soluciones empresariales,
por lo tanto debe contar con una sélida formacion
en comunicaciones, sustentada en ciencias bésicas,
electronica e informatica, en procura del avance de
la ciencia y la tecnologia, el desarrollo y la
competitividad de las organizaciones.

La matematica de las telecomunicaciones tienen
su origen en la trigonometria, con el Renacimiento
europeo, fueron ya muchos los que empezaron a
hacer nuevas aportaciones a las matematicas. Una
aportacién clave para otras muchas cosas que
vendrian después la firmo el fildsofo y matematico
francés René Descartes. La idea —ya apuntada por
Apolonio 1800 afios antes— es definir lineas a
través de férmulas y representarlas en sistemas de
coordenadas. El inglés Brook Taylor, el suizo
Leonhard Euler y el holandés Daniel Bernoulli,
buscaban el modo de expresar mediante férmulas
cualquier curva representada en ejes de
coordenadas, clalquier forma de onda, por
compleja que sea, se puede expresar como
combinacién de multiples sinusoides de diferentes
frecuencias, amplitudes y fase§lean-Baptiste
Fourier)[5]. Todo lo relativo a ondas, en cuanto a
su transmisién, interferencia, propagacion,
interaccién con el medio, etc. encuentran su
fundamento en la fisica. Es aqui donde, tanto la
matematica como la fisica encuentran su lugar
mas preponderante.

Ademas el uso de programas especifico para
graficar (Geogebra, Excel) y paginas interactivas,
aportan en el desarrollo del proceso de ensefianza
aprendizaje, la posibilidad de interactuar con sus
propios

compafieros, retroalimentandolos y evaluando lo
aprendido, a través de esto podemos demostrar el
problema como tal, permitiendo simular el
proceso a partir de representaciones animadas y
gréficos.

Esto ayuda a reducir el tiempo que se dispone para
impartir gran cantidad de conocimientos
facilitando un trabajo diferenciado, introduciendo
al estudiante en el estudio a partir de nuevas
tecnologias.

En este apartado describiremos las actividades que
se propusieron a los estudiantes en las diferentes
etapas de los procesos de ensefianza y aprendizaje



del tema planteado, s como los resultadc
obtenidos por los mismos. Para el tratamient:
las ideas previas y las actividades de introdug:
se propone realizar una investigacion bibliogré
del tema de estudio como una prim
aproximacion de los estudiantes al cordo a
tratar, esta pequefia investigacion incluye
andlisis de las ecuaciones que gobierna
describen matematicamente al movimie
periédico. El trabajo intenta dar respuesta
interrogante que se plantean los estudiantes a
de la necesidad del esio del mismo, mostranc
la utilidad del tema en la ingenieria, como
también comprender la importancia de
matematica y la fisica proyectando esto a t
los contenidos de la ingenieria que requier:
explicacién basada en las materias bas

Los objetivos son:

* Reconocer los movimientos periédicos y
funciones que lo representan mediante gra
comparativos aplicando en ellos operacic
matematicas desarrolladas en Anél
Matematico I.

Transferir los contenidos al péndi
matematicocomo aplicacion directa d
movimiento periddico.

Reconocer los efectos, trascendenc
aplicacion en el ambito de la ingenie

2. Marco Teorico- Desarrollo

2.1 Etapa I: Andlisis de ecuaciones del MAS

En esta primera etapa se divide en grupo ¢
estudiantes y a partir de preguntas disparador
los induce a la lectura del tema. Luego
identificadas las ecuaciones y caracteristicas
movimiento, se procede a la confeccion de tab
graficos correspondientes. Como se puede vt
la figura | los alumnos usando GeoGebra grafi
las ecuaciones introduciendo cambios en
variables que intervienen, para luego realiza
analisis comparativo de las graficas obtenidas
este caso se ha variado convenientement
pulsacién del movimientas) pasando de tener |
valor uno hasta tres, también en las mis
graficas se ve como se ha modificado la amp
del movimiento (A) siendo 1, %2y 2. La ecuac

(1) da la férmula de la posicién como una func
del tiempo para el movimiento periédit

La funcién sinusoidal general obter:

4

Funcién Sinusoidal

Figura I: Caso con fase inicial cer

Y= A i) =C
i)
P (1)

A: Amplitud de oscilacié.
< Velocidad angule
T: Periodo de oscilaciéon

? . Fasede oscilaci6
¢: Fase inicial

Aqui los estudiantes mediante la compara
de gréficos pueden evaluar la influencia

tiene en el movimiento periédico el hecho
variar la pulsacion como asi también
amplitud. Reconociendo que esto produce
cambioen la frecuencia como asi también
el periodo y por ende en la longitud de
onda. Por lo tanto se ve la utilidad de pc
graficar las ecuaciones para luego si
conclusiones. Se pone inmediatamente
manifiesto la ventaja que trae consigo
utilizacion de graficadores, por esto r
parece que la integracion y articulacion de
estar presente en las préacticas educa

En la figura Il, vemos de qué manera

estudiantes han graficado la velocidad y
aceleracion en funcién del tiempo en comgién
con la gréafica de la posicion. Es de destacar g



formula (2) se ha obtenido a partir del conce
de derivada de una funcion.

. ... ,entonces la velocidad s¢
Si la posicién es

|y‘ :a)cos(a)t)|

(2) que noes mas que su
derivada primera.

Una vez mas vy haciendo aiglel concepto d
derivada de orden superior de una func
podemos obtener la aceleracion del movimier
su posterior representacion grafi

[ =—ci=ba)

Posicion, velocidad y aceleracion

y'= w cos(w x) y =-w?sen(wx)

y = sen(wx)

Figura Il. Aceleracién, velocidad y posicion en
funcion del tiempo. Fase inicial cerc

Los estudiantes pueden ver de qué manera ta
velocidad como la aceleracion toman distir
valores a mediada que el cuerpo se mueve
MAS. Nuevamente, al igual que lo venin
haciendo en el presente trabajo, destacam
inmenso aporte de la matetica para e desarrollo
del tema, como asi también el uso de soft\
para graficar.

2.2 Etapa Il: Péndulo Matemétic

En esta parte a los estudiantes se les plantt
problema de aplicacion directa del tema, en dt
ellos no solamente deben transferir lo traba
anteriormente, sino que ademas deben recol
las propiedades del péndulo matematPéndulo
simple (figua lll) es un sistema fisico constitui
por un hilo flexible, de masa desprecial
sostenido en su extremos superior de un [
fijo, con una masa puntual en su extremo infe

gue oscila libremen. Dicho movimiento se
conoce como periédico u osdorio. Algunos
ejemplos de estos movimientos son el péndul
un reloj, las ondas sonoras, la vibracién de
cristal de cuarzo, el movimiento de los pistone
un automévil incluso ondas electromagnéti

Figura lll. Péndulo matematico

A continuacion presentamos algunas partes
trabajo producido por los estudiantes: Se
propone realizar una experiencia con un pén(
para lo cual se entrega una esfera, hil
cronémetro. Haciéndolo oscilar en torno a
posicion de equilibro se drmina el periodo del
mismo. A partir de es comienzan a sacar las
siguientes conclusion

En relacion a las fuerza en el MAS Cuando la
fuerza de restitucién es directamente proporci
al desplazamiento estamos en presencia d
Movimiento Arménico imple (MAS).
=

(3)
La constante de proporcionalidk se denomina
constante de fuerza que depende de
caracteristicas del sistema, en este
Péndulo Matemético. Si observamos la ecua
(4), la fuerza de restitucion en un péndulo sin
esta dada por:

I:——ngaé@)

Como podemos observar la fuerza de restitu
es proporcional al seno del angulo y no al an
(desplazamiento, como lo indica la caracteris
del movimiento). Sin embargo, si el angulo

pequenio, el es casi igual © en radianes.

Esta aproximacion es valida pe ya

gue para este valor maximo el error es del (
Si aplicamos esta simplificacion a la ecuacion
obtenemos:



a (5)

o=

Teniendo en cuenta que I—podemos expresa

<
|:=_rq
(6)

En esta ecuacion, la masa, la aceleracion «
gravedad y la longitud del hilo son valo
constantes, por lo que podemos reordenarla

siguiente forma:

=9

L @

1=(6)=S“9EI movimiento del péndulo ¢
solamente una aproximacién del movimie
armonico simple, si la amplitud no es pequef
divergencia respecto al MAS es considerable.
resolver este inconveniente para amplitt
grandes, podemos hacaso de la siguiente sel
infinita mas un error de aproximacion, la c
tomando una cantidad convenientes de térn

obtenernos (8), donde” es el desplazamien
S0+ Y
angular maximo. G IS

este es el desarrollo de la func f(é)_ =L

y = sen(0)
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sen (6) =6-—-1/3! 6°+ 1/5! 6°

Figura VI: Aproximacion de Mac Laurin

En relacion al periodo: El periodo de un péndu
es independiente de su amplitud. Esto sign
gue si se tienen dos péndulos iguales (longit
masa), pero uno de ellos tiene una amplituc
recorrido mayor que @tro, en ambas condicion
la medida del periodo de estos péndulos €
mismo.

El periodo de un péndulo es directame
proporcional a la raiz cuadrada de su longi

Esto significa que el periodo de un péndulo pt
aumentar o disminuir de acuerdo a raiz
cuadrada de la longitud de ese péndulo, ecui

(9).
T:zﬂEL
S9)

En relacién a la semejanza entre el M.A.S. y

péndulo matematico:

Ciclo: Es una oscilaciéon complet

Periodo (7): Es el tiempo que tarda un cic

Frecuencia ): Es el ndmero de ciclos en

unidad de tiempo.

Una relacion importante entre frecuencia
1==—:L:>_I_=—:I

. . L
periodo es la siguien

Frecuencia angular w) o0 pulsacién: Es

veces la frecuencia:®® 22'. Representa la

rapidez de cambio de una cantidad angular
siempre semide en radianes, por lo que su uni
iad

es S . Todo esto nos indica que estamos
presencia de un movimiento arménico sin
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3. Discusion

Con la finalidad de conocer la opiniéon de
estudiantes participantes sobre los difere
aspectos de la estrategicopuesta y desarrollada,
se elaboré y aplic6 un cuestionario validi
(Sampieri, Ret al., 20007[6] donde se solicita la
opinibn de aspectos generales tales com
dificultad de interpretacion de problemas y del
del material didactico, si considerqque se ha
logrado una buena integracion entre
asignaturas.

Inicialmente y en relaciobn a los objetiv
propuestos, integracién de contenido vy
asignaturas, vemos en el grafico I, que
estudiantes en un alto porcentaje (96
considera que se ha logrado integrar conten
En cuanto a la integracién con otras asignatur:
66% considera que se ha logrado. Pensamo:
aquellos que no lo consideran asi (34%) es
puede ocurrir que 1 han comprendido de una
manera eficaz los conceptos de matemi
requeridos aqui, y por lo tanto no reconoce



utilidad. A partir del grafico Ill podemos obsen
gque el 96% de los estudiantes consid
agradable y motivadora la experiencia, con lo

Permite esta asignatura realizar una buena integracién con otros temas.
si 96.2%

no 38%

\

Permite esta asignatura realizar una buena integracion con otras asignturas.

muy alto 0%
alto 65.4%
bajo 30.8%

muy bajo 3.8%

|

Grafico |

Le resulto agradable y motivador la asigntura
si 96.2%

no

26.2%

Grafico Il

Presento dificultades técnicas el uso del material didactico

si

Cree que el uso de software de simulacién permiten mejorar la comprensién de los contenidos
si %.2%
o 38%

Grafico lll

sienta precedente en cuanto a la integracio
contenidos, induciendo y alentando a se
trabajando de esta manera. Esta tendencia
observado en trabajos realizados por el g
GIPE, el que trabaja en esta tematica y en e
de TIC en las préictas docentes obtenien
resultados alentadoreBodemos observar a pal
de los célculos realizados por los estudiantes
el hecho de integrar no es un detalle meno
aproximar errores, por ejemplo, da la certeze
grado de seriedad que tienetralbajo y cualquie

experiencia de fisica. Siendo este punto
materia de estudio de nuestro grupo vemos
mucha satisfaccién que en alguna medida s
logrado buenos resultados, aun habie
manifestado algunos inconvenientes con
ecuaciones mateftica y la interpretacion
variables. “La ensefianza de la Fisica y
Matematica en las carreras de nivel universita
través de propuestas de actividades que
encuentran en concordancia con los interese
los alumnos en funcion de su aprendi
favorecen la comprension de los conteni
mediante la visualizacion y manipulacic
(Petrucci, 2006) [7].

A partir de la experiencia se solicit6 a |
alumnos que respondan algunas preguntas
respuestas obtenidas fueron las siguie

Estudiante 1:

“Creo que fue muy util el uso del Geogebr:
Excel para poder interpretar realmente
funciones y/o graficar, ya que afos anteriore:
sabia usarlos y costaba poder enter

Estudiante 2:

“El uso de los simuladores nos ayuc
comprender los distins conceptos del MA!
amplitud, pulsacion, etc., y fue importante f
poder interpretarlo”

Estudiante 3:

“El uso de simuladores ayuda mucho a
comprension de los contenidos, porque apart
ver en la teoria (que muchas veces es dific
entender) El simulador ayuda a ver lo que er
teoria muchas veces no v

4. Conclusion

Los profesores universitarios, especialmente
gue trabajamos en las materias basicas, asun
la responsabilidad de brindar una vision sistér
gue permita al estudiante pibir la necesidad del



conocimiento de los contenidos de las ciencias
basicas para la formacién profesional especifica.

Este aspecto, al docente de primer afio
corresponde la concrecibn de la integracion

horizontal entre los contenidos de las distintas
asignaturas que se desarrollan en ese nivel
académico. Asimismo debemos generar en el
alumno estrategias creativas e innovadoras, dignas
de la sociedad del conocimiento en la que se
desempefiardn como profesionales. Los valores y
practicas de creatividad e innovacion representan
un papel significativo en el mundo actual, y hacen

a la formacién integral de personas con

competencias suficientes para incorporarse
facilmente en la dinamica laboral. Un gran desafio
para nuestra educacion universitaria.

“Se ha presentado una herramienta basica no
s6lo en la ingenieria de telecomunicaciones,
sino también en otras muchas ramas de la
ingenieria y de la fisica. fundamental
para comprender muchos fenémenos de la
naturaleza y optimizar nuestra tecnologia;
sinusoides de distintas amplitudes,
frecuencias yases que se pueden varigrara
obtener informacion en las ondas, para
extraerla, para adaptarla a las condiciones de
transmision que ofrece cada medio, para
eliminar ruido y corregir distorsiones, ... y
muchas cosas mag(Jean-Baptiste Fourier) [5].
Una conclusion salida de la mente de un
matematico del siglo XIX que no habria sido
posible sin las contribuciones de decenas
de entusiastas de la geometria ya desde poco
después de casi 22 siglos.
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RESUMEN

En este trabajo se presenta una experiencia déra&&te un curso de Analisis Matematico | de priafer de carreras de
Ingenieria de la Facultad Regional San Nicolasyéisidad Tecnolégica Nacional, en el cual se hadle a la practica,
por primera vez, el modelo de clase invertida ak@ér el tema Funciones Trigonométricas. Esta roétgéh se llevo a
cabo con seguimiento anterior y posterior a suemphtacion. Este nuevo modelo de ensefianza retyaieséormar el rol
del docente y su desempefio en el aula. En estarariexperiencia se seleccionaron cuidadosamentecsgvideos
existentes, a diferencia de otras en las que deséfiado material especialmente para la ocasiéoveghando la variedad
y cantidad de recursos disponibles en la Web salltema. Se les consigné a los alumnos la viswadinade los videos
para una fecha determinada. Luego, en la clas@&stguse realizaron actividades individuales y gleg con la intencion
de evaluar la comprension del contenido abordadosevideos referidos al tema en cuestion. Tenienmdouenta que este
modelo estd centrado en el estudiante, en promeleprendizaje autébnomo, la experiencia ha dadualtaees
satisfactorios, lo que ha motivado a realizar ns@xgeriencias de clase invertida, extendiendedpyesta para abordar
otros contenidos de la asignatura. Esto requ@raparte de los docentes, la busqueda de videopiagos y/o el disefio
de nuevos materiales que se ajusten a los congesitieccionados, de manera que ayuden a faditaomhprensién de los
conceptos que deben ser abordados en la asignatura.

Palabras clave Clase invertida, estrategias de ensefianza, dapagmdutonomo.

1 INTRODUCCION matematica en carreras qle Ingenieria que se dictan
en la FRSN y analizar el impacto que produce tanto
Gracias al avance de las tecnologias de la en  docentes como en alumnos, vy
informacion y comunicacion, gran cantidad de fundamentalmente, analizar los resultados del
informacion hoy se ofrece en medios electronicos, aprendizaje de los alumnos, bajo esta nueva
en formatos de texto, audio y video. Y los jovenes metodologia de ensefianza.
son conscientes de ello, y acceden a materiales de En el d ¢ ¢ liz6
estudio en dichos formatos. La forma de ensefiar, =N el marco de este proyecto, se realizo una
entonces, deberia adecuarse a este modo de acceso_perencia de cated_ra en un curso de Analisis
Matematico | de primer afio de carreras de

a la informacién que eligen los alumnos. L .
Ingenieria, en el cual se ha llevado a la pragica
En este contexto, el Grupo Ingenieria & modelo de clase invertida al abordar el tema
Educacion esta desarrollando el proyecto de Funciones Trigonométricas. Este contenido ha sido
investigacion “Ensayo y analisis del impacto del seleccionado para dar inicio a esta nueva forma de
modelo de “la clase invertida” en cursos de casrera trabajar con los estudiantes, teniendo en cuerta qu
de Ingenieria”, con el uso de videos, en cursos de en afios anteriores ha habido inconvenientes para la
matematica de carreras de Ingenieria de la Facultad construccion de gréaficas de este tipo de funciones,
Regional San Nicolas (FRSN), de la Universidad que requieren conocimientos previos sobre la
Tecnoldgica Nacional. El objetivo general del geometria. Se realizaron encuestas en el curso, una
proyecto es desarrollar y aplicar la metodologia de previa y una posterior a la implementacién de la
“clase invertida” en distintas asignaturas de metodologia de clase invertida, con el propésito de



indagar sobre los habitos de estudio de los alumnos
Y Su opinién sobre esta metodologia. En base a los
datos obtenidos, se trabajara para continuar ¢an es
metodologia al abordar otros temas de la asignatura
Este nuevo modelo de ensefianza requiere
transformar el rol del docente y su desempefio en el
aula, acciones que se estan llevando a cabo desde e
grupo de docentes que participan del proyecto de
investigacion.

2. Marco Tebrico

La utilizacion y el aprovechamiento de las
tecnologias de la comunicacion y la informacién en
la ensefianza por parte de los docentes, requiere el
conocimiento de las potencialidades de cada
recurso seleccionado. Por este motivo es necesario
generar espacios de reflexién en el equipo docente
del curso, para replantear las estrategias de
ensefianza utilizadas para:

ubicar la atencién de los alumnos en el objeto de
estudio,

organizar la informacion que se pretende que el
alumno utilice,

promover la conexion entre los conocimientos
previos y los nuevos en los alumnos, es decir,
promover el aprendizaje significativo.

En esta oportunidad se pretende, ademas, promover
un aprendizaje autébnomo y colaborativo. Una

su propio aprendizaje, y no sélo en resolver una
tarea determinada, es decir, orientar al estudante
gue se cuestione, revise, planifique, controle y
evalle su propia accion de aprendizaje

El proceso de ensefianza tiene como objetivo
desarrollar conductas de tipo metacognitivos, es
decir, potenciar niveles altos de comprension y de
control del aprendizaje por parte de los alunjéps

Para lograr promover el aprendizaje
autbonomo en los alumnos, el docente debe
convertirse en un estratega, debe generar

condiciones para que el alumno aprenda a
aprender. Es decir, debe generar un ambiente
ventajoso, adecuado para propiciar el aprendizaje
en los alumnos.

2.3.Clase invertida

La clase al revés, clase invertidaflipped
classroom4], es un modelo experimental que tiene
como finalidad transformar el modelo tradicional
donde el docente imparte una clase magistral en el
aula y los alumnos realizan las actividades en, casa
por otro significativamente distinto en el que el
alumno aprende los contenidos fuera del aula y
trabaja los procedimientos dentro del aula. Caomsist
en asignar a los alumnos las tareas menos activas
para que las realicen en casa, y reservar para el
trabajo en el aula las actividades que demandan una

estrategia de ensefianza adecuada para ello es lamayor participacion e interaccion. Tomando el

clase invertida, o clase al revés.
2.1.Estrategias de ensefianza

Se define como estrategias de ensefianza al
conjunto de decisiones que toma el docente para
orientar la ensefianza con la intencion de promover
aprendizajes en los estudiantes, decisiones que deb
tomar para dar respuesta a como ensefiar un
contenido especifico, qué es lo que se pretende que
los alumnos comprendan del mismo, por qué y para
gué ensefarlf].

2.2. Aprendizaje auténomo

El aprendizaje autbnomo es un proceso
donde el estudiante autorregula su aprendizaje y
toma conciencia de sus propios procesos cognitivos
y socio-afectivos. Esta toma de conciencia es o qu
se llama metacognici6kl esfuerzo pedagdgico en
este caso esta orientado hacia la formacion de

sujetos centrados en resolver aspectos concretos de

enfoque de See y Conry [5], se puede pensar el
modelo de clase invertida como una propuesta que
propone mover fuera de la clase el contenido que se
ubica en los niveles mas bajos de la Taxonomia de
Bloom revisada  [6], entendimiento vy
memorizacion, de manera de reservar el tiempo de
la clase para los niveles mas altos, creacion,
evaluacion, andlisis y aplicacion.

La accesibilidad a las TIC ha propiciado el
aumentado y diversidad de materiales disponibles
tanto para los alumnos como para los docentes. En
YouTube, Khan Academy, y otros repositorios hay
una infinidad de videos que tal vez pueden servir
para disefiar las actividades fuera de clase. En cas
de no encontrar ninguno que se adapte a lo deseado,
se pueden disefiar videos propios sin necesidad de
invertir en software, ya sea filmando una clase, o
utilizando herramientas que estan disponibles sin



costo en la web, que permiten hacer video:
manera sencilla.

Entonces, en las actividades de clas
aporte del docea no debe reducirse sélo a trasn
conocimiento; debe proponer actividades
involucren activamente a los alumnos. Es
postura que hacer reveer las practicas doceng
formas de ensefiar del docente y el av
tecnolégico ha jugado un rol impgtante en ello.

3. Desarrollo de la experienci

Las estrategias que utiliza el docente
ensefiar una asignatura, estan vinculadas c
concepcion que él posee del proceso de ense
y aprendizaje. Las nuevas tecnologias han gen
un fuerte impacto efas comunidades educativ
pero requieren atencion y reflexion de cémo h
uso adecuado y oportuno con el alun

En esta oportunidad se ha decidido llev.
cabo la experiencia delase Invertid en un curso
conformado por 25 estudiantes, un pror y un
ayudante, con una relaciéon 6ptima docente/alu
permitiendo llevar a cabo un seguimiento grug
individual exhaustivo.

Los instrumentos de recoleccion
informacién para el desarrollo de la investigac
sobre la experiencia fueron la obserdn
participante, lo que permiti6 realizar notas
campo por parte de las docentes, y tres encue=
opinion disefiadas teniendo en cuenta las disi
etapas del trabajo. La primera encuesta tuvo ¢
fin analizar el comportamiento de los alum
frente al uso de las TIC y sus habitos de estudi
el nivel previo a la universidad, y sus expectat
en cuanto al uso de TIC en la universidad y c
van a estudiar. La segunda, tuvo como obje
analizar las expectativas de los alumnos en cuE
su eddio en la universidad. La tercera encue
realizada después de la experiencia de la
invertida, sirvi6 para analizar la opinion de
alumnos en cuanto a la nueva metodologi:
trabajo.

3.1.Primera etapa

La primera etapa del estudio se realiz(
inicio del cursado. El objetivo de esta etapa
analizar el uso de las TIC que hicieron los alun
en el nivel secundario, tanto en la escuela con

sus hogares, sus habitos de estudio en
asignaturas de matematica y sus expectativas ¢
estudi® en la universidad. Esto se realiz6 medi
una encuesta de opinion, que fue asignada
segunda clase, cuyos resultados se expon
continuacion.

Todos los alumnos dijeron haber utilize
herramientas de comunicacién para comunic
con sus compaiies y/o docentes, los resultados
muestran en la Figura

Figura 1. Herramientas de comunicacion utilizac

Las mas utilizadas son las redes sociales
correo electronico, aunque en los Ultimos tien
se ha incrementado el uso de la aplica
Whatsapp. Destacan de ellos la ra
comunicacién entre los actores, acorta
distancias y tiempos, permitiendo consultar du
gjercitacion extra, aun en periodos de recesc
particular, los que contestaron haber utilizad
mail, enviaron archivos sus docentes.

Otro punto analizado en esa prim
encuesta, fue saber si los alumnos necesitabs
acompafiamiento del docente en el proces:
aprendizaje en el area matematica en la es
secundaria, con la intencion de conocer el grug
alumnos cao el que se iba a llevar a cabo
experiencia. Como se observa en la Figura 2,
de la mitad de los alumnos encuestados cons
gue necesitd en algunas /pocas situacione
asistencia del docente, en el nivel de estudiaqr

Probablemente, estaspuesta esta condicionada a

los contenidos aprendid



nunca
20%

muchas veces
p/sem
13%

pocas veces
p/semana
30%

Figura 2. Necesidad dacompafiamient

Otra cuestiéon que se consultd a los alun
esta relacionada con superiencia escolar del u
de recursos utilizados en las clases de matem
Casi la miad de ellos, como puede verse el
Figura 3, considera que nunca se pusieron en
en menor porcentaje, han respondido que
utilizaron en pocas oportunidad

todos los dias
0%

muchas veces
p/sem
10%

pocas veces
p/semana
13%

Figura 3. Utilizacion de recursos tecnolégicos en
ensefianza de matematica en el lrdeeundari

3.2. Segunda etapa del trabajo

La segunda etapa fue el momento
abordaje de la unidad funciones con la participe
de la profesora y el trabajo desde la presencik
utilizando recursos basicos como la tiza y
pizarrén, con soporte bibigrafico impreso. En es
etapa la docente llevo a cabo el desarrollo d
clases sin utilizar recursos tecnolégicos. Postai
esas clases, en las cuales se desarrollo parte
unidad, se le pidi6 responder una segunda enc
en la cual se condah por los materiales utilizad
para estudiar, el compromiso con la materia
metodologia de trabajo en el a

En relacion a los materiales utilizados f
estudiar, los apuntes tomados en clase son lo:
utilizados, como puede verse en la Fic4.

nunca
0%

aveces
12%

| siempre
HR%

Figura 4. Apuntes tomados en cla

Pero también gran parte de los alurr
utiliza libros digitales y videos explicativos, cot
puede verse en las Figuras 5y 6 respectivarr

Figura 5. Utilizacion de Libros Digitale

nunca siempre
16% 20%

Figura 6. Videosexplicativos

Estos datos permitieron hacer un diagnos
del grupo de alumnos en cuanto al uso de
recursos tecnoldgicos, y analizar de que me
secuenciar la propuesta de clase invertida en |

grupo.

En cuanto a la metodologia de trabajo, s
pregunto si les gustaria que se les brindaran &
para estudiar, un 72% respondié que si, y un
respondié que les gustaria que se dé mas praot
clase. Y cuando se les preguntd si prefer
trabajar en forma grupal con asistencia del pra,
en lugar de que sea el profesor quien resuelv
ejercicios en el pizarrén, ya no habia mayorial



si como en las respuestas anteriores, habiz
alumnos solo el 16% respondié que no, aul
hubo algunos dubitativos, un 36% respondic¢
vez, como muestra la figura 7.

Figura 7. Preferencias en cuanto a modificar
desarrollo de la practica.

También fueron consultados si considere
beneficiosa la inversion de la clase, es d
estudiar la teoria en sus casas con videos y
materiales y dinar las horas de clase para hi
consultas y ejercicios.

Cerca de la mitad de los alumnos consi
que seria beneficioso para ellos estudiar er
casas con videos y otros materiales, argumen
gue de esta forma, dedicarian el tiempo de la
para consultar dudas con el docente y
estudiarian mas entretenidos. Ademas consit
favorable que, desde el equipo de catedre
sugieran sitios confiables donde buscar. Alg
opiniones son:

“Podria ser, quizas una introduccion teori
por videoes beneficioso, pero el profesor poc
reforzarlo con breves explicaciones, breves {
gue no sea tediosa la clase y se destine r
practica.”

“Seria beneficioso que nos sugieran vid
para reforzar los contenidos pero no reemplaz
totalmente.”

“Sin duda, es mas beneficioso. Porque
una forma de que el alumno siga constantemer
materia. Aunque a veces no tenemos dema
tiempo en casa, pero es cuestion de organize

Otro grupo de alumnos, rescata
explicacién del docente durante lase, el valor de
la presencialidad en el momento de aprer
consideran que ante una duda, pueden pedir ¢

expliqgue nuevamente y de distinta forma. AlgL
opiniones a continuacic

“No, la teoria es la base y muchas ve
resolver algun ejercicio rwlta dificultoso por no
interpretar la teoria correctamente

“No siempre, porque si hay algo que
entendimos en el video, estaria bueno qu
expligue en clase tambiél

“No, me parece beneficioso escuchar
teoria también en clase porque tengo laibilidad
de sacar mis dudas.”

Una vez finalizada la clase, que daba
terminada esa segunda etapa de la experienc
procedi6 a comenzar con la metodologia de !
invertida. Para ello, se les indico a los alumnaes
se les enviaria ese mismo un correo con los link
de dos videos, el primero referido Razones
trigonométricasy el segundo sobreéFunciones
trigonométricas

En el correo enviado a cada alumno, e
gue se les daban los link para los videos, s
adjunto, ademas, un archivo en el cual se
proponia una serie de actividades para ser res
una vez visualizados y analizar cada video
propésito era deltia en la clase siguiente, la cle
invertida, las respuestas dadas por cada alun
cada actividad.

3.3. Tercera etapa del trabajo

La tercera etapa fue la clase invertida e
cual cada alumno fue protagonista. En esta «
los docentes jugaron un rol coordinador del
trabajo aulico en la cual su participacion fue rda
y oportuna. La clase fue secuenciada tenienc
cuenta dos momentos.

En el primero de ellos se llevo a cabo
debate, a partir de interrogantes presentados
archivo enviado en cuanto a los visto en cada
de los videos. Hubo respuestas y dialogo entr
alumnos con la participacion, en algu
oportunidades, deal profesora, promoviendo
reflexion y el debate entre los alumn

El segundo momento se present6 cuand
alumnos debian realizar ejercicios de aplica
sobre los temas abordados en los videos. El tr.
se llevd6 a cabo en grupos de no mas de



alumnos en el cual se pudo observar, claramente, el
trabajo colaborativo entre ellos. Las docentesadad
la interaccion y debate entre los grupos, pudieron
realizar notas de campo en las cuales quedaron
evidenciados los didlogos entre los alumnos y la
intervencion oportuna de las docentes.

Finalizada esta etapa, considerada la mas
importante de la experiencia, se les presenté una
tercera y Ultima encuesta, en la cual se interrogo
sobre la nueva metodologia utilizada para abordar
el contenidoFunciones trigonométricasque se
encuentra en la unidad didacti€amnciones

En relacion al primer video referido a
Razones Trigonométricas (https://www.youtube
.com/watch?v=SIpe683DA9Y) los alumnos
acordaron que el lenguaje utilizado, y las imagenes
y graficos que aparecen, son comprensibles. El 95%
de los alumnos encuestados, manifest6 haber
comprendido el tema. Por otro lado, la mitad de los
alumnos afirmé haber mirado una sola vez el video.
No encontraron dificultades con este video.

Con respecto al segundo video, referido a
Funciones Trigonométricas (nttps://
www.youtube.com/watch?v=RY_cl4GFM}
alrededor del 70% de los alumnos, afirma que las
representaciones realizadas son comprensibles. El

77% de los estudiantes, manifiesta haber
comprendido como proceder para realizar la
representacion grafica de las  funciones

trigonométricas, mientras que el 33% afirma
haberle bastado con ver una sola vez el video para
comprender el tema. Se encontraron algunas
dificultades relacionadas con el sistema de
medicion de angulos o el lenguaje utilizado.

En la segunda parte de la encuesta, se
indago sobre la metodologia de clase invertida. Mas
del 77% de los alumnos manifestd que el uso de las
nuevas tecnologias motiva el aprendizaje. Se
encontré disparidad en cuanto a la opinion sobre si
es mas beneficioso para ellos estudiar en sus casas
mediante videos sugeridos gque asistir a la clase. N
obstante, un alto porcentaje acuerda como favorable
dedicar mas tiempo en la clase a atender dudas y
realizar mas practica.

4. Discusion

En las encuestas previas a la experiencia, se
pudo ver que a pesar que los alumnos tenian una

posicién favorable en cuanto a utilizar videos, y
realizar mas practica en clases, no estaban tan
convencidos de la metodologia de clase invertida.

Una vez que experimentaron esta
metodologia, todos los alumnos piensan que el uso
de nuevas tecnologias los motiva a estudiar, pero
solo unos pocos manifestaron estar de acuerdo
con la metodologia de clase invertida. En cambio,
la mayoria estuvo de acuerdo en dedicar mas
tiempo a las consultas y resolucién de ejercicios.
A su vez, estan de acuerdos en utilizar videos
seleccionados por ellos.

Esto probablemente se debe a que no estan
acostumbrados a seguir las materias clase a clase,
dedicandoles algunas horas de estudio semanales,
requisito indispensable para la metodologia de
clase invertida. Es de esperar poder cambiar esta
actitud.

5. Conclusion

La experiencia realizada permitié generar
espacios de reflexién individual y colectivo solare
practica docente de los docentes intervinientes,
sobre su accionar en el aula, favoreciendo el
trabajo colaborativo entre pares. Este trabajo
permiti6 determinar de qué manera se puede
cambiar en la posicion docente, en el rol docente y
coémo promover el aprendizaje autbnomo en el
alumno. Esto llevo a cada docente a revisar las
estrategias de ensefianza y redisefiar las secuencias
de clases y de esa manera dar lugar a un mayor
protagonismo de los alumnos en su propio
aprendizaje con un uso adecuado de las TIC.

Se ha logrado vivenciar, a través de esta
experiencia, que la metodologia de clase invertida,
incide favorablemente en el desarrollo de la
autonomia en el alumno, de mayor compromiso con
su propio aprendizaje y la posibilidad de mejoaar |
calidad de la formacion de futuros ingenieros.
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RESUMEN

En el marco de una de las lineas de accién delt€amiMejora Permanente para la formacién en GierRésicas
dependiente de la Secretaria de Calidad Educatila Eacultad de Ingenieria de la Universidad denBsa Aires se relata
la experiencia educativa en la ensefianza de Coaoifiutan dos cursos que considera la necesarialadién vertical con
la Unica asignatura correlativa superior, Analidismérico |, y la posible articulaciéon horizontalnctas asignaturas
pertenecientes al rea de las ciencias béasicaserfidtta, Fisica, Quimica).

Se caracteriza la asignatura, considerada de f@dméadsica para la Ingenieria en general en lalaacde
Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires, ediméndola en la algoritmia y la programacion comeleos de
aprendizaje de la solucién de problemas con la atedpra.

Se propone una préactica pedagdgica que contexduallidictado de una materia del area de las Ciemigala
Computacion en la ensefianza de tecnologias bésteaglo inicial de carreras con sélida formaogmciencias basicas y
en la capacitacion de profesionales con competgraria asumir los desafios que demanda la sociedpd ylantea el

siglo actual.

Palabras clave Competencia Tecnolégica, Computacion en Ingemiéuticulacion con Ciencias Basicas.

1. Introduccion

En este trabajo se relata una experiencia
educativa en la ensefianza de Computaciéon en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos
Aires (FIUBA). El estudio de los contenidos de la
asignatura como ciencia basica (Resolucion
1232/01, Ministerio de Educacién, 20 de diciembre
de 2001) abarca conocimientos comunes a las
carreras de Ingenieria en general. El articulo se
inserta en el marco de una de las lineas de accion
(Articulacion horizontal y vertical) del Comité de
Mejora Permanente para la formacion en Ciencias
Basicas dependiente de la Secretaria de Calidad
Educativa de la FIUBA, en cuyo ambito se lleva a
cabo una serie de tareas vinculadas con la
articulacion de las diferentes asignaturas que
componen las carreras de Ingenieria.

Dentro de este esquema es nhecesario
organizar una articulacién efectiva entre las
asignaturas Computacion y Analisis Numérico |
(Gnica correlativa posterior) pertenecientes ambas

al Departamento de Computacion con el objetivo de
encontrar un comun denominador y establecer los
conocimientos minimos de Computacion que deben
tener los alumnos que cursaran luego Analisis
Numeérico .

Resulta importante ademas contextualizar la
ensefianza y el aprendizaje de Computacién en la
formacion en ciencias basicas de los estudiantes de
carreras de Ingenieria en general que considere las
competencias requeridas por los alumnos para el
avance regular en el estudio de la carrera elegida
como también, en la formacién de ingenieros
capaces de asumir los desafios que plantea el siglo
actual.

Se presentan los lineamientos actuales de la
ensefianza en dos cursos de Computacion dictados
en el Departamento de Computacién de la FIUBA
como una propuesta de practica educativa en el
proceso de articulacion horizontal y vertical y de
mejora de la calidad de la educacion en tecnologia.
La experiencia pedagoégica atiende no solamente el
conocimiento de los alumnos de la programacion de



computadoras sino también el rol que cumple la
ensefianza de Computacién en la formacién en
ciencias basicas de los estudiantes y en el désarro
de la capacidad de resolver problemas en Ingenieria
mediante algoritmos y programas que permitan
ejecutarlos en la computadora.

2. Contextualizacion Institucional
2.1. Antecedentes

En los dltimos veinte afios, la ensefianza de
Computaciéon en la FIUBA ha evolucionado en
sintonia con el desarrollo tecnolégico y las
demandas sociales en relacion a la solucién de
problemas con la computadora, desde una
aproximacion al software de mercado horizontal
(procesamiento de texto, planillas de -calculo,
manejo de bases de datos de oficinas) asi como a
la arquitectura de la computadora, el software de
sistema y la programacién bésica hasta la
supresion de la enseflanza del uso de las
aplicaciones de mercado horizontal y la extension
del tiempo y profundizacién de la practica de
programacién con lenguaje Pascal, y el desarrollo
de las clases tedricas en forma interrelacionada
con las clases practicas. [1]

Durante la Ultima década, en los dos cursos
de Computacion mencionados se ha realizado una
reflexion permanente de la practica pedagdgica y
una exploracion constante de nuevas formas de
ensefiar con la intencion de favorecer en los
estudiantes de ingenieria un mejor aprendizaja de |
resolucion de problemas mediante algoritmos. En
sintonia con esta blsqueda se ha desarrollado un
trabajo de investigacién educativa que devino en la
publicacion de diversos articulos sobre la ensefianz
de Computacién en carreras de Ingenieria.

2.2.Caracterizacién de la asignatura y del
estudiante

En la FIUBA, la asignatura Computacion es
considerada una ciencia basica formativa y
obligatoria para todas las ingenierias, excepto
Ingenieria Civil, Electrénica e Informatica. Tiene
una unica asignatura correlativa posterior, Arglisi

Los contenidos minimos institucionales son:
Alcance de las Ciencias de la Computacion.
Técnicas para representar y almacenar
informacién y forma en que las maquinas digitales
manipulan los datos. Arquitectura de
Computadoras. Software de Sistema, de
Aplicacion y de Traduccién. Lenguajes de
Programacién. Algoritmia y Programacion
basicas. Se desarrollan en cada cuatrimestre del
afio lectivo en dieciséis clases de cuatro horas de
duracion.

Las principales causas de las dificultades
con que se enfrentan los alumnos cuando deben
programar computadoras: 1. Los alumnos no estan
habituados al uso de la légica para resolver
problemas. 2. La programacion de algoritmos
representa un caso de resolucion de problemas que
requiere representacion mental del mundo real
(abstraccién), adaptacion para tener una solucién
computable (sintaxis y semantica del lenguaje de
programacién) y criterio para elegir una
alternativa eficiente de implementacion (toma de
decisién). Y a éstas se agregan, entre otras: a.
Motivacion secundaria (aprobar) dominante pues
los alumnos son estudiantes de carreras de
ingenierias no informaticas. b. Expectativas de
baja exigencia de cursado y de dedicacion. c.
Deficiente organizacion para el estudio vy
planificacion de cursado de otras asignaturas. [2]

3. Propuesta Metodolégica

La propuesta formativa en tecnologias
basicas plantea los objetivos de ensefianza de la
asignatura, las competencias que se pretende
adquiera el estudiante, el enfoque de ensefara y |
modalidad de ensefianza, aprendizaje y evaluacion
disefnada para el logro de los objetivos y las
competencias.

3.1.0bjetivos

En la Tabla 1 se propone una distincién de
objetivos de ensefianza generales y especificos de
la asignaturd.l]

Tabla 1: Objetivos de Ensefianza.

Numeérico |. Para poder inscribirse en uno de los
doce cursos asignados a Computacion, los

Objetivos generales de ensefianza

alumnos deben tener aprobadas todas las
asignaturas del Ciclo Basico Comun (CBC).

Que el alumno adquiera una vision global de| la
Computacion para comprender el aspecto cientifeedad

actual sociedad informatizada y recibir una edudrac




informéatica, no un adiestramiento informatico.

Que el alumno comprenda conceptos y técnicas de
disciplina que en el gjercicio de la profesion ¢sipiliten
interactuar en forma interdisciplinaria con pares
profesionales en Informética sin problemas
comunicacion.

Que el alumno logre compenetrarse con las tecrasog
herramientas fundamentales de la Computacion

aprender a usar la computadora como instrumentg
trabajo, conociendo su precision, capacidad y dicmines.

Que el alumno se familiarice con el “modo de pehsar
ingenieria

Que el alumno incorpore formacion tecnoldgica qee
permita innovar y participar en la sociedad
conocimiento.

Objetivos especificos de ensefianza

Que el alumno tome conciencia de la importancidade
Algoritmia como paradigma de resolucion de probkems
de la Programacion como préactica y ejercitacic’)nlaex
resolucién de problemas con la computadora.

Que el alumno desarrolle la capacidad de abstracde
relacionar esquemas de solucion con la resolucié
problemas algoritmicos, con hincapié en el
cientifico.

Que el alumno desarrolle la capacidad de Anél
Sistematizacion, Programacion y Procesamiento
distintos problemas de tipo técnico-cientificofinade que
dichos conocimientos le resulten de utilidad ya eeau
formacién académica como en el ejercicio de suesion.

Que el alumno visibilice el potencial de los reosrs
tecnoldgicos como mediadores de los procesos
habilidades cognitivas involucrados en la ensefigneh
aprendizaje de los conceptos
disciplinares

3.2.Competencias

Se intenta que el alumno adquiera

competencias generales de Ingenieria, especificas
de la asignatura y transversales o genéricas E] qu

se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2: Competencias.

Competencias generales de Ingenieria

Conocimiento de tecnologias y métodos basicos, lgu
capacite para el aprendizaje de nuevos métodgs
tecnologias, asi como que lo dote de una grantilietad
para adaptarse a nuevas situaciones.

D

Capacidad de resolver problemas con iniciativa,atala

la

de

para

de

del

métpdo

Sis,

las

y procedimientos

las

decisiones, creatividad, y de comunicar y transmiti

conocimientos, habilidades y destrezas, compreddiém
responsabilidad ética y profesional de la actividsd
Ingeniero.

Competencias especificas de la asignatura

Conocimiento general sobre algoritmia.

Conocimientos  basicos sobre el uso
programacion imperativa de computadoras.

Conocimientos basicos de la sintaxis de
lenguaje de programacion imperativo.

Conocimiento de la estructura, organizaci
capacidades, limitaciones, funcionamiento de
computadoras 'y los fundamentos de

programacion, y su aplicacién para la resolucior
problemas propios de la ingenieria.

On,
las
su

de

Conocimiento y aplicacion de los procedimien
algoritmicos basicos de las tecnolog
idoneidad de

analizando la

propuestos.

informaticas para disefiar soluciones a problemas,
los algoritmos

Cognitivas (Saber conocer)

resolucion de un problema.

Conocimiento de los tipos y estructuras de datos
fundamentales y su utilizaciéon apropiada para la

Capacidad de resoluciéon de problemas medi
algoritmos y programas que permitan ejecutal
en una computado

ante
los

Capacidad para descomponer un problema
para su posterior codificacidon en un progr:

real

Capacidad para documentar programas
claridad y sencillez para obtener un progra
inteligible.

con
ma

Capacidad para invocar y declarar subprogral
como estructuras de control especiales
abordar la solucién de un proble|

mas
ara

Capacidad para interpretar y utilizar las diferer
estructuras de datos para implementar solucion
problem:s especifico:

te
es a

Procedimentales (Saber hacer)

Capacidad para comprender documentagion
técnica y reutilizar codigo desarrollado por teaser
partes.

Motivacion por la claridad, sencillez y eficieng
algoritmica de problemasy su traduccion
programas

ia

Capacidad para debatir y concluir las distin
soluciones algoritmicas a un problema traducid
programas

Actitudinales
(Saber ser)

tas
AS a

Competencias transversales o genéricas

Capacidad para la autoorganizacion y planificaci@h
trabajo individual y del proceso de aprendizaje.

Capacidad para el trabajo en grupo.

Capacidad de andlisis y sinte

Motivacion por la calidad del resultado.




Disposicion para el compromiso, responsabilidad,
colaboracioén, solidaridad, honestidad y respeto eén
trabajo individual y grupal durante el proceso
construccion del conocimien

3.3.Enfoque de Ensefianza

La ensefianza de la asignatura se realiza
desde un enfoque procedimental [4] para la
resolucion de problemas con la computadora
fundamentado en el Modelo prescriptivo de
Soluciébn de Problemas de Polya que distingue
cuatro fases [5] que se ilustran en la Figuradand
el plan implica formular una estrategia general
(proceso inductivo), y llevarlo a cabo, probar la
estrategia general (razonamiento deductivo);
evaluar la solucion implica verificar los resultado

COMPRENDER
EL PROBLEMA

\

EVALUAR I
LA SOLUCION l

Figura 1. Modelo de Solucién de Problemas de
Polya.

En el ambito de la creaciéon de programas,
estas fases deben completarse en forma evolutiva
(avanzando y retrocediendo), como se muestra en la
Figura 2.

e N

DISENO

EVALUACION < >

\ CODIFICACION /

Figura 2. Modelo de Solucién de Problemas con la
computadora.

Segun George Polya [6], resolver un
problema es encontrar un camino alli donde no se
conocia previamente camino alguno, encontrar la
forma de salir de una dificultad, de sortear un

obstaculo, conseguir el fin deseado, que no se
consigue de forma inmediata, utilizando los
medios adecuados.

El dispositivo didactico central para la
ensefianza y el aprendizaje de la asignatura es el
Mapa Conceptual para la Creacion de Programas
[7] en el cual se describe cada fase del Modelo de
Solucion de Problemas con la computadora
(Figura 2). Su uso desde la primera clase guia a
los alumnos en el proceso creativo de construccion
de programas. Se amplia y se complejiza con el
avance en el desarrollo del curso.

Los objetivos de aprendizaje se centran en la
adquisicion por parte de los alumnos de la
competencia de  descubrir  algoritmos y
representarlos en forma de programas para que la
computadora pueda ejecutarlos.

El proceso de ensefianza se focaliza en el
abordaje de dos temas centrales como nlcleos de
aprendizaje: algoritmos y computadora,
vinculandolos. Los contenidos practicos y tedricos,
procedimentales y conceptuales, se integran y
desarrollan en forma interrelacionada, iterativa e
incremental, en las dieciséis clases.
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Descubrimiento de Algoritmos y Conocimiento de la Computadora

Figura 3. Eje Organizacional de la Asignatura.

Se ensefla no solamente a “saber hacer”
(conocimiento técnico) sino también a “saber por
gué se hace” (conocimiento tecnoldgico).

3.4.Modalidad de Enserianza, Aprendizaje
y Evaluacion

El Contenido Minimo institucional se
despliega en el Contenido Analitico de la
asignatura La estrategia didactica aplicada es la
division del Contenido Analitico en tres médulos.
Cada modulo se disefia de manera que los alumnos
puedan tomar conciencia de las estrechas relaciones
existentes entre los conceptos teoricos y practicos



del campo disciplinar y, adquirir los conocimientos
del modo mas eficaz posible.

El Aula de Computacion esta constituido por

los errores de tipo logico que no permiten obtener
los resultados esperad@éluacion).

Las fases componentes del Modelo de

espacios de clases presenciales (en Laboratorio E) Solucion de Problemas de Polya aplicado a la
y clases virtuales (en Campus FIUBA) donde los creacion de programas se reflejan en el texto del
estudiantes aprenden a través de la experiencia de programa construido porque los alumnos utilizan
pensar para crear con otros (con el profesor y sus una plantilla para la escritura del programa que

pares, con sus pares, con el profesor). El
aprendizaje se centra en el alumno y trasciende las
fronteras fisicas del laboratorio E expandiéndose
en la plataforma institucional. Se trata de que el
proceso de ensefianza- aprendizaje-evaluacién sea
continuo a lo largo de todo el cuatrimestre.

En los espacios de las clases presenciaes
desarrollan  los _contenidos procedimentales
correspondientes al Médulo | (semanas 1,2y 3) y
al Médulo Il (semanas 8 y 9). El docente enuncia
un problema y piensa con los alumnos (tormenta de
ideas) una solucién posible; juntos analizan,
discuten y plantean una solucién a partir del
estudio de casos representativos del problema en
cuestion. Se identifica el estado inicial - dates d
entrada- y el estado final del problema -resultados
de salida- en esta etapan@lisis). Se definen los
recursos y se aplica el principio de descomposiciéon
del problema en subproblemas en el desarrollo de la
solucién. Se exploran los estados intermedios del
problema (procedimientos) que produciran la
transformacién de los recursos (resultados). Se
ingenia en forma conjunta con los alumnos el
algoritmo que soluciona el problermaigend para
lograr un programa inteligible. Se codifica el
algoritmo en lenguaje Pascal y se lo representa en
forma de programa. Se hace hincapié en la calidad
del proceso de disefio, es decir, la identificacién
la naturaleza del problema a resolver y el uso
apropiado de las herramientas de programacion
para lograr un programa eficiente. Se enfatiza la
importancia del estilo de programacion en la
escritura del programa que se comunicara a la
computadora para su ejecucid@o(lificacion). Se
realiza el disefio de los datos de prueba y satajec
el programa en la computadora para comprobar su
correcto funcionamiento, es decir, que los
resultados obtenidos satisfacen los requerimientos
del enunciado del problema para lograr un
programa eficaz. Si no se consigue este objetieo,
procede a la depuracién del programa eliminando

constituye urModelo de Programa Tipa

{SECCION DECLARATIVA}
{Definicion del Objetivp

{ Definicion de Recursgs

{SECCION ALGORITMICA}
{Desarrollo de la Solucign

{Prélogc
{.I.?esolucié}l
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{SECCION EVALUATIVA}
{Disefo Datos de Prueba

Y también se desarrollan los contenidos
conceptuales correspondientes al Modulo |
(semanas 1, 2, 3, 4) y al Médulo Il (semanas 8, 9,
10, 11). El conocimiento conceptual vincula los
temas que constituyen el nucleo del aprendizaje:
algoritmos y computadora.

El material de estudioGuias del Curso
Practicas y Teobricgsy las actividades a realizar
(Problemas Guias Practicos y Teobrirosn
correspondencia con los contenidos desarrollados
en las clases presenciales se publican en el campus
FIUBA y se especifican en la Hoja de Ruta
(algoritmo de estudio recomendado) que
proporciona orientaciones para la accion. Los Foros
virtuales son espacios de consultas (docente-
alumnos, alumno-alumnos) que se transforman en
lugares al ser habitados por los estudiantes: “Un

Lugar de Comunicaciones” para transmitir
novedades a los alumnos, “Un Lugar de
Encuentro” para compartir expectativas e

inquietudes, “Un Lugar de Aprendizaje” para
consultar dudas y socializar el aprendizaje y “Un
Lugar de Soluciones” para expresar dificultades
técnicas o administrativas.



Los Problemas Guias Teoricggopuestos se
presentan a los alumnos en el orden necesario para
lograr el dominio de conceptos que sustentan el
conocimiento de la Arquitectura de Computadoras.
Permiten aplicar y profundizar los principios
conceptuales que sustentan la programacion de
computadoras.

Los Problemas Guias Practicogropuestos
se presentan a los alumnos con un grado de
dificultad progresiva para lograr el aprendizaje de
los diferentes mecanismos de programacion.
Algunos de losProblemas Guias Practicose
seleccionan para constitdictividades Grupalede
Entrega Obligatoria en la préxima clase.
Posibilitan la adquisicion de las habilidades
necesarias para el desarrollo de los programas que
resuelven los problemas propuestos e tabajos
Practicos Grupalesle Entrega Obligatoria, tanto en
el Modulo | (desarrollo en semana 4 a 6) y del
Médulo Il (desarrollo en semana 10 a 13). A su
vez, la realizacion de loSrabajos Practicos
Grupalesproporciona la practica de programacion
necesaria para rendir ld&valuaciones Parciales
IndividualesObligatorias del Modulo | (semana 7)
y del Médulo Il (semana 14).

Para desarrollar los programas que
solucionan los problemas de laActividades
Grupalesy de losTrabajos Practicos Grupaldss
alumnos conforman grupos de tres integrantes y
trabajan en forma colaborativa en el descubrimiento
de algoritmos en un taller-wiki propio de cada
grupo (y abierto a los otros grupos) creado en el
campus FIUBA. La wiki colaborativa “Un Lugar
para Algoritmiar” constituye un espacio de clase
virtual donde los alumnos piensan con sus pares
(grupos de trabajo) como ingeniar un algoritmo-
solucién efectivo para cada uno de los problemas
planteadosLos alumnosexpresan e intercambian
sus ideas bajo la observacion del profesor quien
interviene para orientar, motivar, proponer,
encauzar (ensefiar a pensar), acompafar el trabajo
colaborativo y supervisar la calidad del proceso d
construccién del algoritmo.

Una vez ingeniados los algoritmos, los
alumnos proceden a codificarlos en el editor del
Entorno Integrado de Desarrollo del compilador
Pascal “Un Lugar para Programar” y ejecutan los
programas para comprobar su  correcto

funcionamiento (programa eficaz). Para la entrega
via campus FIUBA de laActividades Grupaley

de los Trabajos Practicos Grupalesn tiempo y
forma, los alumnos deben editar los programas. Por
lo tanto, tienen que explicitar la metodologia de
desarrollo aplicada (programa inteligible)través

de enunciados algoritmicos (pensar qué
subproblemas resuelven las instrucciones de
programa elegidasy tienen que verificar que las
instrucciones utilizadas sean apropiadas a la
naturaleza del subproblema que resuelven para
lograr la calidad de disefio (programa eficiente).
Las Actividades Grupaley los Trabajos Practicos
Grupales constituyen actividades formativas vy
autoevaluativas y posibilitan la adquisiciéon de
competencias no solo especificas de la asignatura
sino también transversales o genéricas.

Para evaluar la calidad de disefio de los
programas desarrollados en laéctividades
Grupalesse realiza en la clase correspondiente a la
entrega un Foro de Discusién presencial general
donde los grupos de trabajo comparten sus
soluciones a los problemas. Se despliega el
pensamiento critico para valorar la calidad de las
diferentes soluciones y autoevaluar las propias
producciones. Los integrantes de los grupos tienen
oportunidad de reflexionar para mejorar la calidad
de disefio y reconstruir los programas entregados.
Se utilizan rdbricas para valorar las producciones
de cada grupo de trabajo (responsabilidad grupal)
en los aspectos funcionamiento del programa y
metodologia de desarrollo (Cumple Mas, Cumple,
Cumple Menos, No Cumple) y el grado de
participacion (compromiso, intervencion,
solidaridad) de cada integrante (responsabilidad
individual) en el descubrimiento de los algoritmos-
solucion en el taller-wiki (Muy Bueno, Bueno,
Suficiente, Insuficiente). La aprobacion de las
Actividades Grupaless un requisito que habilita al
grupo de trabajo a presentarse a la defensa del
Trabajo PracticoGrupal en correspondencia.

Para evaluar los programas desarrollados en
los Trabajos Practicos Grupalefsemana 6 y
semana 13) el profesor se encuentra con cada grupo
de trabajo en una entrevista presencial. Se realiza
una prueba de ejecucién de cada programa sobre
maquina  para comprobar su  correcto
funcionamiento y se explora el cédigo fuente para
verificar la aplicacion de la metodologia de



desarrollo y la calidad de la solucion propuesta. A
través de preguntas a los alumnos el profesor
indaga el grado de habilidad en el arte de programa
y el grado de apropiacion de los principios
conceptuales y procedimentales que sustentan la
programacién alcanzado por cada integrante. La
aprobacion de lo3rabajos PracticosGrupaleses

un requisito que habilita a cada integrante a
presentarse a rendir ld&valuaciones Parciales
Obligatoriasen correspondencia.

En lasEvaluaciones Parciales Obligatorias
(Parte Practica y Parte Teorica) el profesor obtien
evidencias y valora la adquisicion de las
competencias cognitivas (saber conocer) y
procedimentales (saber hacer) de manera
individual. La Parte Practica consiste en una
evaluacion integradora escrita de conocimientos
procedimentales mediante desarrollo en papel de un
programa en lenguaje Pascal. En la Parte Tedrica
se evalla el dominio de conocimientos sobre
Arquitectura de una Computadora mediante prueba
semiestructurada escrita de respuesta restringida.
Las Evaluaciones Parciales Obligatorias
constituyen evaluaciones formativas y calificativas
(acreditacién numérica).

En el Modulo Il (semanas 15 y 16) se
desarrollan y evallian _contenidos complementarios
exclusivamente teoricos relativos a la Taxonomia
del Hardware y del Software, en general, y a Redes

de Computadoras y Sistemas Operativos, en
especial, como también a Lenguajes de
Programacion.
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Figura 4. Componentes Activos de los Procesos de
Ensefianza, Aprendizaje y Evaluacion.

Sintetizando, bajo la inspiraciéon del Modelo
de Solucion de Problemas de Polya, se disefié un
Modelo Evolutivo de Ensefianza, Aprendizaje y
Evaluacién en el cual los procesos de Comprension,
Reflexiébn, Accion y Comunicacion (Modelo
CRAC) son componentes que se conjugan y
retroaccionan en forma desorganizada.

El modelo es una vision sistémica de la
trama educativa que intenta generar en el estediant
un pensamiento vinculante, que no aisle y separe
los procesos componentes sino que los distinga y
los una. [2]

4. Discusion

Las actividades formativas de la asignatura
comprenden fundamentalmente la resolucién de
problemas de ciencias basicas mediante programas
como integracién horizontal con asignaturas que los
alumnos ya cursaron o estan cursando. También
implican el desarrollo de competencias que les
permitiran resolver problemas que han de
encontrarse en asignaturas de formacion basica
(especialmente, programar métodos numeéricos en
Andlisis Numérico 1) que todavia les reste
cursar mediante programas como integracion
vertical.

“La capacidad para resolver problemas sigue
siendo mas una aptitud artistica que hay que
desarrollar, que una ciencia precisa que haya que
aprender” [8]. La tecnologia como recurso material
y el conocimiento tecnolégico como recurso
intelectual, son los medios de los que dispone el
ingeniero para la solucién de los problemas [9].

La vision del pensamiento computacional
como aporte al pensamiento estratégico para el
abordaje de la solucién de problemas en ciencias
béasicas impacta en la formacién del ingeniero y le
permite desarrollar la aptitud para disefar
soluciones eficaces y eficientes a los problemas
cada vez mas complejos de la sociedad actual.

5. Conclusion

El proposito de la asignatura esta centrado
en que los alumnos desarrollen competencias para
usar a la algoritmia para resolver problemas en
ciencias basicas y a la computadora como
herramienta para desarrollar software que los
ejecute.



La propuesta metodoldgica intenta generar
condiciones para que el estudiante de ingenieria
despliegue su potencialidad en el proceso de
construccién de una solucion légica a través del
pensamiento creativo, critico y reflexivo, y del [3]
trabajo colaborativo.

Se integran diferentes saberes en la
resolucién de problemas que desafian la creatividad
basada en la colaboracion para canalizar los [4]
esfuerzos individuales y aumentar el impacto de los
resultados y en la participaciébn para que los
estudiantes se impliquen en el desarrollo de los
contenidos aportando ideas, opiniones 'y 5]
experiencias.

Se propuso una practica pedagoégica que
contextualiza el dictado de una asignatura del area [6]
de las Ciencias de la Computacion en la ensefianza
de tecnologias basicas del ciclo inicial de
carreras de ingenierias en general y de carreras co [7]
sélida formacion en ciencias basicas, y en la
capacitacion de profesionales con competencia para
asumir los desafios que demanda la sociedad y que
plantea el siglo actual. 8]
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RESUMEN

La propuesta consiste en enfrentar a los estudiaamtan problema de aplicacion de conceptos inglasey a la
transferencia de contenidos matematicos para erpietacion y resolucién mediante la inclusion desoftware como
estrategia de ensefianza.

El objetivo es poner en evidencia la utilidad de feerramientas mateméaticas para modelizar situesiosales [1]
abordadas utilizando herramientas tecnolégicas.

Cualquiera que sea la forma y la finalidad de tasstrucciones, la Matemética hace un aporte fundehen el disefio
de la construccion y su posterior traduccion afjlexje matematico [2]. Por esto se presentan dogloséluncionales,
la catenaria y la funcién polindmica [3], vinculadalas estructuras de puentes y la inclusion dmfiware especifico
que permite representar graficamente las funcienagroducir modificaciones en sus expresiones paaizar los
cambios que estas generan en su comportamientplicaxestos efectos en cada modelo planteadoetmologia
brinda un marco de trabajo integrador y particimatpara la ensefianza de contenidos de la asignAnghsis
Matematico | en forma conjunta con la materia iradgra Ingenieria Civil |, del primer afio de lareaa Ingenieria
Civil, tomando como ejes dichas funciones y susxpraciones mediante férmula de Taylor [4].

Palabras clave Funcion polinémica — La Catenaria — Aplicacion@eogebra.

En este trabajo se propone un ejercicio
integrador que vincula la funcién de segundo
grado, la funcién coseno hiperbdlico y el

El estudio de la matematica en carreras con desarrollo en formula de Taylor con los elementos
base matematica pero que no consideran a la estructurales de un puente y el disefio de su forma.
disciplina como un fin en si misma, sino como una  El andlisis de su comportamiento grafico a través
herramienta para su ejercicio profesional, es del uso de un software matematico tiene como fin
necesario determinar qué contenidos ensefiar y con facilitar y mejorar la ensefianza y el aprendizaje d
qué finalidad. La matematica es importante como los temas desarrollados en Andlisis Matematico |
ciencia, pero adquiere significado en la vision del y vincularlos con contenidos concernientes a la
ingeniero desde que se transforma en el modelo carrera.
necesario para representar un fenémeno concreto y
permite analizar su comportamiento, resolver
situaciones con diferentes datos, etcétera.

1. INTRODUCCION

En este caso, se trabaja con GeoGebra, un
procesador dinamico matematico interactivo de
Algebra, Aritmética, Geometria, Célculo vy
Andlisis que incluye recursos estadisticos. El



software permite visualizar la modelizacién
realizada y generar cambios en los parametros
para observar sus efectos sobre el modelo
seleccionado.

MEJORAR
2. Marco Tebrico

Se abordaran la funciéon parabdlica y la
catenaria como modelos aplicados al disefio de la
forma y el estudio de la distribucion de las cargas
en puentes colgantes.

Un puente colgante es una estructura
sostenida por un cable en forma de parabola, del
cual se sujeta el tablero por medio de tirantes
verticales [5].

Un cable sometido a una carga vertical
uniforme por unidad de longitud como el tablero y
la banda de rodamiento adopta la forma de una
parabola como configuracién de equilibrio. En el
ejemplo del puente colgante, en que el peso del
tablero es soportado por los cables mediante
péndolas, el modelo matematico que representa al
cable es una parabola.

Este caso es distinto al de un cable o cuerda
librada a su peso propio, cuyo modelo es la
catenaria de expresion analitica vinculada a las
funciones hiperbdlicas, aunque si el cable esta
muy tenso ambas curvas se aproximan bastante.
En este caso la pardbola podria servir como una
primera  aproximacibn a la  catenaria,
especialmente en el entorno del origen de
coordenadas.

En este ejemplo, la curva puede ser
considerada como una catenaria 0 sea una curva
creada por la gravedad. Sin embargo, debido a que
la curva en un puente de suspension no se crea
solamente por la gravedad (las fuerzas de
compresion y traccién actdan sobre él), no se la
puede considerar en si una curva catenaria. La
forma parabdlica permite la transferencia de las
fuerzas de compresion hacia las torres que sostiene
el peso del transito.

La experiencia que mostramos aqui
corresponde a un trabajo en el que se propone, a
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partir de las funcionesf(

et

, vincular contenidos dados en
Andlisis Matematico I.

Los objetivos planteados son:
Que el alumno logre:

« |dentificar problemas basicos que originan
la actividad profesional.

« Aprender la practica de la Ingenieria
encarando problemas desde el principio.

« Construir conceptos basicos que seran
retomados y profundizados en materias de
los niveles superiores.

» Marcar a partir de lo concreto la necesidad
del desarrollo de ciencias basicas para
interpretar los problemas en profundidad
creciente.

« Relacionar e integrar los conocimientos de
las materias de un mismo nivel,

« Dar significacion a los conceptos y
relaciones que se van aprendiendo en las
materias paralelas y marcar los limites y
las  consecuentes necesidades de
profundizacion.

Dado que nuestros alumnos cursan o han
cursado tanto Algebra y Geometria Analitica
como Andlisis Matematico |, el fin es poner en
practica estos conocimientos, de manera tal que se
reconozca la importancia de las Materias Basicas
en la carrera.

3. Desarrollo del trabajo

En los puentes colgantes, la estructura
resistente basica esta formada por los cables
principales, que se fijan en los extremos del \&ano
salvar, y tienen la flecha necesaria para soportar
mediante un mecanismo de traccion pura, las
cargas que actlian sobre él.
El puente colgante mas elemental es el puente
catenaria, donde los propios cables principales
sirven de plataforma de paso.

Sus tres partes principales: tablero, mastiles
y tirantes. El tablero es soportado elasticamemte e
varios puntos a lo largo de su extension por cables



Las cargas permanentes y moviles son
trasmitidas al mastil mediante los tirantes con una
estructura reticulada, con tirantes traccionados
mientras el masti y el tablero quedan
comprimidos.

Las caracteristicas principales son:

1- Tienen un tramo central de gran luz, con
dos tramos laterales con luces menores, las que
van entre un 20 y un 50% de la luz del tramo
central.

2- Dos cables flexibles de acero que forman
la estructura portante.

3- Dos torres, de acero o de hormigén
armado, entre el tramo central y los dos tramos
laterales, que sirven de apoyo a los cables de
acero.

4- Un tablero, que es la superficie de
circulacion del transito, colgado de los cables
mediante péndolas que pueden ser verticales o
inclinadas.

El puente tiene muchas medidas y datos,
pero para este trabajo se consideran: la distancia
entre las torres, la altura y la ordenada en el
origen. Estos datos determinaran las
transformaciones que se tiene que realizar sobre la

funcién cuadréticaf( a

app-=artZ]
la funcién para que se forme

la curva que determine la funcién cuadratica o la
catenaria del puente estudiado.

Sea f(*_ e , una funcién graficada

en un sistema cartesiano en el cual el gje

por la superficie del agua y el ejw\;f
simetria.

y sobre

pasa
es el gje de

1) determinar los parametr@s b y ¢ para las
funciones antes citadas represente la situacidén rea

2) Para que este grafico sea vdlido para la
construcciéon de un puente ¢ qué condiciones deben
cumplir las constantesy c?

3) ¢Cuales son las transformaciones de las
funciones ya que la parabola debe ser positiva,
squé valores tomara el coeficiente principal?

¢, Cual sera la traslacion en el eje vertical? Obtene
las coordenadas del vértice.

Ejercicio 1

«La altura maxima de la parabola es de 9,76 m.
 La distancia entre los dos brazos es 44 m.

« La altura minima sobre el tablero es de 1,2 m

«El arco tiene 15 cables distribuidos con

separacion uniforme, calcular la longitud de los
cables.

))(Z(Iﬁ+ A= COR

entre[_wcorrespondiente a este caso y la

catenaria G *2

representa en la figura 1.
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Figura 1. Esquema parabdlico y catenaria del
puente para el ejerciciol.

Ejercicio 2

+ La altura maxima de la parabola es de 10 m.
 La distancia entre los dos brazos es 72 m

« La altura minima sobre el tablero es de 1 m

*Los brazos laterales estan ubicados a 5m de los
principales y tienen una altura de 3m



*El arco tiene 11 cables distribuidos con
separacion uniforme, calcular la longitud de los
cables.
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Figura 2. Esquema parabdlico del puente para
el ejercicio 2.

Ejercicio 3

Verificar la aproximacion polinémica
mediante la formula de Mc Laurin para la funcién
hiperbolica y determinar la diferencia obtenida
entre la funciéon cuadratica y la catenaria paracad
ejercicio.

Verificar el error en las ordenadas

comparando la parabola obtenida en el ejercicio 1
y la correspondiente catenaria.

#) = 1.2Ch(z/1.2)

glz) = 1.2 + x*/2.44

g(x) = 0.02a% +1.2 |

Figura 3. Comparacion parabolas y catenaria.

4. Discusion

En este trabajo se pone en evidencia la
importancia de la modelizaciébn Matematica para
representar y resolver situaciones reales vincslada
a la Ingenieria Civil. Por otro lado, se obsewa |
importancia del uso de tecnologias para la
representacion de funciones y el calculo de sus
valores numéricos. El software permite modificar

los coeficientes presentes en las funciones y
visualizar con claridad el efecto que dichas
modificaciones producen en las graficas vinculadas
a las diferentes propuestas practicas. Se ha#tan tr
modelos, la catenaria correspondiente al cable bajo
la accidn de su propio peso, la parabola que surge
de aproximar la funcién hiperbdlica a través de un
polinomio de Mac Laurin y la parabola que se
ajusta a las medidas reales del disefio del puente.

Ademas, este trabajo permite la concrecion
de la ensefianza a través de problemas integradores
de las ciencias béasicas como instrumentos de
resolucion de problemas y como aporte de
herramientas matematicas desde una visién
aplicada y no como ciencia pura.

5. Conclusién

Como profesores del primer afio de la carrera
de Ingenieria Civil, este tipo de actividades pami
mostrar a los estudiantes el beneficio del estdelio
las ciencias basicas y motivarlos a su analisis
profundo y reflexivo.

Su intencién es evidenciar la utilidad de las
materias ensefiadas en el ciclo basico, las que,
generalmente, inducen a la clasica pregunta: “este
contenido, para qué sirve?”. Asimismo, es
importante introducir a los alumnos en el perfil de
la carrera desde los primeros afios y lograr que
comiencen a manejar con fluidez el vocabulario
especifico y técnico; asi como la formalidad del
lenguaje matematico.

Por otro lado, se deja una linea abierta de
trabajo para materias del segundo semestre, tales
como Fisica, que podran incorporar al mismo,
conceptos tales como masa del cable, densidad,
tensiones, etcétera.
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RESUMEN

Si la planificacion de nuestras clases son solamend secuencia de contenidos presentados comas‘tandar”, los
aprendizajes y las actividades terminan siendohiedsun listado mecanizado y rutinario de ejersicjoe lo que deberian
ser: experiencias ludicas, que despierten la é¢dads la discusion, las hipotesis, en fin que lemitan al estudiante
construir los conocimientos.

La necesidad de innovar la practica docente enlelse hace cada vez mas evidente ante la faltdedés de los jovenes
hacia la Matemdtica, surge la necesidad de conseuauencias didacticas diferentes que despientdoseestudiantes el
interés y la motivacion de su aprendizaje.

La llegada de las netbook a las escuelas prope@rcina herramienta que nos puede ayudar a reperesiras clases, y las
actividades que alli se desarrollan. Pero las TdCspsolas no implican una mejora en la calidagmmgefianza si se ve
reducida a reemplazar los recursos técnicos, camuizhrra y el papel, de las clases tradicionaiesmodificar la
metodologia de ensefianza.

Es por lo antes expuesto que nos gustaria difundipropuesta de secuencia didactica con apottépmdizaje Basado

en Problemas (ABP), que permitiran trabajar disirtontenidos de geometria en la escuela secundaria
Palabras clave Secuencia Didactica, TIC, ABP, Geometria.

1. INTRODUCCION Algunas investigaciones sostienen que los escasos

contenidos que se ensefian, se suelen presentar de

En la actualidad la geometria ha ido perdiendo forma acabada, quitindoles la posibilidad de

terreno en los planes de estudio de la Educacion - e
descubrimiento y de construccion.

Secundaria. Quienes trabajamos en el Nivel

. . Es asi que los docentes no le encuentran sentido a
Superior vemos que los estudiantes llegan con a

pocos conocimientos e inclusive muchas veces ensefiar esta disciplina, y ésta no es la prefpoda

nulos. No queda claro el por qué se ha dado este los alumnos.
fendbmeno, ya que la geometria siempre ha sido un ¢Sera posible revertir este fendmeno? ¢De qué
pilar fundamental para la matematica, dotandola de manera lograremos cambiar la visién de docentes y
significatividad, y generando un cuerpo de alumnos sobre esta hermosa rama de Ila
conocimientos indispensables para las sociedades matematica? ¢Las TIC serdn el puente que

actuales. permitiran reivindicar a la geometria?



Estas preguntas fueron el punto de partida para el
desarrollo de una secuencia didactica, con dos
propdsitos: implementar las TIC en la ensefianza de
la geometria; y cambiar las practicas de ensefianza
aprendizaje, creando una geometria mas dinamica

de busqueda y exploracion.

La propuesta fue implementada con los estudiantes
de primer afio de Geometria | del Profesorado en
Matematica de la Facultad de Ciencia y Tecnologia
de UADER.

2. Marco Teobrico

La implementacion de las TIC en educacion
mediante el Programa Conectar Igualdad, provocé
en los docentes una preocupacion sobre su ingreso
en las aulas, y una serie de debates sobre siadtili

y sobre las formas de incorporarlas a la ensefianza.

Esto trajo aparejado una serie de propuestas de
distintos referentes, mediante software especifico,
paginas interactivas y unidades didacticas disefiada
para tal fin. Sin embargo la falta de capacitacién
sobre el tema conllevd a que muchos docentes
todavia no las usen en las clases, y asi tamb#&n qu
su aplicacion se vea reducida a reemplazar los
recursos técnicos, como la pizarra y el papelage |
tradicionales, modificar la

clases pero sin

metodologia de ensefianza.

Asi mismo las

necesidad imperiosa por revalorizar la Geometria y

investigaciones destacan una

las habilidades que de ella se desprenden. En ellas
se propone como modo de lograrlo el disefio e

implementacion actividades con modalidades

constructivas -como la estructura de laboratordo y/

la resolucion de problemas.

Es por ello que el siguiente trabajo propondra una
secuencia didactica que implementa las TIC pero
enmarcada en el aprendizaje basado en problemas

como estrategia metodoldgica.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se
plantea como medio para que los estudiantes
adquieran esos conocimientos y los apliquen para
solucionar un problema real o ficticio, sin que el

docente utilice la leccion magistral para ensefiar e

contenido.

Con esta metodologia los protagonistas del
aprendizaje son los propios estudiantes, que asumen
la responsabilidad de ser parte activa en el pooces
para ello deben comprender el problema, averiguar
la informacién faltante, trabajar en equipo,
proponer hipétesis, tomar decisiones, comunicar y
argumentar, validar su produccién, y encontrar una

solucion adecuada.

3. Desarrollo del trabajo
Como se enunci6 en el texto precedente a
la secuencia

continuaciéon  desarrollaremos

didactica mostrando sus fases y posibles
respuestas ejemplificandolas con las respuestas
obtenidas de los grupos de estudiantes que
trabajaron con las mismas.

Queremos dejar en claro que, la falta de precision
conceptual que seguira en alguna de las
explicaciones y/o argumentaciones es porque las
mismas han sido extraidas del registro anecdético

de la actividad desarrollada en clase.



3.1 Caracteristicas de la Secuencia

Propésitos:

Estimular a los estudiantes fomentando en ellos la
curiosidad y creatividad, logrando que realicen
conjeturas, encuentren propiedades, regularidades y

validen e invaliden sus supuestos.

Incentivar el pensamiento divergente, la pluralidad
de ideas, el trabajo en equipo, el ser proactivos,

indispensable para la vida en sociedad.

Obijetivos

Conocer 'y Construirlos usando software
geométrico poligonos regulares, los elementos, y

sus propiedades basicas.

Deducir expresiones que permitan calcular suma de
angulos interiores de un poligono regular, areas,

perimetros y volimenes.

Encontrar un patrén en los poligonos para formar

mosaicos y reconocer isometrias.

Calcular areas y perimetros de figuras.

Area y Perimetro de poligonos regulares, deduccion
de férmulas. Losetas construidas usando poligonos

regulares.
3.4. Problema Disparador

Un emprendedor se dedica a la venta de
baldosas plasticas individuales, que se encastran
para construir losetas. El Gnico modelo que
comercializa por el momento es hexagonal. Pero
con las demandas de diversificacion del mercado,
diferentes

considera que seria bueno incluir

opciones para sus consumidores.

Es por ello, que esta pensando en otros
modos de construir teselados, conservando sus
magquinarias,

que so6lo le permiten fabricar

baldosas en forma de poligonos regulares.

Para comercializarlas, y decidir el precio de
mercado, necesita saber cual es la opcion Optima,
es decir aquella que le permita cubrir la mayor
area posible utlizando la menor cantidad de

material.

Introducir el concepto de optimizacion de recursos.
Contenidos

Poligonos Regulares. Construccion de poligonos

regulares con software. Elementos de un paligono

¢Cual es el disefio que cubre la mayor 4rea

utilizando la menor cantidad de material?

¢Podrias mostrar los diferentes disefios que debe

pensar el emprendedor?

regular. Férmula para calcular la suma de angulos
interiores de un poligono regular. Deduccion de
formulas de medida de &angulos interiores vy

exteriores.

3.4. Forma de trabajo

Se propone trabajar en grupos pequefios donde se
cuente con una computadora y ademas acceso a
bibliografia y/o internet durante el proceso de
trabajo.



La actividad se presenta y se lee junto a todos los
estudiantes, luego explica que lo mas importante no
es el resultado, sino el proceso de bulsqueda y

debate que se instale en cada grupo.

Se solicita que planteen todas las preguntas gue le

permitan comprender el problema, y se propone

que en el transcurso de las clases buscar la manera

de contestar, reformular y realizar nuevas pregunta

que les permitan avanzar.

Al finalizar cada clase los estudiantes daran euent
del proceso realizado durante el tiempo aulico,
mostrando los avances en el problema, y
argumentando las decisiones tomadas de como

proseguir.

Pensamos en dividir el proceso de resolucion del
problema en cuatro partes. A continuacion
comentaremos lo sucedido al llevar la propuesta al

aula.
3.5. Puesta en escena.
| Parte: interpretacion del problema

En esta instancia los estudiantes exploraron el
problema vy trataron de comprenderlo. Surgieron
preguntas como:

¢, Qué es un teselado? - ¢ Qué es una loseta? -
- ¢Qué es unaisometria? - ¢ Cudles isometrias
sirven para realizar teselados?
- ¢Qué es un poligono regular? - ¢ Es posible
construir teselados con otros poligonos

regulares?

Los contenidos se fueron formalizando a medida

que los estudiantes buscaban las respuestas a las

preguntas, de éste modo se realiza una construccion

colectiva de los distintos conceptos involucrados.
Parte II: Profundizando en el problema

En esta segunda parte del trabajo los estudiantes
necesitaron identificar las distintas teselacianes

se pueden formar con poligonos regulares. Para ello
trabajaron con Geogebra en una instancia de

deduccidn y de contrastacion de hipétesis.

Los estudiantes llegaron a concluir que no se

pueden realizar teselaciones con todos los
poligonos regulares. Pero la mayor dificultad gurgi
cuando se les pidi6 un argumento matematico para

mostrar la validez de su conclusién.

Para ello debieron deducir cuanto miden los

angulos interiores de un poligono regular.

Algunos estudiantes trabajaron realizando una
planilla de calculos, otras con tabla de valorea v,

partir de estos datos, tratar de deducir la ley de
generalizacion para la suma de angulos interiores

de un poligono regular y luego para cada angulo.

DEDUCCION
SEGUNLOS
VALORES DADOS

N:Ladws

AL Vartice:

3+50°=180° 180°=189°*1 3

4+20°=3607|  360°=180°2 4

41080540 540°=180°43

[6*120°=7201  720°=180%+4 §

Figura 1: Ejemplo de modo de encarar el proceso.
Otros decidieron ajustar los datos utilizando la
interpolacion (cuestion que surge de modo
intuitivo) y ajustando con alguna funcion los
resultados. Al no indicarles cual es el camino para

deducirlo se esperaba que los estudiantes generen



distintas estrategias que les permitan alcanzar una

ecuacion que se ajuste a los datos obtenidos.

=

Figura 2: Ejemplo de interpolacion.

Otras preguntas que se esperaba que surgieran al
leer la consigna son: ¢cudles poligonos regulares
se pueden usar? ¢Siempre usando el mismo
poligono? ¢Todos los poligonos del mismo
tamafo?

Al teselar con Geogebra debieron primero conocer
cudles son las isometrias que existen, y cémo
utilizar el programa para construir losetas con los
distintos poligonos regulares.

Teselando con un sélo poligono regular una
superficie, llegaron a la conclusiéon que es soélo
posible en tres casos, con triangulos equilateros,
con cuadrado, y con hexagonos regulares.

A partir de esto debieron deducir que la condicién
para construir teselaciones con poligonos

regulares es que los angulos consecutivos que se

forman en cada vértice sumen 360°.

Luego tuvieron que combinar poligonos regulares

distintos para formar las nuevas teselaciones.

Para ello fue conveniente realizar un analisis

segun la cantidad de figuras por vértice que queda
resumido en la Tabla 1.

[l Parte: Aproximandonos a una respuesta

Una vez pensadas todas las teselaciones posibles
con poligonos regulares, los estudiantes se
plantearon cual de las losetas ocupa mayor area y
menor cantidad de material.

La respuesta a esta pregunta tiene que ver con dos
conceptos estrechamente relacionados en los
poligonos el concepto de perimetro y area.

El material que se usa para la construccion de las
baldosas es el del perimetro, mientras que el

espacio que ocupan es el area.

asi calculamos lados de poligonos regulares con igual perimetro, de esta manera:

PERIMETRO FIGURA

34=12 4 Tridngulo

9 43=12 3 Cuadrado

10,39 6.2=12 2 Hexagono

Figura 3: Ejemplo de estrategia
estudiantes.

Tabla 1: Resumen del trabajo deductivo con
teselaciones.

de un grupo de
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Solo sera posible de tres modos:

1 hexagono + B
5 2 cuadrados + 3 triangulop
4 triangulos -
o equilateros.
equilatero

Cinco Poligonos regulares
concurren a un vértice

Si concurren 6 figuras:

De la Unica forma que se puede realizar esta
construccion es con 6 triangulos equilateros y
ademas los estudiantes comienzan a ver que,|de las
teselaciones anteriores muchas equivalen a ésta

ultima.

Para poder realizar la comparacion con figuras de
igual perimetro, los estudiantes generaron digtinta
estrategias. En el ejemplo 3, se observa la
comparacion de figuras con igual perimetro
realizando una variacion de las medidas de los
lados de las figuras.

Otra forma fue pensar en la cantidad de patrones
gue deben repetirse para tener igual perimetro, de
esta manera fue mas sencillo comparar los
teselados con distintos poligonos regulares. De
esta manera se pudo concluir, que el disefio mas
conveniente en ahorro de material, es usando dos

dodecagonos y un triangulo.

IV Parte: Compartiendo la experiencia

Para realizar el cierre de la secuencia, los

estudiantes mostraron sus producciones, indicando

coémo lo fueron pensando, y cuales fueron sus



conclusiones parciales y generales para resolver el
problema.

Luego de esto se dialogé sobre los conceptos
trabajados en esta unidad, y sobre la importancia
de los poligonos en la naturaleza y en la sociedad.
Se pudo aprovechar este momento para indicar los
diferentes envases que se utilizan en las
producciones, y como se empaquetan distintos
productos en cajas teniendo en cuenta la

optimizacion del espacio, para abaratar costos.

3.6. Evaluacién de la Secuencia.

La evaluacion desde el punto de Vvista

constructivista es pensada como una evaluacion en
proceso, se valorara asi, el trabajo realizado por
los estudiantes, de forma continua y permanente.
resultados

Teniendo en cuenta no sdlo los

obtenidos, sino el proceso realizado en la
consecucion de los objetivos propuestos.

Para ello se pueden utilizar los siguientes
instrumentos:

Presentaciones: consiste en la exposicion oral de
lo realizado.

Trabajo con narrativas: a través de estos, se puede
observar los distintos caminos tomados, las
deducciones parciales, y generales, los caminos
validos e invalidos, y las ideas que suscitarors eso
caminos.

Lista de cotejo: permitird hacer un registro de las
heuristicas alcanzadas por los alumnos en la

secuencia.

4. Discusion

Contrario a lo que inicialmente temiamos la
propuesta fue tomada por los estudiantes y
enriguecida por sus ideas Yy sugerencias.
Gener6 un clima de trabajo y colaboracion que nos
asombro y que nos decidié a comenzar a repensar
nuestra propuesta en el aula.

Sabemos que esta forma de trabajo es un tema que
ocupa y preocupa a los especialistas de la
educacién matematica pero queriamos contribuir
con los resultados de llevar a cabo la experiencia
en el aula.

Se espera que este trabajo incentive a los docentes
de Matematica que todavia no lo estan haciendo, a
la

ensefiar una geometria inacabada, donde

curiosidad del alumno sea el motor de su

aprendizaje.

5. Conclusién

En 1996, Ryan Morgan un alumno de noveno afio

de la escuela secundaria, a través de una actividad
escolar con software, para recrear el Teorema de
Marion, termind descubriendo una regularidad que

se produce cuando se divide en n segmentos
congruentes los lados de un triangulo.

Este caso nos lleva a pensar primero en una
donde todavia hay

geometria inacabada,

problemas para pensar, para resolver, para
descubrir; y por otro lado deja en evidencia que
una educacion concebida en un marco de
teorizacién y aplicacién, no permite fomentar la

curiosidad y ser participantes de una geometria en

construccion.



En nuestra aplicacion de la experiencia, se puede
apreciar en los trabajos elaborados por los
estudiantes,

del

recorrieron, las distintas hipotesis que plantearon

las distintas exploraciones que

hicieron problema, los caminos que
y las conclusiones a las que arribaron. Ademas, y
no menos importantes, los educandos mostraron
un interés, un compromiso, y un sentimiento de
satisfaccion hacia la actividad.

Esto deja entrever que pequefios cambios en las
practicas cotidianas pueden producir cambios
significativos en la construccién del conocimiento.
Creemos que esta secuencia puede implementarse
a la educacién secundaria sin mayores ajustes.

No caben dudas respecto a que las TIC son un
recurso invalorable para la ensefianza de la
geometria, y que su uso tiene que estar
acompafiado de una propuesta de trabajo que

promueva la investigacion, y el autoaprendizaje.
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RESUMEN

Debido a la alta cantidad de inscriptos que pase€atedra de Matematica, superando una matidcwial de méas de
1400 alumnos, distribuida en 2 niveles, ha genel@slsiguientes inconvenientes: Clases muy masiaaswcesidad de
reiterar temas por falta de comprensién debidoadendsividad del alumnado, elevado aumento de l&es de
consultas, aumento en la cantidad de integrantéssdgrupos de trabajo, aumento en la cantidadw@og de trabajo y
disminucién en el seguimiento personalizado dehalwu por parte del docente.

Por lo cual la Céatedra ha tomado la iniciativairdmrporar distintos tipos de videos educativos e@oporte de las
clases tedricas y practicas para fortalecer ehalmaje y el desarrollo de capacidades en losrabsm

En esta ponencia se desarrollaran las lineas Hajdraque incluyen la utilizacion de videos ediveet, tutoriales,
documentales, de obra, entrevistas y tutoriales gaftwares, para temas como cénicas, cuadritagrales, derivadas
y funciones, desde el aspecto analitico y gréfico.

Estos videos son de facil acceso (Plataforma Ethacae la Universidad Nacional de La Plata-Pagireb we la
céatedra-Youtube-CD-Pendrive) en donde los alumnesign consultarlos cuantas veces sea necesar# |lbgsir el
desarrollo de la habilidad que se pretende.

Con respecto a la metodologia, citaremos que léeimgntacion de los videos educativos a sino dedagradual a lo
largo de los afios, buscando siempre los temas g@iffidl comprension por parte del alumnado.

Los Objetivos planteados por la Catedra son promelvaprendizaje del alumnado a través de medtesnativos que
sirvan de soporte para una mejor comprension dedotenidos y optimicen del proceso de ensefapmdizaje.
Concluimos que la implementacion de videos eduestcomo nuevas herramientas de ensefianza ha rsidoan
soporte para aclarar y fortalecer el aprendizaje.

Como dato estadistico y de diagnostico la Catedrante el afio electivo realiza encuestas periGicte en las cuales
se le pide al alumno que opine sobre las nuevaarh@ntas implementadas, para tener un analidassdstuaciones lo
mas preciso posible, en ellas se ve reflejado oeptacion de forma masiva por parte del alumnado.

Palabras claves Tecnologia, ensefianza, ciencia.
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1. INTRODUCCION

Siendo que la matricula anual de alumnos de la
Catedra de Matematica es excesivamente alta,
conllevando a grandes dificultades a la hora del
proceso de ensefianza, el video educativo es una
oportunidad de elevar la calidad del proceso de
ensefianza-aprendizaje y  desarrollar las
competencias, permitiendo al alumno a seguir
paso a paso la solucion de una situacién problema,
haciendo al estudiante el actor principal,
potenciando su rendimiento académico, asi como
también propiciar una practica docente reflexiva,
significativa y situacional, logrando de esta
manera un cambio en los modelos de ensefianza y
evaluacion.

La elaboracion de videos educativos de distintos
tipos tiene como objetivo facilitar el acceso a la
informacion de los contenidos impartidos por la
Catedra (conicas cuadricas integrales
derivadas) , adecuandose los tiempos a los que el
alumno necesita y dispone.

En esta ponencia se desarrollaran las lineas de
trabajo que incluyen la utilizacion de videos
educativos, tutoriales, documentales, de obra,
entrevistas y tutoriales para softwares, para los
distintos temas tratados durante la cursada.

2. Marco Tebrico

Para elaborar cualquier propuesta didactica en
matematica debe reconocerse que:

Aprender es un proceso continuo. Se aprende a
partir de conocimientos y de esquemas de
percepcion, de acciones anteriores, de dudas y aln
de errores.

El conocimiento se adquiere a través de diversos
procesos intelectuales vinculados a acciones y que
producen resonancia afectiva. El conocimiento
que se posee nunca es completo ni acabado. Desde
una perspectiva constructivista se apunta a un
proceso de aprendizaje apoyado en la accion del

alumno a quien se estimula a reorganizar y
ampliar sus conocimientos previos.

Ausubel afrma que el aprendizaje debe ser
significativo, lo que implica la existencia de una
estructura cognitiva que le permite al que aprende
relacionarse de una manera sensible con una idea.
Esta significatividad se da de dos maneras
distintas: respecto a la coherencia con los
contenidos en intima relacién con la disciplina
estudiada y respecto del desarrollo de las
jerarquias de conocimiento del alumno.

El propdsito de esta obra es que el docente
desarrolle una labor de ensefianza que brinde al
alumno la posibilidad de descubrir para lograr una
comprensién relacionada, proponiendo situaciones
gue se transformen en problemas por resolver,
entendiéndose por problema: “toda situacion con
un obijetivo por lograr, que requiera del sujeto una
serie de acciones u operaciones para obtener una
soluciéon de la que no se dispone en forma
inmediata, obligandolo a engendrar nuevos
conocimientos, modificando los que hasta ese
momento poseian....” (Brousseau)

Se deben tener en cuenta las posibilidades de los
alumnos, lo que es capaz de hacer por si mismos y
lo que pueden lograr con la ayuda de un material
extra aulico.

Asi el aprendizaje se transforma en significativo
cuando no es arbitrario ni confuso, es
pertinente, relacionable y cuando se logra que
cada alumno esté motivado para aprender, de
manera que lo que aprende se transforme en
funcional.

La construccién de un concepto no sélo debe
permitirle arribar a una definicién del mismo, sino
también reconocer los tipos de problemas que
dicho concepto le permiten resolver, es decir
buscar las limitaciones y alcances del mismo
como modelo.

Se debe distinguir desde un principio que existen
diferencias entre los siguientes aspectos: la
matematica en si misma, las practicas sociales de
ensefiar y aprender matematica, la didactica de la
matematica y la matematica a nivel Universitario.
Todos estos aspectos, aunque guarden entre si



estrechas relaciones, no forman parte de los
mismos cuerpos del conocimiento.

Segun Brousseau (1993, pag. 1) “ la didactica de
la matematica estudia las actividades didacticas
que tienen por objeto la ensefianza, evidentemente
en lo que ellas tienen de especifico, de la
matematica”.

Para Godinoy Batanero (1.996, pag. 18): “La
Didactica de las Matematicas estudia los procesos
de ensefianza / aprendizaje de
los saberes matematicos- en los aspectos tedricos-
conceptuales y de resolucién de problemas-
tratando de caracterizar los factores que
condicionan dichos procesos. Se interesa por
determinar el significado que los alumnos
atribuyen a los términos y simbolos matematicos,
a los conceptos y proposiciones, asi como la
construccion de estos significados como
consecuencia de la instruccion”.
Chevallard, Bosch y Gascén (1997, pag. 60)
sefialan: “Didactica de las mateméaticas es la
ciencia del estudio y de la ayuda al estudio de las
matematicas. Su objetivo es llegar a describir y
caracterizar los procesos de estudio — 0 procesos
didacticos- de cara a proponer explicaciones y
respuestas sélidas a las dificultades con que se
encuentran todos aquellos (alumnos, profesores,
padres, profesionales, etc.) que se ven llevados a
estudiar matematicas o a ayudar a otros a estudiar
matematicas”.

En referencia a los videos educativos podemos
comentar que actualmente los procesos de
aprendizaje se estan distanciando de la clase
tradicional-ortodoxa, donde el docente era el
centro, y se esta orientando hacia un modelo en
donde se estimula la participacion del alumno
utilizando a la tecnologia para poder desarroltar u
aprendizaje significativo (Villa, 2011).

Segun Marquez (1995) el video tutorial debe
favorecer la realimentacion, comprobacion,
aplicacién, demostracion, resolucion de ejercicios,
problemas de la vida diaria y proyectos de una
manera interactiva brindando un juego de
iniciativas a través de organizadores graficos y
animaciones hacia la bisqueda de fundamentacion
cientifica y su ejecucion, conseguir un aprendizaje
significativo que implica un cambio en los
esquemas de conocimientos que se poseen
previamente, estableciendo nuevas relaciones

entredichos elementos, favoreciendo de esta forma
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Segun Cebrian (1987) es importante saber
diferenciar el tipo de video se requiere utilizar,
clasificandolos en cuatro tipos diferentes:
curriculares, culturales, cientifico-técnico y los
videos para la educacion.

Segun Schmidt (1987) hay que determinar el
video en funcién de los objetivos didacticos que se
pretenden alcanzar, pudiendo ser: instructivo,
cognoscitivo, motivadores, o modelizadores.

De acuerdo a Rodenas (2012), es importante que
este cumpla un objetivo didactico previamente
formulado y enmarcado por actividades previas y
posteriores al visionado.

Beneficios segun el autor: facilita la comprensién
de los contenidos, permite al estudiante recurrir a
él cuando desee y tantas veces como sea hecesario,
facilita la atencién personalizada del alumno,
propicia un aprendizaje significativo y crear
entornos de formacion mas flexibles.

Para ensefiar matematica se requiere de un sélido
dominio cientifico y también se debe poder hacer
uso de aquellas nuevas herramientas tecnolégicas
gue existen hoy en via, desde la utilizacion de
softwares, vista de videos educativos, tutoriales o
videos de experiencias desde el marco de la
observacion y descubrimiento de la matematica en
la vida cotidiana, con el objetivo de favorecer y
enriquecer el proceso de aprendizaje. La premisa
fundamental de esta disciplina es el estudio de los
procesos de transmisién, adquisiciobn vy
construccion de los diferentes contenidos
matematicos en la situacién de ensefianza y aqui
se involucra a la ensefianza de la matematica en
todos los niveles. La didactica de la matemética se
propone describir y explicar los fenémenos
relativos a las relaciones entre enseflanza y
aprendizaje del saber matematico.

3. Desarrollo del trabajo

El objetivo es tener una mayor gestién sobre las
regularidades funcionales de las situaciones de
ensefianza y dotar a la ensefianza y el aprendizaje
de nuevos enfoques y formas con la utilizacion de
elementos que nos brindan las nuevas tecnologias,
se deben entender que el aprendizaje de la
matematica tiene su propia psicologia, como asi
también los alumnos que hoy trascurren los



primeros afios de una carrera universitaria
teniendo una psicologia propia con respecto a la
utilizacién de elementos o recursos informéaticos,
cabe citar que ellos son nativos informativos.

La materia matematica en la Facultad de
Arquitectura de la Universidad Nacional de La
Plata se dicta en los dos primeros afios de la
carrera, en donde los alumnos tienen edades que
oscilan entre 18 y 20 afios. Es el alumno quien
construye el conocimiento a partir de las
herramientas y pautas, dadas por el profesor. Toda
situacion didactica comprende la intervencién del
profesor sobre la dupla alumno-medio con el
objeto de hacer funcionar las situaciones
didacticas y los aprendizajes que ellas provocan.
Esta intervencion recibe el nombre
dedevolucionde una situacién fundamental. El
profesor induce a que el alumno se apropie,
responsabilice y haga suya una situacion didactica,
para ello se le presenta al alumno el nuevo
material didactico y este debe asumir la
responsabilidad de su utilizacién. El objetivo de |
Catedra, es que los estudiantes desarrollen
competencias, para evaluarla criticamente y para
discutirla desde el punto de vista cientifico y
metodolégico. Durante el transcurso de la
planeacion y el desarrollo de la propuesta
didactica de utilizacion de material digital, no
deben descuidarse los objetivos y competencias,
para retroalimentar y readecuar la estrategia si se
hace necesario. Luego una forma de garantizar las
mejores actividades es que sean factibles, y
profundizarlas de antemano. De igual forma es
importante pensar las actividades que resulten un
reto para el estudiante, sus niveles de exigencia y
los prerrequisitos para aportar en los procesos de
autoformacion.

3.1. Experiencia educativa: EI uso de las
material digital utilizando las nuevas tecnologias
implica la expectativa razonable de que ellas
permitiran una modificacion sustantiva de las
practicas de ensefianza por parte de los docentes, y
de las préacticas de aprendizaje de los estudiantes.
Las oportunidades de acceso y construccion del
conocimiento que se ofrecen implican, para su

aprovechamiento eficaz e integral, el desarrollo de
nuevas practicas de gestion educativa, el
despliegue de nuevas estrategias y metodologias
pedagoégicas. Este es un ambito importante de
innovacion, en el que el desarrollo de iniciativas
juega un importante rol catalizador. La conexién
de las préacticas de ensefianza y aprendizaje con la
experiencia que creciente y cotidianamente tienen
los estudiantes con ambientes digitales,
multimediales e interactivos, hace de este
componente un elemento de gran relevancia para
conectar los proyectos y los resultados esperados.

3.2. Participacion de los alumnos

Parte de los componentes fundamentales de los
procesos educativos tienen que ver con el
compromiso de los estudiantes. Su participacién y
permanencia en los procesos, aunque parezca
obvio decirlo, es condicidn necesaria para su
éxito. AUn més, las motivaciones de los
estudiantes y su entusiasmo para ser parte de
dichos procesos genera impactos positivos, no
s6lo en los posibles resultados de aprendizaje y
desarrollo de determinadas competencias, sino en
el clima de aprendizaje, en las expectativas de los
actores y en los resultados de promocion de los
estudiantes de un nivel a otro. Estos procesos
generan ademas dindmicas de cambio en las
motivaciones y expectativas de los docentes, las
gue a su vez se retroalimentan con las de los
propios estudiantes, generando el fortalecimiento
de los vinculos en la generacion de condiciones
para el desarrollo de los aprendizajes.

3.3. Impacto: El ambito en donde deben buscarse
el impacto, es en los aprendizajes cognitivos,
asociados a los contenidos impartidos durante la
cursada utilizando las herramientas digitales,
donde se van a realizar la evaluacion de las
competencias esperadas.

3.4. Insumos: Los dominios o tipos de insumo
gue debieran considerar el disefio y la evaluacién
de un proyecto.

Infraestructura fisica: asociado a la provisién o
disposicién de infraestructura necesaria para la
habilitacién del uso y acceso: Conexion eléctrica,
redes de comunicaciones, salas, bibliotecas,
mobiliario, etc.



Equipamiento: Corresponde al conjunto de
dispositivos provistos, incluyendo computadoras,
proyectores, impresoras, periféricos y accesorios.
Conectividad: La importancia de Internet y del
acceso a la red en condiciones que permitan su uso
en ambientes educativos, se ha transformado, y
seguira crecientemente siendo un desafio, por lo
que debe considerarse de manera especial. El
ancho de banda, la estabilidad de la conexion, las
tecnologias que optimicen el trafico y provean
filtros que protejan la privacidad y los contenidos
a los que acceden los estudiantes, asi como la
estructuracion de redes locales soélidas, seguras y
accesibles, son parte de esta preocupacion.
Soporte Técnico: la administracién, mantencién y
reparacion del equipamiento dispuesto, asi como
las actividades destinadas a la resolucién de
problemas y dudas técnicas por parte de los
usuarios participantes del proyecto.

Recursos Educativos Digitales: Material digital
destinado a la ensefianza y aprendizaje con uso de
medios tecnolégicos. Incluye software educativo,
recursos digitales, enciclopedias, manuales, textos
libros, guias, videos, imagenes, hipertextos, etc.
Plataformas de Distribucién, Aplicaciones vy
Servicios: desarrollos o incorporacion de software
0 iniciativas de apoyo para el desempefio de los
procesos de ensefianza y aprendizaje, incluyendo
aplicaciones de productividad, simuladores,
modeladores, etc. Incluye los mecanismos y
medios a través de los cuales seran distribuidos lo
contenidos digitales a los distintos usuarios de lo
sistemas educativos, considerando diversos
contextos y los modelos posibles de uso.

3.5. Recursos Humanos:Formacion docente:
Formacion inicial y en servicio asociada a la

adopcion, adaptacién y actualizacion de
contenidos curriculares y practicas.
Competencias generales: Iniciativas de

capacitacion para la adquisicion y/o certificacion

para la implementacion de las actividades

propuestas.

3.6. Procesos y Productos:Los procesos vy
productos que se proponen en el marco permiten
apoyar el disefio, implementacion y monitoreo a
nivel de los proyectos especificos que se
desarrollan para incorporar el uso de material
digital con fines educativos.

3.7. El video como herramienta educativaEkl
video comienza en la década del 60 como
herramienta de la television, y en poco tiempo se
generaliza su uso sobre muchos campos como,
cultura, entretenimiento, deporte, informacion,
cine, politica y ensefianzéa informatica, mas
precisamente ha expandido a ritmo exponencial el
uso del video a través de YOUTUBE, GOOGLE,
etc, como asi también a través de las redes s®ciale
como Faceboock, y especificamente en la
ensefianza a través de paginas confeccionadas para
tal fin. Sabemos que esta generacibn ha
incorporado el uso de la informatica en forma
masiva, es por eso que decidimos sumar a los
apuntes y guias de trabajos practicos los videos
como una herramienta didactica mas.

La introduccion de elementos tecnoldgicos a la
practica educativa en sus procesos fundamentales:
ensefianza y aprendizaje, es un elemento de
constante avance, pero también de constante
reflexién, investigacion y regulacién por parte del
docente. El video educativo es un recurso
didactico que emplea técnicas audiovisuales para
el registro filmado de contenidos que se pretenden
ensefiar y aprender. El video como recurso de un
docente presente en el aula de clases es capaz de
dinamizar la ensefianza y el aprendizaje, por
cuanto puede convertirse, en un brazo de accién
dinamica, amena y de amplia disponibilidad. Por
otra parte, en la educacion a distancia el video
amplia la gama de posibilidades del estudiante y

de destrezas generales en el uso de herramientas del docente, pues permite al estudiante, adaptar su

informaticas, formacién basica y herramientas de
productividad y comunicacion. Uso educativo:
iniciativas de entrenamiento y formacién
asociadas al uso especifico de herramientas
informaticas con fines y en contextos educativos.
Apoyo Pedagdgico: esfuerzos para proveer apoyo
pedagdgico y seguimiento para los participantes,
orientandolos o desarrollando tutorias en servicio

actividad escolar a sus particulares condiciones
personales de tiempo, espacio y ritmo, todo lo que
es impositivo en la educacion presencial formal.

3.8. Concepto de video educativoEl video
educativo es un elemento audiovisual disefiado
con elementos didacticos para intentar adelantar
un proceso de ensefianza novedoso, generador a su



vez de un proceso de aprendizaje también
novedoso. Dependiendo de su disefio y estructura,
el video educativo puede haber sido disefiado
como un elemento componente de un plan
educativo, en donde es concebido como una de las

en elemento distractor del aprendizaje o, por el
contrario, en elemento de poco atractivo para el
sujeto principal de la accion: el alumno.

Debe estimular los sentidos del alumno a través de
imagenes y sonidos potencialmente didacticos y

estrategias para la ensefianza de una competencia capaces de producir en el alumno un aprendizaje

0 varias, 0 puede haber sido disefiado como un
elemento auténomo de instruccién en donde el
alumno sera tutorado por el narrador del video, o
por la secuencia y estilo con que se presenten los
contenidos. En ambos casos representan la
utilizacion de tecnologia para mejorar la
educacidn, sea esta presencial o a distancia (en el
caso de los videos educativos, esta distancia es
ambivalente, siendo distancia del docente o del
alumno).

En los videos se muestran un andlisis de las
conicas, cuadricas, integrales, derivadas, funsione
desde el aspecto analitico y grafico, sus
ecuaciones canonicas, generales, elementos,
intersecciones y aplicaciones.

3.9. Caracteristicas Para que un video educativo
sea de calidad debe cumplir con exigencias de ser
eficiente, atractivo, dinamico, pertinente,
instructivo y auténomo, aun cuando sea para ser
utilizado en clases. Basicamente, en asuntos de
forma, un video Optimo debe contar con un
lenguaje adecuado, suficientemente explicito, que
introduzca elementos técnicos y conceptos
gradualmente mas complejos. Ademas, en asuntos
de fondo, es preciso que tenga una estructura
organizada y gradual que permita al estudiante
seguir debidamente la instruccion que el video
ofrece y que permita la evaluacion de lo
aprendido. Podemos resumir estas caracteristicas
de la siguiente manera:

Un video educativo debe presentar un contenido
de interés, que tenga significado e importancia
para el logro de las competencias.

La presentacién de la informacién debe ser precisa
y experta.

La estructura del video debe ser organizada
gradualmente, para que permita al alumno ser
auténomo en su aprendizaje.

El lenguaje debe ser idéneo e introducir conceptos
técnicos y también explicaciones basicas
ilustradas o ejemplificadas.

La presentacion debe respetar la distribuciéon
adecuada de colores y sonidos, para no convertirse

significativo
Debe ser ameno, entretenido, que capture la
atencion del alumno desde el inicio hasta el fin.

3.10. Planteo de la probleméaticaDebido a la
alta cantidad de inscriptos que posee la Catedra de
matematica, superando una matricula anual de
mas de 1400 alumnos, observandose que la
relaciéon docente-alumno es desproporcionada.
Como consecuencia se encontraron los siguientes
inconvenientes:

Clases de consultas numerosas y de temas
reiterados

Aumento en la cantidad de integrantes de los
grupos de trabajo

Aumento en la cantidad de grupos de trabajo.
Disminucion en el seguimiento personalizado del
alumno por parte del docente.

Por otro lado, el docente no puede planificar las
actividades pensando a la clase como un conjunto
homogéneo, cada alumno sigue a la materia segun
sus ritmos de trabajo. Por estos motivos citados
anteriormente, se pens6 en la incorporacion de
nuevo material educativo, que ha posteriori se
detallara.

3.11. Fundamentacién de la propuestakEn el
intento de definir las mejores estrategias y
técnicas, los recursos mas adecuados y las mas
apropiadas mediaciones para la mayor calidad de
la docencia universitaria; se propone reformular
las practicas educativas innovando y
experimentando lo que nos hace actuar de una u
otra manera como profesionales de la educacién
superior.

Mientras para la educacién basica es importante la
reconstruccién de las ciencias basicas para la vida
social y laboral; para la universidad lo prioritari

es no solo la reconstruccion de la ciencia y el
servicio social de ella, sino la produccién de
conocimiento y la insercion del profesional en la
vida. Con respecto a la produccién del
conocimiento, que es uno de los temas que hoy y
aqui nos ocupa, es significativo considerar: la



generacibn de nuevas relaciones, caminos
alternativos, principios, propiedades y
aplicaciones, para favorecer el avance de las
ciencias, a partir de un pensamiento critico,
creativo y de la capacidad de resolver problemas.
Habiendo aplicado tal concepto en la asignatura

Matematica y Fisica Aplicada, de la FAU-UNLP,

A continuacién desarrollaremos brevemente el
concepto de cada una de las propuestas educativas
implementadas.

3.12. Videos  educativos matematicos:
Circunferencia - Parabola -Hipérbola - Elipse -
Esfera - Elipsoide -Paraboloide eliptico -

es que en esta ponencia presentamos algunas de Paraboloide hiperbolico - Cono - Cilindros

las lineas de trabajo llevadas a cabo para que ello
ocurra.

Sintetizamos en cuatro puntos basicos: la
construccién y puesta en practica de un nuevo
material didactico al que denominamos videos
educativos matematicos, videos tutoriales, la
creacion de videos documentales sobre
Matematica, utilizando el concepto de Yves
Chevallard de transposicién didactica y la
ensefianza de softwares (matematicos y de disefio)
muy en boga en estos dias como herramientas para
el estudio de Matemética.

Cantidad \calidaddel aprendizaje son propésitos
indivisibles, por eso la Catedra a través del
docente como instancia de
construccion y distribuciéon del conocimiento
propone estar en condiciones de -cualificar la
efectividad de logrocesosle produccion del
aprendizaje, con conocimiento de causa del papel
activo del estudiante como sujeto de su propio
aprendizaje. Las estrategias didacticas para el
desarrollo apropiado del proceso de aprendizaje y
ensefianza, hacen que se abra un abanico de
posibilidades cuyo propésito es ofrecer
informacion para contribuir a la practica docente
con nuevas relaciones y conceptos sobre las

Contexto

Clases muy masivas, donde la comprension de los
alumnos algunas veces se ve dificultosa, por el
hecho de estar lejos del pizarrébn o no oir con
claridad al docente.

Alumnos que por distintas razones no pueden
asistir a las clases.

Destinado a:

Alumnos que por diversos motivos de
enfermedad o de fuerza mayor no pueden asistir a
la clase regular.

Alumnos que no han realizado una comprensién
adecuada de la clase impartida por el docente.
Alumnos interesados repasar conocimientos
adquiridos.

Alumnos que quieren repasar algin tema previo a
la evolucién, sea esta parcial o final.

Alumnos que por razones personales, se les
dificulta la toma de apuntes, y les es Uutil volaer
escuchar al docente.

Todos los alumnos que se encuentre cursando
regularmente la asignatura.

Obijetivo:

Mejorar el aprendizaje del alumno.

Generar una contencion hacia el alumno que por
algin motivo no ha podido asistir a las clases, y

circunstancias en gue se realiza la ensefianza de la estéd interesado en adquirir el conocimiento.

Matematica.
Entendemos que la complejidad de la Matematica

Como herramienta de repaso de contenidos.
Brindarles a los alumnos nuevas modalidades de

hace que su ensefianza deba estar sujeta a cambiosobtencién de material de estudio.

profundos, adecuandose a nuevos contextos,
generando un aprendizaje y desarrollo permanente
de los docentes, obligandolos a experimentar
nuevas formas de ensefianza, como replanteos de
nuevas estrategias metodoldgicas, cambios de
planificaciones, innovacibn en materiales
didacticos, etc.

Es por todo esto que nos vemos en la necesitad de
experimentar permanentemente con nuevas
estrategias de ensefianza, de las cuales
detallaremos algunas a continuacion.

Tiempo de duracion:

Tienen una duracién aproximada de 5 minutos
Cantidad:

Se estima entre 4 a 6 por tema.

Lugar de adquisicion:

Los mismos se pueden descargar desde: correo
electrénico., CD, pendrive, descarga de la pagina
de la Catedra.

Modalidad de visualizacion:

TV - PC - CELULAR

Extension del archivo:



En ningln caso suplantan a las clases dictadas en Chevallard detransposicion didacticaentendida

el aula, son un complemento de las mismas.

3.13. Documentales sobre Matematica - Grafos

A los efectos que los alumnos entiendan la
interaccion que existen entre las diversas
asignaturas a lo largo de la Carrera de
Arquitectura, y la necesidad de ver una misma
tematica desde distintas 6pticas, lo que llevara al
enriguecimiento de los procesos de ensefanza-
aprendizaje.

Con la intencién de acercar a los alumnos a un
entorno real, y que estos comprendan las
aplicaciones y/o utilizacion de la Matematica en la
Arquitectura, se ha creado lo que denominamos
Documental Matematica Viva (DMV) que
consiste en muestras de videos editados por el
personal docente de la Catedra, en donde se
pueden observar el analisis de obras
arquitecténicas desde un aspecto matematico,
haciendo referencia al entorno socio-econémico-
cultural en el que se encuentran, como asi también
entrevistas a los profesionales intervinientes en
éstas.

Es sabido que en la carrera de Arquitectura se
desarrollan conceptos que provienen de distas
areas del conocimiento. Y si bajamos a los
contenidos que se estudian en el Taller,
encontramos contenidos obviamente de
Matematica, pero, también de Fisica, que son
tratados interdisciplinariamente,  procurando
desarrollarlos a partir de su aplicacién a la
Arquitectura. Lo que se pretende es desarrollar en
el alumno el pensamiento arquitecténico desde
una base interdisciplinaria.

Los videos dcumentalesnos ayudan a acercar
una realidad concreta a un ambiente académico,
por medio de un caso real. El caso se convierte en
incentivo que motiva a aprender. Permite que el
aprendizaje sea significativo para los estudiantes.
El estudio de estos casos, es Util para iniciar la
conceptualizacién en un tema, para la revision de
la materia, para formar al estudiante en la toma de
decisiones y para promover la investigacion sobre
ciertos contenidos.

En consecuencia, hemos efectuado una serie de
videos con entrevistas a diferentes docentes de
otras catedras afines a la de Matematica, com el fi
de aportar su mirada a esta interrelacion antes
citada. Ademas, utilizando el concepto de Yves

como la transformacién del saber cientifico en un
saber posible de ser ensefiado, se han realizado
videos donde se desarrollan temas concretos de
vinculacibn matematica con el quehacer
arquitecténico, creyendo en la necesitad de
conocer y manejar la Matematica para poder
analizar, disefiar y construir Arquitectura.

3.14. Software como herramienta educativa
para la matematica - Resolucion de derivadas,
integrales 'y funciones trigonométricas:

El desarrollo que ha alcanzado la informatica en
la educacién, nos plantean la necesidad de
investigar y profundizar en un conjunto de
problemas inherentes a la informatica educativa,
gue tenga la flexibilidad de ajustarse y modifiears
seguln el avance de las tecnologigk.uso del
software educativo se hace cada vez mas evidente
dentro del proceso de ensefianza aprendizaje de
de ensefianza; el centro de estudio de este trabajo
especificamente es proponer determinadas vias
para la utlizacion de la computacion vy
el software educativo en el desempefio
profesional del Profesor General Integral, las
cuales permitan elevar el nivel de aprendizaje. El
objetivo principal de la introduccién de la
computacion en el proceso docente educativo es
contribuir al perfeccionamiento y optimizacion del
sistema educacional y dar respuesta a las
necesidades de la sociedad en este campo.

Como objeto de estudio tenemos que tener en
cuenta que la alfabetizacion computacional se ha
convertido en una expresion magica que es
aplicable a casi todo lo que se nos ocurra en
términos de iniciar a alguien en el uso de la
computacion. Como medio de ensefianza la
computadora brinda la posibilidad de interactuar
entre usuario y la maquina, elemento este que de
no existir seria muy poco probable que este medio
pudiera ofrecer algo diferente 0 mejor que otros
medios de ensefianza. En la cursada hemos
implementado la utilizacion de software para la
resolucion de integrales, derivadas y funciones
trigonométricas. La facultad dispone de un aula
especifica para estos efectos, con el equipamiento
necesario para que el alumno pueda disponer de
todos los elementos para que se realicen las
actividades planteadas por la catedra.



4. Discusion

Con respecto a la utilizaciéon de los videos en
sus distintos tipos, podemos mencionar que no se
restringen al uso de la Matematica, sino que tene
pueden desarrollar para cual tipo de asignatura.
Habiéndose percibido resultados mas alla de lo

esperado, cabe destacar que a pesar de la gran

aceptacion por parte del alumnado hay un grupo de
docentes que todavia es reacio a la utilizacion de
estos, ya que manifiestan que dichos videos van en
contra de las clases tedrica- practicas generamdo u
distanciamiento en la relacién docente-alumno.

5. Conclusion

La utilizacion de estas nuevas herramientas de
ensefianza ha tenido una aceptacién masiva por
parte de los alumnos, en donde encontraron
nuevas formas de asimilar los contenidos

impartidos durante la cursada.

Como dato estadistico y de diagnostico la catedra
durante el afio electivo realiza periddicamente

encuestas en las cuales se le pide al alumno que
opine sobre las nuevas herramientas

implementadas, para tener un andlisis de las
situaciones lo mas preciso posible. El éxito se ve

reflejado en el alto porcentaje de alumnos

aprobados, como asi también en la disminucion de
alumnos que abandonan la cursada. El software
educativo es uno de los medios que propicia el

apoyo del trabajo independiente del estudiante.

Por todas las actividades que han realizado los
estudiantes con los contenidos de esta asignatura
entendemos que el empleo de un software

educativo es de gran utilidad como herramienta

auxiliar en la ensefianza lo que constituye una

necesidad, ya que permite:

Fomentar el conocimiento te6rico y practico de la
materia. Motivar el interés por la asignatura.
Estimular la comunicacién, la intervenciéon vy
participacion de los estudiantes en los trabajbs de
grupo. Incorporar al material toda la informacién
necesaria para el aprendizaje. Distribuye directa e
instantaneamente los contenidos.
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LAS CLASES INVERTIDAS PARA LA ENSENANZA DE LAS CIEN CIAS EN EL NIVEL
SECUNDARIO. UN DESAFIO POSIBLE

Profesora NINOMIYA ANDREA

e-mail: ninomiya.a.10marzo@gmail.com

Cuando se reflexiona sobre lo que sucede dentro y fuera de las aulas, surgen
conclusiones que limitan con la angustia, el desanimo y la frustracién profesional. Es momento de
mirar hacia adentro de la practica docente y establecer puntos de analisis para el promover un
cambio. Los modelos educativos “tradicionales” se perciben desactualizados sin satisfacer
aptitudes individuales. Estos modelos se contraponen con el sujeto de aprendizaje: el nativo digital
del siglo XXI que construye su identidad a partir de un mundo hiperconectado cargado de estimulos
escritos y audiovisuales. Para alcanzar esa innovacion hace falta reflexionar sobre algunos pilares
de la educacion tradicional que hoy ya se presentan como anacrénicos y analizar las tendencias
mundiales que en la actualidad van enraizdndose en la practica docente: 1. la clase invertida
(flipped class), 2. la produccion de contenidos digitales (digital mashup), 3. el aprendizaje ubicuo y
extendido en entornos virtuales de ensefianza (blended learning, mobile learning). En contexto de
Modernidad Liquida, serd imprescindible que los docentes modifiquen las estrategias de
ensefianza, disefiando otras basadas en flujos de informacidén para desarrollar la abstraccion, la
conceptualizacion, la habilidad de manejar lenguajes simbdlicos, la capacidad para el aprendizaje

continuo y la flexibilidad en los saberes adquiridos.

En el contexto actual de la didactica de las ciencias naturales, democratizar los
conocimientos cientificos, hace referencia a generar las condiciones para promover la apropiacion
de los conocimientos necesarios, por parte de los ciudadanos, para comprender las implicancias de
las problematicas tecnocientificas en el contexto local y regional; proponiendo la interaccién,
negociacién y participacion democratica del conjunto de la poblacion en aquellos temas con
consecuencias directas sobre sus formas de vida como salud, vivienda, alimentacion, ambiente,

trabajo.

En un plano tedrico, el desafio de la democratizacion de los conocimientos cientificos
consiste en desmitificar las concepciones tradicionales de ciencias, analizar la complejidad de los

vinculos con la sociedad identificando los actores que intervienen, las tensiones y conflictos de

1



intereses que se ponen en juego, posibilitando la apropiacién social del conocimiento cientifico y

tecnoldgico por parte de la ciudadania.

Es claro que en este proceso es imprescindible la interaccion horizontal del Estado, los
grupos empresarios, la comunidad de investigacion, los comunicadores de las ciencias, la

comunidad educativa para incluir a la sociedad toda.

Incluidos en el campo educativo; hay mucho por aportar desde la actividad cotidiana en
cada clase, con cada grupo de alumnos y con el claro objeto de proponer la alfabetizacion
cientifica, tal como lo asume Gerard Fourez (1994), en el contexto de Ciencia, Tecnologia Sociedad
y Ambiente (C.T.S. A), a fin de contribuir a la formacion de ciudadanos comprometidos a

transformar y mejorar el contexto social en que se desenvuelven.

Continuando con lo propuesto en este trabajo, el otro aspecto a abordar es la descripcion y
andlisis de los nuevos modos de ensefiar en la sociedad del conocimiento y la informacion. Por ello
incluimos el concepto de Tecnologia Educativa que considera el aspecto tecnoldgico no sélo con el
uso y la produccion de medios y materiales didacticos para la ensefianza, sino que también se
incluye el aspecto de la tecnologia de la gestion. Esto Ultimo se refiere a la organizacion de los
procesos de ensefianza y aprendizaje en propuestas educativas innovadoras que tienden a superar
las préacticas tradicionales, adaptandolas al contexto histérico, cultural, econémico y politico en el
cual se elabora. Abarca también a la Educacion Tecnoldgica, es decir brindar la capacidad de “leer”
el objeto tecnoldgico para ser utilizado, mantener el “control” de las distintas alternativas
tecnoldgicas y fomentar el pensamiento divergente, es decir aquel que desarrolle la creatividad y la

capacidad de innovacion.

En la sociedad del conocimiento y la informacion, un estudiante debe desarrollar
determinadas competencias como: identificar, acceder y manejar diferentes fuentes de informacion;
capacidad para formular e identificar problemas; capacidad para desarrollar propuestas de
solucion; desarrollar competencias técnicas basicas; habilidades comunicacionales y tendencia a la

autoformacion.

Asimismo, en este mismo contexto, los docentes modificardn las estrategias de ensefianza,
disefiando otras basadas en los flujos de informacion, en las cuales los alumnos puedan desarrollar
la abstraccion (la capacidad de reflexionar sobre los datos), la conceptualizacion (la capacidad de
hipotetizar y extraer inferencias); la capacidad de manejar lenguajes simbdlicos (notaciones y
codigos), la capacidad para el aprendizaje continuo ( autoaprendizaje, autonomia del
pensamiento), y la flexibilidad en los saberes adquiridos (el espiritu de superacion y competitividad

constante).



La propuesta de este trabajo, consiste en la incorporacién del uso de un aula virtual. Se
trata de una plataforma educativa, que permite crear un espacio virtual de comunicacion entre el
alumnado y el profesor, incluso se puede participar a padres. El uso de esta plataforma permite
compartir archivos, mensajes, enlaces, calendarios de actividades, inclusive realizar evaluaciones.
Fundamentalmente el uso del aula virtual es la modalidad que permite implementar las clases

invertidas o flipped class.
Tomo la definicion de clase invertida

“un enfoque integral que combina la instruccion edita con métodos
constructivistas, el incremento de compromiso elicagién de los estudiantes con el
contenido del curso y mejorar su comprension conepSe trata de un enfoque integral

que, cuando se aplica con éxito, apoyara todasdsss de un ciclo de aprendizaje.”

La experiencia del modelo b-learning, la he realizado en una Institucion Educativa que lleva
el nombre de Instituto Buenos Aires?, desde el afio 2012 con alumnos de 1° y 4° afios del nivel
secundario (11- 12 afios y 15-16 afios). La organizacion de secuencias didacticas que incluyen
variedad de recursos permite a los estudiantes acceder a informacion en diferentes formatos, luego
actividades propuestas para la presencialidad donde se promueve el aprendizaje “con el otro”, la
discusidon conceptual, la organizacion para tareas futuras entre otras tantas posibilidades.
Posteriormente la propuesta de cierre de la secuencia con producciones originales que permiten la
integracion de conceptos y la presentacion original y creativa que los alumnos pueden elaborar de
manera colaborativa concretando un proyecto propio. Todas las secuencias de actividades

enmarcadas en la linea actual de didactica de las ciencias naturales.

El modelo denominado bleanded-learning (b- learning), es un tipo de modelo incluido
dentro del de generacidén de ensefianza a distancia (EaD) denominada e- learning, pero dentro de
modelo consiste en una ensefanza a través de medios tecnoldgicos, pero con momentos donde el
docente y el alumno se encuentran cara a cara (instancias presenciales), mediados por la

tecnologia o en ausencia de la misma. El éxito de este modelo se centra en la integracién de los

Jonathan Bergmann y Aaron Sams
2 Institucion fundada en 1988. Inici6 con el Nivel Inicial y en la actualidad ha incorporado los niveles primario, secundario y terciario. Es una
institucion de gestion privada que recibe aporte estatal. Esta situada en La Matanza. Pcia de Buenos Aires. La localidad es Isidro Casanova y el
contexto socio econdmico y cultural de la zona de influencia es medio-bajo, si este término es suficiente para describir que las familias que poseen
sus necesidades basicas satisfechas a fuerza de mucho sacrificio. La institucion es de gestion privada, con un continuo crecimiento edilicio y de
prestigio en la zona desde su fundacién hace 25 afios, es decir que la institucién posee una infraestructura edilicia y de recursos que permite
desarrollar proyectos pedagdgicos innovadores. www.iba.edu.ar



componentes pedagogicos, técnicos, tecnoldgicos y de disefio, asociados al contenido curricular,

de manera complementaria entre el espacio fisico y el espacio virtual

En la fase presencial existe una integracion entre el docente y el alumno, le permite al
docente la comprobacién tangible de las habilidades y destrezas desarrolladas, y se percibe la
supervision y el apoyo del docente hacia el alumno; desde ya es el lugar donde se establecen
todos los aspectos relacionados con la socializacion y la ensefianza aprendizaje y donde todos los

actores comparten el tiempo y el espacio.

En la fase on line, el docente se convierte en un tutor virtual personalizado que guia,
acompafia y tiene la funcién de coach en el proceso de ensefianza y aprendizaje y promueve
también el aprendizaje colaborativo (blogs, wikis, apps colaborativos etc). Proporciona documentos,
videos, audios que guien al alumno al autoestudio a través de un aula virtual, que es un entorno
gue permite al alumnado acceder a la documentacion y actividades propuestas por el docente. Es
un entorno privado que permite administrar procesos educativos basados en un sistema de
comunicacion mediado por computadoras. Es un espacio simbdlico en el que se produce la
relacion entre los participantes en un proceso de ensefianza y aprendizaje que, para interactuar
entre si y acceder a la informacion relevante se utiliza prioritariamente un sistema de comunicacion

mediada por computadoras.

La computadora, como material curricular, se convierte en un objeto mediador del
aprendizaje, una herramienta que permite acercar el conocimiento a los alumnos en tanto y en

cuanto se reconfigure el proceso de adquisicion de los mismos.

En un aula virtual el alumno puede acceder individualmente a las consignas de la actividad y
resolverlas de la misma manera, o también puede resolver actividades de forma colaborativa,

empleando foros de discusidn, aplicaciones colaborativas, chat etc.

El docente/tutor virtual debe planear cada actividad cuidadosamente, teniendo en cuenta el
contenido y la destreza a desarrollar, pero también teniendo en cuenta el nivel de conocimientos
informaticos de los alumnos, documentar claramente los objetivos que se persiguen con la
actividad, asi como documentar claramente los criterios de evaluacion. Debe tener en cuenta e
informar el tiempo estimado de duracion de la practica teniendo en cuenta variables que

obstaculicen la conectividad de los aprendices.

La implementacion del modelo b-learning a través del uso de un aula virtual es sumamente
provechoso y ventajoso en el contexto actual de la sociedad del conocimiento. Permite al alumno
mantenerse “conectado” con las actividades, complementando las actividades de aula y viceversa.
Este modelo de formacion hace uso de las ventajas de la formacion on line y la formacién

presencial, combinandola en un solo tipo de formacion que agiliza tanto la labor del docente como



del alumno. Las actividades deben tener una continuidad entre el aula presencial y virtual,

pedagdgicamente estructuradas de modo que facilite lograr el aprendizaje buscado.

En esta dinamica se promueve que el alumno busque informacién relevante en internet,
desarrolle criterios para valorar esa informacion, aplicarla en la elaboracién de nueva informacién y

transferirla al analisis de situaciones reales.

También se promueve el trabajar en equipo y tomar decisiones en grupo con el objeto de

construir y compartir conocimientos.

La interactividad y el uso de herramientas comunicativas como el chat, foros, mensajeria
instantanea, permite superar obstaculos comunicacionales que pueden darse entre el docente y el

alumno cuando se encuentra en presencia de su grupo de pares.

Asimismo, el aula virtual permite que el alumno acceda a la informacion y a las actividades

sin limitaciones de tiempo o espacio. El aprendizaje puede producirse asincrénicamente.

En este modelo, cambia el rol del docente, y el espacio del aprendizaje. Tal como se
pretende en el aula, el docente guia y acompafia a los jovenes en el descubrimiento de soluciones
a problematicas de su realidad. Sin embargo, en el modelo combinado b-learning la presencia del
docente es continua, asincronica y aun asi se puede mantener, en el tiempo, actitudes proactivas

gue faciliten el aprendizaje.

Resumiendo:

La ensefianza de las ciencias, en la sociedad del conocimiento y de la comunicacion, deberia
enfocarse en el marco de “Ciencias, Tecnologia, Sociedad y Ambiente”, con el objeto de
democratizar los conocimientos cientificos para que los alumnos, ciudadanos en formacion, los
conozcan, comprendan, analicen, contextualicen y empleen para identificar probleméaticas

regionales y plantear soluciones que mejorar el entorno en que viven.

Atendiendo a las metodologias, la propuesta del modelo b- learning de ensefianza, a través de la
implementacion del uso de aulas virtuales (como Edmodo u otras) que complementen las
instancias presenciales de aprendizaje; podria tomarse como una alternativa que pone en practica
las propuestas docentes en la elaboracion de estrategias acordes a los tiempos actuales, y pone en

situacion de aprendizaje de habilidades mas propicias a la sociedad actual, a los jévenes alumnos.

No hay que olvidar la inclusién de situaciones donde la construccién del conocimiento se haga
colaborativamente y donde se ponga en ejercicio permanente el autoaprendizaje y autodominio del

propio proceso (metacognicion)



Una propuesta valiosa que podria unificar todos estos elementos es el aprendizaje por proyecto
(ApP), donde a partir de una problematica regional que involucre la poblacién en la que estéa inserto
el alumno, se investigue, se acceda a diferentes fuentes de informacion, se contacten diferentes
actores involucrados, se establezcan hipotesis y alternativas de solucion de manera colaborativa y
empleando la computadora como mediadora del aprendizaje, redefiniendo el rol del docente como
tutor, acompafiante y parte involucrada en el proyecto. EI modelo b-learning promueve la
participacion asincrénica de todos los involucrados y la actividad colaborativa en la basqueda de
soluciones como parte del proceso de aprendizaje, guiada por la planificacion detallada de las

estrategias de ensefianza.
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RESUMEN

El presente articulo expone los resultados de owesiigacion desarrollada en la Facultad Regiordhd®a y en la

Facultad Regional San Francisco de la Universidaxhdiogica Nacional, cuyo objetivo es conocer quatde materiales
educativos en formato digital se utilizan en laedéas de Quimica para carreras de Ingenierialgsan los objetivos
pedagogicos, las fortalezas vy dificultades quesestateriales han aportado al proceso de aprendBajeontrastan las
respuestas de docentes y alumnos a las preguntagdddas para posibilitar la mejora y/o renovaalérdichos materiales
didacticos. La investigacion se realizd con losrelas que cursaron la materia durante los afios @045 mediante un
cuestionario en linea basado en los aportes dea Barbera en relacion con la calidad de la enseflaazada en TICS y
adaptados a las necesidades locales. El estudidigisto realizado y la comparacion entre las elifess miradas de
docentes y alumnos muestran que las catedrasantiifgunos materiales didacticos en formato djgjgato existen

diferencias entre ambas facultades, algunos de Blm cumplido con los objetivos planteados y otresesitan ser
revisados para lograrlos.

Palabras clave Materiales educativos digitales, quimica, UTN

ABSTRACT

This paper presents the results from a researctiucted at the Rafaela Regional Faculty and Sancis@n Regional
Faculty of the National Technological Universityhoge goal is, in first place, to know what kindedfucational materials
in digital format are used in chemistry chairs émgineering and, in second place, what are theatidnel objectives,
strengths and difficulties that these materialseheantributed to the learning process. Trough #&aetiers and students
surveys answered enable the improvement and /novation of such teaching materials. The reseammh @onducted
with students who studied the subject during 20dd 2015 via an online survey based on the contdbsatof Elena
Barbera in relation to the teaching quality basé@h and adapted to local needs. The statisticalysand comparison
between different teacher and student’s views stdat the chairs used some teaching materialgitabiformat, but
there are differences between the two facultiesuise one of them have met the objectives but ther ateeds to
reviewed them.

Keywords: digital educational materials, chemistry, UTN

1. INTRODUCCION

Los materiales educativos digitales se han idorpaado lentamente y en diversas modalidades en la
ensefianza de las ciencias basicas en carrerageatgdra en la Universidad Tecnol6gica Nacional N\UT
Sin embargo, se observa que existen dificultadelo®mstudiantes para regularizar y aprobar asigmst
como quimica. En la Facultad Regional Rafaela ktidad de alumnos que tuvieron que realizar una
instancia recuperatoria ascendid del 45% en 2068%l en 2014 [1]. Hace algunos afios que las difesen
catedras han comenzado a incorporar materialetaldgicomo apoyo a la bibliografia tradicional y en
algunos casos aulas virtuales como complementocarkada presencial. Consideramos que es necesario
conocer en profundidad qué tecnologias se esthmantio en cada catedra y qué materiales digitalsis



estos son considerados adecuados por el docerde glumnos desde el punto de vista tecnolégico y
pedagdgico.

La experiencia adquirida durante varios afios dmjoaen el tema nos lleva a pensar que, si logramos
incorporar materiales educativos digitales, demteopropuestas didacticas potencialmente signifasti
podremos contribuir a mejorar los aprendizajes.

2. MARCO TEORICO

Actualmente se encuentran disponibles una gramdeainte materiales educativos digitales como videos
simulaciones, laboratorios virtuales y remotos,gmmas computacionales especificos, aplicaciones pa
celulares, etc. Pero ¢ Se utilizan para la enseftinleaquimica dentro de la UTN? Algunos estudiosteos
paises arrojan resultados que nos llevan a pensatdagsituacion internacional es bastante disibl.
revision realizada por [2] ofrece un panorama amplidetallado de diferentes proyectos que utilizan
laboratorios virtuales y remotos en distintas ursiidlades. Su estudio muestra que los laboratoiingkes y
simulaciones son utilizados frecuentemente en uel imicial en carreras de ingenieria, continuardosn
experiencias y equipamientos reales. La realidadati es una opcion poco explotada en general.3En [
destacan que la aplicacion de las TICS es muy ifligimlos diferentes paises y universidades. Estas
diferencias son ain mas notables en la modalidistancia. En [4] obtuvieron mejoras en los residade
las evaluaciones de Fisica para Ingenieria en lgekiidad Nacional de La Plata utilizando TICS pefra
aprendizaje de cinematica. Se utilizaron simulaesaromputacionales para la ensefianza del tema@w@sc
en Quimica dentro de la carrera de Ingenieria &arrhética de la Universidad Catdlica de Santiagb de
Estero, Departamento Académico Rafaela y se olstuvienportantes mejoras en la cantidad de alumoes g
aprobaron este tema en las evaluaciones. En [&] sostienen que el uso de laboratorios remotodegaer
beneficiosos si se inserta dentro de propuestastilids especificas.

3. DESARROLLO DEL TRABAJO
3.1 METODOLOGIA

Se adoptaron para esta investigacion los crited@sarrollados por Barbera [7] segun los cuales es
conveniente realizar una valoracion desde el pdetovista tecnoldgico y otra desde el punto de vista
pedagogico de los materiales educativos digitdlsY) que se utilizan en las clases. Eatdora sugiere
también la necesidad de confrontar la opinién deedi®s y alumnos en la blusqueda de los problemas a
resolver y para encontrar las verdaderas fortaldeatos recursos utilizados. La autora sostiene egle
necesario que los criterios de evaluacion estécoasonancia con la caracterizacion tedrica queateng
del proceso de ensefianza- aprendizaje y deberexisticoherencia entre ambos a la hora de propaser
pautas e instrumentos de evaluacién. “Desde estaifuo tedrica, la calidad de los procesos edugatse
entiende como vinculada, esencialmente, a la chlidda interaccion entre profesores y alumnostsedos
propios alumnos- en el aula, a las ayudas quertdegores ofrecen a lo largo de dichos procesasgyado
en que esas ayudas resulten ajustadas o adaptémaseaursos cognitivos, motivacionales, reladiesy
afectivos de los que los alumnos disponen, y quemen marcha, para aprender.” [7]

Los instrumentos usados para el relevamiento wdduacion de los materiales educativos en formato
digital (MED) que se usan en las catedras de gaifieron:

« Cuestionario para valorar la perspectiva del porteto sobre el uso de los MED.

» Cuestionario para valorar la perspectiva de lasdémttes sobre el uso de los MED.

Se analizaron dos casos, la catedra de Quimica é&adultad Regional Rafaela y la de la Facultad
Regional San Francisco, ambas de la UTN. Se comi@anformacion aportada por las encuestas realizad
a los estudiantes y a los docentes en cada catetha fines de encontrar cuales son los aspectes qu
requieren una revisién, mejora y/o total renovacklnobjetivo fundamental es realizar un diagnastie la
situacion en cada facultad, para producir las rasjoecesarias y/o disefiar nuevos MED. Por tal raadse



informan resultados generales de ambas casasudboesta que la realidad observada es diferenteada
una. Se focaliz6 en cada caso para poder apoltaictes particulares a cada uno.

3.2 RESULTADOS

a) Encuesta a los estudiantes:

Se pregunté a los alumnos ¢En cuales de los stgmignedios de comunicacion tenian experiencia
previa? La totalidad manifestd tener experiencieelenso de Facebook, WhatsApp y Correo Electrénico,
pero pocos en video llamadas y otros medios de aimacion.

La segunda pregunta tenia como objetivo conocercgiles de los siguientes recursos didacticosrenia
experiencia previa? Se destaca que en Rafael®eHdé30s alumnos conoce las presentaciones y ell@&%
blogs y las aulas virtuales. En San Francisco 63f6ae las presentaciones, pero son muy pocos ébaju
usado otros MED.
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Fig. 2: Muestra la experiencia de los alumnos enrsos MED.

A la pregunta califique los MED desde el punto d#avtécnico, los alumnos de Rafaela respondieron:
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Fig. 3: Evaluacion de los MED desde el punto de ¥éstécnico en la UTN Rafaela.

Los alumnos de San Francisco respondieron:
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Fig.4: Evaluacion de los MED desde el punto de vestécnico en la UTN San Francisco.

En Rafaela fueron bien valorados los videos, lauilsiciones computacionales y los blogs. En San
Francisco han sido bien valorados los videos, lmsrdemas recursos resultaron muy poco utilizados.

Cuando se preguntd quién les habia ayudado a eedabrdificultades de tipo tecnolégico y pedagagic
en ambas facultades méas del 70% de los alumnosltdeen el profesor, aproximadamente el 50% c@n su
comparieros y entre un 20% y35% solucioné los pnodrea través de Internet. Hay que destacar qust&n e
pregunta se podian elegir mas de una opcion, leegpéca que los porcentajes no sumen el 100%.

A la pregunta desde qué dispositivo accedes a IBB,Mn ambas facultades se puede observar que la
mayoria de los estudiantes accede desde una nktébt) y/o desde un teléfono celular el 68%. (Tigmb
era posible elegir dos opciones). Las PC de esorit@n perdiendo usuarios. Existe una tendendias a
dispositivos méviles.

Seleccione el uso que le dio a los medig#ales
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Fig.5: Seleccione el uso que le dio a los mediogitiles en la UTN FRRa

Segun las respuestas obtenidas en la Facultadrié@an Francisco los alumnos no utilizaron los MED
para resolver problemas, para relacionar teort@gtioa ni para comprender mejor la teoria.

Cuando se pidi6 a los estudiantes que califiguelngrado en las actividades con materiales dastain
Rafaela el 80% respondié que estos materialesviersin mucho para comprender los temas y relaciona
teoria con practica. El 70% dijo que logro aumentainterés por los temas de estudio y en menordaed
colaboraron en la resolucién de problemas

Respecto de la modalidad de uso, la gran mayorilnsd@lumnos han utilizado los MED en forma
individual en su casa o durante las clases en fgenaral.

Cuando se pregunté a los estudiantes el grado fimildid que tuvieron en relacion a aspectos
pedagogicos como el modo de presentacién de lderidns, comprension de textos, graficos y estraale
los mismos, respondieron que fue bajo o nulo.



Se pregunté a los alumnos cuando el profesor h&m@do con el grupo las actividades a realizar en
trabajos grupales 0] individuales con los MED, Jpara que fué?

B UTNTRRa
B UTN SAN Fco
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instrucciones de las sobre los sobre los
tareas, antesde  contenidos, antes contenidos,
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tareas tareas desarrollar las
tareas

Fig.6: Cuando el profesor ha comentado con el grupdas actividades a realizar en trabajos grupales o
individuales con los MED, ¢ para qué fue?

Esto nos indica que por lo menos en la FRRA, lagdémtes recibieron explicaciones antes y duraehte
uso de los MED.

Cuando se les pregunto sobre las actividades quefekor les pide el resultado fue el siguiente:
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Fig. 7: ¢ Con qué frecuencia el profesor te ha pedidque hagas las siguientes actividades o tareas @mmaterial
digital para evaluarte?

Los trabajos grupales y las actividades individeiaten los mas utilizados.

También se recabd informacién sobre el tipo deeslagie prefieren los estudiantes. En Rafaela ta gra
mayoria prefiere clases con materiales digitalesry laboratorios reales. En San Francisco se destas
clases con laboratorios reales y las tradicion&ero se debe tener en cuenta que en esta Ultise mabian
utilizado en gran medida los MED. En cuanto al tigoactividades que los profesores les han saitan
Rafaela se destacan como mas frecuentes los tsabaj@rupo, y en segundo lugar las evaluaciones y
ejercicios practicos. En San Francisco casi niskda solicitado a los alumnos realizar este tipo d
actividades.

b) Encuesta a los profesores:

Se entrevistaron a cinco docentes de la catedmni@uide FRRa y a un docente de la FRSF. Del total 6
manifestaron tener experiencia en el uso de reméslas y sélo dos en el uso de video llamadas.

Se preguntd a los profesores si habian propuekis alumnos realizar actividades con alguno de los
siguientes MED vy se tabularon las respuestas:
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Fig. 8 ¢ Has propuesto a los estudiantes realizartaddades utilizando algunos de los siguientes MED?

A la pregunta de cual es la frecuencia con lasugilizan Simulaciones Aulas Virtuales, Blog y Video
las respuestas fueron las siguientes:

4,5 7
Frecuencia MED UTN FRRa
4
3,5 W Aula
Virtual/Cam
3 pus
2,5 M Videos
2
1,5 . .
H Simulacione
1+ s
Computacio
0.5 nales
o M Blogs
o o » e
< 4“& Qg"g 6@
* ¥

Fig. 9 ¢Has propuesto a los estudiantes realizartaddades utilizando algunos de los siguientes MED?

En la Regional San Francisco manifestaron que dlzan videos. Cuando se pregunté si los alumnos
habian tenido dificultades técnicas cuando utiimdas MED, en la Regional Rafaela manifestaronlgse
problemas mas usuales eran el acceso al campoblgmas de conectividad.

En lo que se refiere a la preparacion de las cleame$/1ED los docentes declararon que utilizan ra&b
personal y PC de escritorio.

En la pregunte para que utilizan los estudiante$BD las respuestas fueron las siguientes:
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Fig. 10 ¢ Qué tipo de actividades realizan los estiaghtes con los materiales digitales?

En la UTN San Francisco no se utilizan ningunoodeMateriales Digitales en cuestion.
Los docentes de la UTN Rafaela respondieron cadbdinalidad de usar los Materiales Digitales:
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Fig. 11 Durante la realizacion de las actividadesedensefianza y aprendizaje, has utilizado los MED

Lo que se puede recabar es que en la mayoriss dedas el uso de los MED es para incrementar el
interés y la motivacién de los contenidos, comobiém para relacionar con conocimientos de la vida
cotidiana.

En lo que se refiere a la pregunta si utilizanNHED para evaluacion al inicio, durante o al finafiza
ensefianza se puede observar en la siguiente gréafica
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Fig. 12 ¢ Has propuesto actividades de evaluacién ehMED?

Que los Materiales digitales no son utilizadosasndvaluaciones de los estudiantes.

4. DISCUSION

En general, en ambas regionales, son utilizadogil@ssos MED pero en la Regional Rafaela se nota
una ponderacién mas positiva en la evaluacion ydedas diversas herramientas tecnoldgicas maniasila

Si bien la presentacion es el MED mas utilizadolpsmprofesores, los alumnos hacen hincapié erelque
uso de las simulaciones y blogs le permiten retecida teoria con la practica y comprender mejaedaia,
respectivamente.

Asimismo, el uso del aula virtual por parte de lasimnos es solo para buscar informacion
complementaria o acceder a contenidos teéricosugasplo mediante las simulaciones y blogs pueden
resolver problemas practicos y relacionar la tecofala practica, lo que muestra una posibilidadhégra y
readaptacion en el aula virtual ya que la mayouiaca ha propuesto actividades de evaluaciéon utilizaa
MED en todo el tiempo de duracién de la asignatiodo aquellos que lo han propuesto ha sido siewlpre
final del proceso de ensefianza lo que represeatdeilidad en el uso de los MED para la evaluad#ios
estudiantes.



Las simulaciones son las herramientas mejor vadgradra entender la resolucion de problemas, delaci
de préactica y teoria. Siendo el blog el que prefiepara comprension de teoria e informacion
complementaria.

La discusion refiere actualmente a cédmo transcuyrea hacen significativos los aprendizajes cuando
estan mediados por las nuevas tecnologias, laanhiemtas mas utilizadas en el curso de quimicdason
simulaciones computacionales, videos y el blogadgocente. Los objetivos que se buscan concretaelco
uso de las MED se refieren a la factibilidad de guestudiante aprenda relacionar los contenigoka
materia con hechos de la vida cotidiana, incremesttanterés y la motivacién para que pueda dekarse
en el &mbito universitario de manera auténoma.

Con respecto a la parte técnica, relacionada cars@lde estos recursos, revelaron dificultades de
acceso debido a problemas de conectividad en elt@mhiversitario en el que se desarrollaron las
actividades.

5. CONCLUSION

Lo que se puede observar es que los estudiantesiaqpen gran medida las clases mediadas por MED
en la Regional Rafaela en lugar de las clasesctoadiles siendo poco utilizadas en la Regional San
Francisco.

La gran mayoria de los alumnos acceden desde digpesmoviles para realizar consultas o utilizar
MED mientras que son pocos los docentes que utiliaa méviles para sus clases desaprovechando la
oportunidad de mejorar sus clases.

Hoy en dia la incorporacion de los MED es escas@lewion con la gran cantidad de posibilidades que
ofrecen para mejorar el proceso de ensefianza.cEtleiherramientas como laboratorios remotos es nulo
mientras que el uso de las aulas virtuales es @gcaslo para consultar material digitalizado dmrite Por
otro lado, se puede destacar que el alumno dicer mabibido ayuda del profesor en la mayoria detsos
y de internet y que las dificultades desde el pulgovista pedagdgico del material utilizado fuenoay
pocas o nulas.

Desde el punto de vista de la evaluacion hay colaomia entre las respuestas de los alumnos y de los
profesores, todavia no se utilizado esta modaked catedra de quimica.

La motivacién para el uso de los MED debe ser yatiob en si mismo en la dimensién comunicativa
con el fin de poder utilizar todo el potencial queseen y que realmente no se esta utilizando.
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Resumen

El campus virtual de Quimica General, permite a los estudiantes de las diferentes Ingenierias
contar con toda la informacién acerca de la materia. El curso, montado en la plataforma Moodle,
incluye 18 mddulos tematicos que se realizan en paralelo con las clases regulares. Los modulos
tematicos, incluyen, material bibliogréfico, resimenes del tema en cuestion, actividades, ejercicios
de la guia, ejercicios resueltos, parciales y finales modelo, videos de los trabajos practicos que se
realizaran, como asi también, incluyen foros en los cuales se puede aplicar la ensefianza y
aprendizaje colaborativo. Para evaluar la experiencia, se realizaron encuestas de opinion a los
alumnos, como asi también un monitoreo de la entrada al campus de los mismos. Se realizo un
analisis de aprobacion y entendimiento de la materia. Entre los desafios mas importantes que nos
enfrentamos, se considerd “La resistencia” de los estudiantes y profesores a utilizar nuevas
tecnologias. Muchos contemplaban el riesgo de caer en la despersonalizacion del proceso
educativo, para ello debemos asegurar que la tecnologia no pierde de vista el objetivo pedagdgico
subyacente y considerar que es casi imposible para la educacion superior actual planificar

estrategias de ensefianza sin tener en cuenta las nuevas tecnologias.

Palabras claves: Campus Virtual, Quimica General, Ingenieria
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realizaron encuestas de opinion a los
alumnos, como asi también un monitoreo de
la entrada al campus de los mismos. Se
realizO una estadistica de aprobacion y
entendimiento de la materia. Entre los
desafios mas importantes que nos
enfrentamos, se consideré “La resistencia”
de los estudiantes y profesores a utilizar
nuevas tecnologias, su necesidad de
formacion en este &mbito, y el aumento de la
carga de trabajo. Muchos contemplaban el
riesgo de caer en la despersonalizacion del
proceso educativo, para ello debemos
asegurar que la tecnologia no pierde de vista
el objetivo pedagdgico subyacente vy
considerar que es casi imposible para la
educacion  superior  actual  planificar
estrategias de ensefianza sin tener en cuenta
las nuevas tecnologias. Considerando que la
capacidad de adaptarse al nuevo e
inesperado método de comunicacion, es una
parte esencial de las competencias modernas,
la aplicacion de herramientas tecnoldgicas
puede servir para desarrollar nuevas
habilidades, dejando espacio a Ila

incorporacion de la creatividad

2. MARCO TEORICO

La sociedad ha cambiado hace
varios afios, transformandose y dando
surgimiento a la “sociedad de la informacion
y la comunicacion”. Esta sociedad ha sido
potenciada por un escenario digital, pleno de
herramientas que permiten comunicarnos
con otros a través de una gran diversidad de

dispositivos, compartir, producir y crear

contenido. Se caracteriza por su cambio
constante, su complejidad, su conectividad
ubicua y el acceso ilimitado a abundante
informacion y recursos. Se trata de una
sociedad en la que las condiciones de
generacion de conocimiento y
procesamiento de informacion han sido
sustancialmente alteradas por una revolucion
tecnologica centrada sobre el procesamiento
de informacién, la generacion  del
conocimiento y las tecnologias de la
informacion. *

Nuestra relacion con la informacion
ha cambiado y el nimero de posibilidades y
oportunidades para el aprendizaje han
aumentado exponencialmente. La
tecnologia, inserta en la préactica social, nos
muestra horizontes en constante movimiento
y la educacién enfrenta una complejidad
creciente. El contexto cultural ha facilitado
esta participacion, produccion y distribucion
de la informacidn a escalas impensadas afios
atras. Los nuevos medios no reemplazan a
los anteriores sino que se entrelazan, se
complementan y se suman a una gran
variedad de opciones, combinaciones e
interrelaciones. Se trata de un “borramiento
de limites, una fusion de tecnologias, formas
y précticas culturales que antes eran
independientes, tanto en el punto de la
produccién como en la recepcion”. 2

Las TIC nos brindan enormes
posibilidades para aumentar los espacios de
didlogo y colaboracion a la vez que nos
enfrentan a grandes desafios ya que no
garantizan por si mismas el éxito. “Tienen

ventajas y limitaciones, su empleo implica



elecciones deliberadas, elecciones que
podrian haber sido otras, elecciones que
reflejan valores y premisas profundas y tal
vez cuestionables.” La educacion actual
debe ofrecer las posibilidades de conexion y
acceso a los alumnos a la vez de ofrecer
recorridos personales que sean relevantes. Es
necesario tomar una posicion critico-
reflexiva a la hora de integrar la tecnologia
para poder avanzar y sortear los obstaculos
que sean necesarios para generar proyectos
pedag6gicos genuinos.

El escenario actual nos ofrece la
posibilidad de pensar propuestas que
incorporen TIC flexibles basadas en la
participacidn, con contenidos especializados
online pero también con contenidos
producidos por los estudiantes como
consecuencia de la misma interaccion. *

Se trata de proponer a los alumnos
un trabajo auténtico en el que se creen
entornos de aprendizaje abiertos que
flexibilidad,

protagonismo del alumno en la gestion de su

permitan autonomia y
aprendizaje moviendo las limitaciones
fisicas del aula. No se trata de hacer aquello
gue permite la presencialidad ni de replicar
actividades, sino de tomar las ventajas
propias del medio online que ofrece
espacios, oportunidades y desafios diferentes
para potenciar el trabajo y enriquecer la
experiencia. Teniendo en cuenta que no es
posible construir experiencias
transformadoras sino proveer oportunidades
de transformacion personal. Los resultados

gue emergen de propuestas enriquecidas

pueden incluso superar aguellos objetivos

previstos de antemano °

3. DESARROLLO DEL TRABAJO

Nuestro  trabajo  consisti6  en
actualizar e incorporar en la catedra, el uso
del campus virtual, con la plataforma
Moodle. Esta incorporacion fue realizada de
manera gradual, separando los contenidos
por unidad tematica, subiéndolos en orden
cronoldgico, en paralelo al dictado del tema
en el aula.

La primera seccion comprende la
bienvenida al curso, donde se introduce al
alumno en la utilizacion de este espacio
virtual. Luego se continda con un apartado,
correspondiente a las cuestiones
reglamentarias de la materia, como ser la
planificacion de la misma, el cronograma,
bibliografia, condiciones de aprobacion.
También se puede encontrar el material
didactico basico para el entendimiento de la
materia, como ser tabla periddica, tabla de
potenciales, entre otros. Las secciones que
continGan correspondientes a las unidades
tematicas, repiten el siguiente formato; en
principio un marco tedrico para introducir al
alumno en el tema, resumen teérico del tema
en cuestion, guia de gjercicios
correspondiente al tema, ejercicios modelo,
gjercicios resueltos especialmente redactados
por docentes, de manera didactica, tratando
de reproducir la manera de explicacion
aplicada en clase. También cada seccion
cuenta con videos filmados en el laboratorio

de nuestra facultad, que consisten en los



trabajos practicos que realizaran los
alumnos. El objetivo de estos videos, es que
el alumno sepa con qué se va a encontrar en
el laboratorio, y luego de experiencia, le
sirva de apoyo para el entendimiento del
tema y confeccion del correspondiente
trabajo préctico.

Al final, cada seccion, posee un foro
de intercambio, que consiste en un espacio
donde los alumnos pueden volcar sus
inquietudes, material que tengan y quieran
compartir, acerca del tema estudiado. El
objetivo del foro, es que no solo el profesor
conteste los interrogantes del alumno, sino
gue sean los mismos pares los que participen
y de esa manera poder construir un
aprendizaje colaborativo. El aprendizaje
colaborativo, es el objetivo central del
campus virtual. Contribuir a desarrollar la
reciprocidad 'y la cooperacion entre
estudiantes: El buen aprendizaje asi como el
trabajo de calidad, tiene caracteristicas de ser
colaborativo y social y no competitivo y
aislado. Por esta razon, el aprendizaje mejora
cuando se plantea mas como un trabajo en
equipo, gque como una carrera en solitario. El
aula virtual favorece este tipo de
mediaciones, al poner a disposicion diversas
herramientas que ayudan a gestionar y hacer
seguimiento de propuestas de trabajo
colaborativo. De esta manera se pueden
emplear técnicas de aprendizaje activo. Para
aprender no basta con ser un simple
espectador. Un estudiante no aprende solo
con sentarse en el salon de clases a escuchar
al profesor, o descargando el material de

estudio y leyendo sus contenidos. Para

aprender hay que emocionarse con lo que se
esta estudiando, hay que hablar sobre lo que
se estd aprendiendo y escribir sobre ello,
relacionarlo con conocimientos previos y
aplicarlo a sus vidas diarias. El docente es un
componente fundamental que puede hacer
que sus estudiantes se sientan atraidos por
los temas que desarrolla, a través del disefio
y puesta en marcha de actividades que
impliquen diferentes niveles de interaccion,
entre los participantes del grupo o con los
materiales de estudio y herramientas
tecnoldgicas complementarias.

En el apartado final, los alumnos
pueden encontrar, tanto parciales como
finales tipo. Algunos de ellos inclusive estan
resueltos.

Entre los desafios mas importantes
con que nos enfrentamos, se considerd “La
resistencia” tanto de estudiantes como de
profesores (sobre todo en estos Gltimos), a
utilizar nuevas tecnologias. En el caso de los
estudiantes, observamos que les llevo un
breve lapso de tiempo adaptarse a este nuevo
marco de estudio, de esa manera pudieron
aprovechar todos sus beneficios. En cuanto a
los profesores, ellos mostraron, en su gran
mayoria, una gran resistencia, debido a
temores en cuanto a la necesidad de
formacion en este &mbito, al aumento de la
carga de trabajo, en definitiva temor a lo
desconocido. Muchos contemplaban el
riesgo de caer en la despersonalizacion del
proceso educativo, para ello debemos
asegurar que la tecnologia no pierde de vista
el objetivo pedagdgico subyacente vy

considerar que es casi imposible para la



educacion  superior  actual  planificar
estrategias de ensefianza sin tener en cuenta
las nuevas tecnologias.

Para evaluar la experiencia, se
realizaron encuestas de opiniébn a los
alumnos. Las encuestas realizadas fueron de
tipo descriptivas con respuesta abierta. En
las encuestas se indagaba al alumno acerca
de la utilizacion del campus, del tiempo que
le dedicaban a la plataforma, de cuéanto les
habia servido para entender, aprender,
discutir, la materia. Se analizo el porcentaje
de aprobacion de los afios en donde no se
habia implementado la utilizacién del
campus, con afios en donde comenzamos
con la actualizacion y utilizacion de la
plataforma Se analizaron también los
comentarios de los alumnos acerca de la
utilizacion del campus, se estudio el
porcentaje de comentarios satisfactorios en
cuanto a la utilizacion del mismo. En la
Tabla 1, mostramos los porcentajes de
aprobacion de la materia Quimica General,
en dos cursos estudiados, correspondientes a
turno  mafiana 'y noche. Los datos
corresponden a los afios 2013, donde aun no
estaba actualizado el campus virtual, y a los
afios 2014 y 2015, en donde ya habiamos

incorporado la utilizacion del mismo.

Tabla 1. Porcentaje de aprobacion

Afio 2013 | Afio 2014 | Afio 2015

Curso estudiado
. 23% 44% 35%
turno manana

Curso estudiado
20% 46% 34%
turno noche

En la Tabla 2, se muestran los
porcentajes de comentarios satisfactorios
acerca de la utilizacion del campus virtual de
Quimica General, tanto para los cursos
estudiados de turno mafiana como turno
noche, a partir de los afos en que se

implemento el aula virtual.

Tabla 2. Porcentaje de comentarios
satisfactorios

Afio 2014 | Afo 2015

Curso estudiado
N 54% 56%
turno mafana

Curso estudiado
turno noche

60% 73%

No sdlo se evidencia la buena
recepcion por parte del alumnado en ambos
casos, sino que también se ha observado una
mayor utilizacién y aprovechamiento de esta
herramienta en el curso estudiado turno
noche -en donde la mayoria de los alumnos
trabaja aproximadamente un promedio de 40
horas semanales-, en comparaciéon con los
alumnos del curso de la mafiana -donde el
promedio de horas laborales por semana es
menor de 20 horas-; resultando notorio el
papel del campus virtual como apoyo y
complemento del proceso de ensefianza —

aprendizaje..

4. DISCUSION

Ya hace un tiempo la tecnologia ha
generado cambios en los paradigmas de la
ensefianza. Una de las herramientas que

utiliza esta nueva metodologia son: Las aulas



virtuales o también Ilamados entornos
virtuales de aprendizaje, a los cuales las
materias basicas no pueden escapar.

Tenemos que entender y sacar el
fruto de las aulas virtuales y no caer en la
utilizacion de ellas, como simplemente un
sitio donde se guardan documentos.

Las aulas virtuales nos permiten,

junto con la adecuada direccion del profesor,
que el alumno alcance un grado de
independencia tal, que le permita convertirse
en protagonista de su propio aprendizaje.
Las aulas virtuales debidamente concebidas
permiten un buen nivel de interaccién entre
todos los participantes que favorece a los
estudiantes pues, pueden exponer sus
criterios, intercambiar experiencias, trabajar
de forma colaborativa, opinar sobre la
evaluacion de sus compafieros y sobre la
suya propia, tener acceso a recursos de
diferentes tipos, que de otra forma, seria
précticamente imposible.

Si Internet es un medio de
comunicacion y la comunicacion entre las
personas es la base de todo proceso
educativo, no es dificil formular un nuevo
tipo de comunidad virtual: el aula virtual. EI
aula virtual no debe ser solo un mecanismo
para la distribucion de la informacion, sino
que debe ser un sistema donde las
actividades involucradas en el proceso de
aprendizaje puedan tomar lugar, es decir que
deben permitir interactividad, comunicacion,
aplicacion de los conocimientos, evaluacion

y manejo de la clase.

Entre las ventajas observadas con la
actualizacion de nuestro campus virtual,
observamos;

-Optimizacion de las limitaciones de
tiempo y espacio

-Enriquecimiento del aprendizaje,
desarrollando un pensamiento creativo y
constructivo

-Los alumnos establecieron su
propio  horario, adaptdndolo a sus
necesidades

-La utilizacion del campus permitié
que el aprendizaje sea mucho mas
actualizado, que se pueda organizar el
contenido y  planificar  actividades,
interaccion entre estudiantes, estudiantes y
profesor, desde el espacio virtual.

-Mayor concentracion y acceso a la
informacién y al conocimiento referido a los
diversos temas de la asignatura

-El campus proporcioné un entorno
de aprendizaje y trabajo cooperativo,
distribucion de la informacién de forma
rapida y precisa a todos los participantes,
evaluar de forma diferenciada a los

estudiantes y poder seguir su evolucion.

5. CONCLUSION

A pesar de “La resistencia” inicial
de los estudiantes y profesores a utilizar
nuevas tecnologias en materias basicas como
ser Quimica General, la aplicacion de
herramientas tecnolégicas, como el campus
virtual, sirvi6 para desarrollar nuevas
habilidades, dejando espacio a Ila

incorporaciéon de la creatividad. La



actualizacion y utilizacion del campus virtual
en nuestra asignatura, fue de gran ayuda para
consolidar y mejorar el binomio ensefianza-
aprendizaje 'y hemos tenido excelentes
resultados en aquellos cursos donde se ha
incentivado a los alumnos a que se atrevan a

explorar y a usar el campus virtual.
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RESUMEN

En la Facultad Regional Buenos Aires de la UnidasiTecnoldgica Nacional hemos trabajado en distiptoyectos de
investigacion con el objetivo de analizar el modogee distintos software matematicos y otros resutecnoldgicos
pueden ser incorporados por los docentes en elrdiésaedrico y practico de las asignaturas. Ueoedtos proyectos se
centra en la utilizacién de distintos software difyr ya que éstos brindan libertad para utilizaglodistribuirlos,
modificarlos y adaptarlos a las necesidades profia<l desarrollo del presente trabajo, se proparecorporacion
del software libre GeoGebra como herramienta paranisefianza y el aprendizaje de los contenidosadsscal
Polinomio de Taylor. La inclusién de un softwaraeathico como GeoGebra favorece la aprehension deoloseptos
matematicos desde el punto de vista de la teoribbsi@egistros de representacién semidtica y deedaia de la
visualizacion. Para esta experiencia de catedsayesultd de interés elaborar un disefio tedriccagtigo, que resulte
una herramienta para el docente en el desarrollmgieontenidos y para los alumnos en la incorpénade una

herramienta de resolucién, visualizacién y calculo.

Palabras clave polinomios de Taylor, GeoGebra, visualizacion.

1. Introduccién

La inclusién de las nuevas tecnologias en los

ambientes educativos constituye un desafio, ya que utilizado el

es necesario reformular los modelos didacticos y
su implementacion como medio de aprendizaje en
las aulas de todos los niveles. Las nuevas

modificarlos y adaptarlos a las necesidades

propias.

En el desarrollo del presente trabajo, se ha
software libre GeoGebra como
herramienta para el estudio y la visualizacionade |
aproximacion de funciones utilizando sus
desarrollos  polindmicos asociados (unidad

competencias que deberan desarrollar los docentestematica Polinomios de Taylor, asignatura Analisis

idoneidad en el
el

requieren
programas,

manejo de los
conocimiento de los software

desarrollados para tal efecto, la adecuacién a los numéricos,

contenidos curriculares, la relacion entre el
usuario, el medio (software) y el estudiante, entre
otras tareas.

En la Facultad Regional Buenos Aires de la
Universidad Tecnolégica Nacional hemos trabajado
en distintos proyectos de investigacion con el
objetivo de analizar el modo en que distintos
software matematicos y otros recursos tecnoldgicos

pueden ser incorporados por los docentes en el

desarrollo tedrico y practico de las asignaturam U
de estos proyectos se centra en la utilizacion de
distintos software libres, ya que éstos brindan
libertad para utilizarlos y distribuirlos,

Matematico ) Este software permite la realizacion
de calculos matemaéticos, tanto simbodlicos como
la manipulacibn de expresiones
algebraicas, calculos de derivadas e integrales,
realizacién de diversos tipos de graficos, entre
otras funciones. Ademas del potencial grafico y de
célculo con que cuenta el programa, tiene un
caracter dindmico que permite trabajar con
elementos dentro de objetos, deslizadores, etc.
permitiendo una mejor visualizaciébn y
comprension de los objetos matematicos.

Para esta experiencia de catedra, nos resultd
de interés elaborar un disefio te6rico y practico
destinado al docente, que le resulte una
herramienta para el desarrollo de los contenidos
relativos a esa unidad en el aula.



Es nuestra intencién poder compartir con los

empleado en calculos y deja tiempo para que el

docentes asistentes al congreso nuestra experienciaalumno pueda pensar, ejercitar el razonamiento

de céatedra, avances, andlisis de actividades y
propuestas, y las consideraciones que han podido
surgir de dicha experiencia.

2. Marco Te6rico

2.1. Nuevas tecnologias en educacion y
software libre

Las competencias para el aprendizaje
incluyen habilidades tales como el manejo de
informacién, resolucion de problemas, creatividad,
pensamiento critico, comunicacion efectiva,
colaboracion, trabajo en equipo, y aprendizaje
autbnomo, entre otras. El desarrollo de estas

plausible y el razonamiento deductivo, aunque lo
fundamental sigue siendo disefar recursos
didacticos que permitan un mejoramiento en la
ensefianza de la matematica.

La idea central es que los docentes
aprovechen en la ensefianza la potencialidad de las
TIC, sus multiples recursos, y que puedan trabajar
en colaboracién en el seno de comunidades de
profesores que participan en Internet, en tareas de
innovacion e investigacion de la practica docente
[1].

En el ambito docente es importante el debate
respecto del software libre y de las iniciativas de

organizaciones que defienden un uso no comercial
y mas colectivo de la tecnologia. Las soluciones

competencias se verad favorecido mediante el basadas en software libre ofrecen grandes ventajas
trabajo centrado en el aprendizaje de los alumnos, para los docentes en relacion con las soluciones
sustentado en proyectos y problemas, con trabajo basadas en software propietario, que se presentan

individual y grupal que estimulan la autonomia y la
colaboracién. En este caso, el docente no es la
Unica fuente de conocimiento, sino mas bien una
guia en los procesos de aprendizaje de los
alumnos. Con estos objetivos, las Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacion (TIC) pueden
ofrecer ambientes adecuados que faciliten los
aprendizajes. Las nuevas tecnologias aparecen
como una buena posibilidad para la basqueda de
alternativas pedagdgicas a la ensefianza tradicional
ya que ofrecen posibilidades que otro tipo de
recursos tradicionales no tienen: visualizar figura
graficar, generar modelos y experimentar con ellos.
Estas posibilidades ofrecen la oportunidad de
mejorar las practicas docentes y los aprendizajes
de los alumnos.

En relacion a la incorporacion de las TIC en
matematica, se han producido avances importantes.
Un ejemplo son los recursos mediante los cuales el

permitiendo visualizar, experimentar, consultar
propiedades, simular, descubrir regularidades.
Finalmente, se puede decir que las herramientas

tecnolégicas ayudan a que el alumno pueda recrear

situaciones matematicas dificiles de reproducir con

en la siguiente tabla: [2]

Tabla 1. Ventajas del
software propietario

software libre sobre el

Software Propietario

Software Libre

El cédigo fuente de la aplicacié
es inaccesible para los docentg

n Los docentes disponen de ung
s solucion, que pueden maodifical
adaptar, corregir, copiar o
mantener, ya que dispone del
cadigo fuente

La inaccesibilidad del cédigo
fuente hace que no se pueda|
adaptar el producto a las
necesidades de los docentes

Cualquier empresa puede ofrec

dicho servicio, porque los
docentes no son cautivos a un
Unico proveedor

Aungue se lograra conseguir €
caédigo, legalmente no podria
modificase

Los precios son inferiores, al
existir competencia entre los

distintos proveedores, al estar|
disponible el cédigo fuente

Las modificaciones al c6digo sé
tienen que solicitar al propietaria

quien decide si las
modificaciones se hacen o no, Yy

h

Los docentes deciden cuando

, como actualizar sus sistemas,|

incrementando el control sobre
a ritmo de su evolucion

oA

gué ritmo

tecnoldgica

) . ' El software libre se ve en la actualidad como
estudiante puede ver y manipular los objetos |5 mejor respuesta posible a las necesidades de los

matematicos. Los programas de matematica gocentes, en lugar de productos y licencias de uso
dindmica favorecen el desarrollo de los conceptos, que ofrece el software propietario.

2.2. Registros de rep

resentacion semioética

Una caracteristica propia de los conceptos y
los medios tradicionales, reduce el tiempo Objetos matematicos consiste en la necesidad de

emplear diversas

representaciones para poder



asimilarlos y aprehenderlos en toda su amplitud y

complejidad. Esto se debe a que dichos objetos no
son accesibles directamente a través de la Eleccion de las caracteristicas distintivas de X
percepcién, por lo cual es necesario representarlos
de alguna forma. Por ello, las representaciones y
los sistemas de representacion se han convertido en

REPRESENTACION en un determinado
registro semidtico R1

importantes elementos en el estudio de la didctica Tansformacién de la RePRESENTACION:  Transformacén de RECTSTRO:
de la matematica. La teoria de los registros de nilamo raglatro semictico Rt ot pagletro samisiion 2
representacion semiotica de Duval [3] sostiene que

para lograr la conceptualizacion, el estudiantedeb

recurrir a diversos registros de representacion Figura 1. Caracterizacion de un sistema de
semidtica, sean graficos, simbolos, iconos, tablas, representacion semistica [5]
expresiones en lenguaje natural, entre otros. El
aprendizaje implica la dificultad que conlleva el
reconocimiento de un mismo objeto a traves de Cada representacion semidtica es incompleta
representaciones que resultan completamente en relacion al concepto u objeto matematico que
diferentes en la medida en que se producen a traveésrepresenta, ya que cada una de ellas hace
de sistemas semidticos heterogéneos [4]. Para quereferencia a ciertas y determinadas propiedades del
se produzcan estas actividades cognitivas es objeto, y su contenido depende en mayor medida
imprescindible que los alumnos puedan movilizar del registro de representacion que del objeto
diferentes registros de representacion semiotica representado. Cada registro de representacion
(lenguaje algebraico, grafico, lenguaje natural, resalta ciertas caracteristicas y propiedades del
etc.) y que puedan desarrollar coordinacion entre objeto matematico. Por ello, se hace necesaria una
ellos. interaccion entre las diferentes representaciones
Duval caracteriza un sistema semiotico 9€l objet_o para que los alumnos puedan entgnderlo
como un sistema de representacién que implica Y Manejarlo de manera correcta, a través de
tres actividades cognitivas: acciones de conversion y tratamiento entre estos
diferentes registros de representacion. La
- La formacion de una representaciogue conversion entre diferentes registros semiéticos es
se refiere a la seleccion del conjunto de caragtere fundamental para que exista verdadera
del concepto que forman parte de un registro. El conceptualizacion [6], es decir, verdadero
sujeto realiza una seleccion de rasgos en el aprendizaje del concepto.

contenido a representar. ) .
Duval [7] expone que resulta imprescindible

- El tratamiento de una representacjoel que los alumnos puedan movilizar y coordinar
cual consiste en la transformacion de esta varios registros de representacion en el desarrollo
representacion dentro del mismo registro semiético de una determinada tarea para lograr el verdadero
en el cual ha sido formulada. aprendizaje de un concepto u objeto matematico.

- La conversion de una representagjdyue El trabajo docente no_,deb_e basarse un _tjpo
consiste en la transformacion de la representacion Particular de representacion, sino hacer hincapie e
original en otra representacion que corresponde a l& ensefianza de diversos tipos de representacion y
otro registro semidtico. En el proceso de de la articulacion de estos registros de
conversién puede conservarse la totalidad o parte 'ePresentacion.

del significado de la representacion inicial. Diversos estudios [8] indican que en los
diferentes ciclos de la escolaridad predomina el
tratamiento de los conceptos matematicos de
caracter algoritmico frente al manejo de diversos
registros de representacion y al trabajo de
coordinacion entre estos registros. Es importante
tener en cuenta que para que los alumnos realicen



un aprendizaje significativo de los conocimientos 2.3. Teoria de la visualizaciéon
matematicos, el proceso de enseflanza y de
aprendizaje no puede basarse en la transmision de
estrategias de cdlculo estrictas o de métodos
mecanicos de resolucion (algoritmos), sino que es
necesario que los estudiantes establezcan
relaciones entre las distintas representaciones que
se refieren al mismo concepto matematico.

La teoria de la visualizacion se ha
convertido en un tépico importante de las diversas
escuelas del pensamiento relacionadas con la
ensefianza y el aprendizaje de la matematica, ya
que muchos conceptos y procesos podrian
vincularse a interpretaciones visuales. Las
investigaciones y los estudios especializados han

Los resultados de diversas investigaciones puesto de manifiesto que las actividades de
[9] indican que el uso simultdneo del lenguaje aprendizaje que fomentan la construccién de
analitico y geométrico, asi como la interaccion imagenes pueden mejorar notablemente el
dindmica con estos sistemas de representacion enaprendizaje matematico y contribuir de manera
un contexto tecnolégico, pueden favorecer los significativa a que la comprension de los
procesos de abstraccion reflexiva que inciden en la estudiantes sea mas profunda.
elaboracion de los conceptos matematicos
trabajados. La integracion de las herramientas
computacionales colabora en la construccion de
significados, y el uso simultaneo de
representaciones dinamicas e interactivas a través
de las TIC, facilita la construccién de significado
matematicos. Uno de los beneficios que se
vislumbran con el uso de la tecnologia en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje es la
posibilidad de manejar dinamicamente los objetos
matematicos en  mdltiples  registros de
representacion dentro de esquemas interactivos,
dificiles de lograr con los medios tradicionales
como el lapiz y el papel. La incorporacién de
tecnologia, al permitir la utilizaciéon simultanea d
multiples sistemas de representacién de los objetos
matematicos, constituye una invalorable
contribuciéon para el aprendizaje, en consistencia Cantoral y Montiel (2001, p.24) definen la
con la teoria de Duval. visualizacibn como “...la habilidad para
representar, transformar, generar, comunicar,
documentar y reflejar informaciéon visual en el
pensamiento y el lenguaje del que aprende” [11].
La visualizacion no puede entenderse simplemente
como el acto de ver, en este sentido, las actieslad
de \visualizacion implican la utilizacion de
nociones y objetos matematicos asociados a lo
numeérico, lo grafico y lo algebraico. Por ello, la
visualizaciéon trata con el funcionamiento de
estructuras cognitivas empleadas en la resolucion
de problemas y con las relaciones abstractas que se
formulan en relacion a las diferentes
representaciones de un objeto matematico con el
cual se opera para obtener un resultado [12].

Zimmerman y Cunningham (1991, p. 1),
definen la visualizacion como “... la habilidad para
trazar con lapiz y papel un diagrama apropiado,
con ayuda de una calculadora o una computadora.
El diagrama sirve para representar un concepto
matematico o un problema, y ayuda a comprender
el concepto o a resolver el problema. La
visualizacién no es un fin en si mismo sino un
medio para conseguir entendimiento; visualizar un
problema significa entender el problema en
términos de un diagrama o de una imagen. La
visualizacién en matematica es un proceso para
formar imagenes mentales, con lapiz y papel, o con
la ayuda de tecnologia y utilizarla con efectividad
para el descubrimiento y comprensién de nociones
matematicas” [10].

En algebra y andlisis matematico existe un
gran numero de software que buscan aprovechar el
manejo de multiples registros de representacion y
la interaccién del estudiante con la herramienta. E
alumno puede explorar los problemas, trabajar con
situaciones problematicas mas complejas y reales,
desarrollar una aproximacion mas inductiva y
empirica en vez de la tradicional aproximacion de
tipo deductivo y algebraico. Pero lo mas
importante es el rol del docente que disefia las
situaciones donde se van a utilizar las herramgenta
informaticas, la forma de estructurar y organizar |
ensefianza en el aula, la manera de obtener
informacion, la forma de proponer actividades.

En el campo de la educacién matematica hay
muchos conceptos y procesos vinculados al



potencial didactico de la visualizacion. Los 3. Desarrollo del trabajo
conceptos matematicos, las ideas y los métodos de
resolucién tienen una gran riqueza de relaciones
visuales [13], de modo que estas relaciones pueden
ser representadas en una variedad de formas. La
utilizacién de estas representaciones visualesy su
relaciones son Utiles desde el punto de vista de su
presentacién a los demas (docentes y compafieros
de estudio), su manipulacién en la resoluciéon de
problemas, en la investigacion de propiedades y
regularidades, y en la demostracién o justificacion
de estas propiedades. Para lograr la comprension
profunda de los conceptos matematicos, la
visualizacién no puede limitarse solamente a la
ilustracion de una definicion o de un teorema, sino
que debe participar en las actividades de
construccion e identificacién de ejemplos, en la
busqueda de regularidades, en la conjetura de
resultados y en la validacion o refutacion de
afirmaciones.

El trabajo se encuadra dentro de la asignatura
Andlisis Matematico |, de la Facultad Regional
Buenos Aires. Es una asignatura homogénea a
todas las especialidades de Ingenieria por loaue |
experiencia se ha elaborado considerando que los
alumnos no pertenecen a una Unica especialidad en
particular. En la unidad de derivada del prograea s
incluyen como contenidos: orden de contacto,
polinomios de Taylor, polinomios de Mc Laurin,
aproximacion de funciones a través de su expresion
polinébmica asociada, grafica de la funcién y de su
polinomio asociado en el entorno de un punto. En
relacion a estos contenidos, se elaboré un apunte
de caracter tedrico y practico que incluya las TIC
como herramienta didactica, que sirva como
material de trabajo para el docente en el desarroll
de su clase, y para los alumnos, como material de
consulta.

Desde el punto de vista grafico, puede
encontrarse una cantidad considerable de software
que resulta de utilidad como herramienta para
realizar graficos de funciones en el plano. En el
caso particular de un programa como GeoGebra,
nos resulta de interés remarcar algunas fortalezas
que se han encontrado, que lo diferencian por
sobre el uso de otros programas. Por ejemplo, al
graficar y visualizar los ejemplos de funciones
mencionadas en el estudio del concepto de orden
de contacto, vemos que se pueden incluir
Sacilmente en la vista gréfica los textos que se
quieran agregar. En la Figura 2 pueden visualizarse

En la actualidad, las herramientas junto al grafico los valores de las funciones y de
tecnolégicas estan disponibles y resultan de gran sus derivadas en un punto, configurando el texto de
ayuda cuando un grafico o una figura manual no modo tal que el programa realice el calculo
son suficientes para completar el proceso de correspondiente a los valores de las imagenes en el
visualizacién. Muchos de los software matematicos punto.
disponibles presentan la posibilidad de realizar
representaciones versatiles y dinamicas, con
capacidad de interaccion con el usuario. Esto abre f:R - R/ f(x) =¢”
nuevas posibilidades para la exploracion de g:R - R/ g(x) = sen(x)+ cos(x)
diferentes sistemas de manera dindmica, en las
diversas areas de la matematica, lo cual le da un
nuevo y mayor impulso a la utilizacion de la
visualizacién en la ensefianza y el aprendizaje.

En los Ultimos afos, numerosas
investigaciones en relacién a la visualizacion
incorporan el uso de la computadora como recurso
didactico para la comprension y manipulacién de
los objetos matematicos. El uso reflexivo vy
creativo de las TIC permite resignificar las
nociones matematicas, de forma tal que estas
nuevas tecnologias afiancen la comprension y fijen
los conceptos matematicos con mayor facilidad,
incorporando los componentes visuales en la
ensefianza actual, que suele ser predominantement
algoritmica



e . aproximan las imagenes para los valores que se
9= encuentran en el entorno del punto.

£(0)=1
g =1

4 gata
Polinomios de Taylor asociados a Q(x) en x =2 s \ Q\ﬁé =2 —42+3¢° +2a
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Figura 2. Ejemplo de orden de contacto entre curvas I oraos ’ \ /

Otra ventaja encontrada en el software s ————+
refiere a la notacién, pues se corresponde con la :
que usamos en el pizarrén. Por ejemplo: dada una

funcion f(X) puede calcularse el valor de una

Figura 4. Ejemplo de utilizacién de las casillas de

imagen er X =@ escribiendo simplemen f () ; control

puede obtenerse la expresibn de su funcién

derivada escribiendc f '(X) 'y evaluar dicha Un ejemplo, con el que se trabaj6 fue el de
derivada en un punto escribiend f'(a). definir el polinomio de grado 3 asociado a

También puede obtenerse la ecuacién de la recta f:D; - R/ f(X)=Inx en x =1, Se incluyen

tangente escribiendo su férmula general, de junto al grafico de la Figura 5 los célculos
manera que el programa calcule los valores correspondientes a las imagenes de la funcion y del
correspondientes, tal como se observa en la Figura polinomio en el punto, como asi también los
3. valores de sus derivadas sucesivas en ese punto, y
los valores correspondientes a algunos ejemplos de
aproximaciones que pueden obtenerse.

; 8
/
/ LY PR
y >
\ )
\\\ P . N // ) =0
o =t 0 PO =0
f(1.1) = 0.0953101798
m' Xl & =1 P(1.1) = 00953333333
- P(0)=1
-1 (0.85) = -0.1625189295
4 ! ¥ foy=21 P(0.85) = -0.1625189295
P"(0) = -1
Entrada: r1: {0)*(x-0) + (0}
—— Figura 5. Ejemplo de aproximacion a una funcién no

. . ; olinbmica
Figura 3. Ejemplo de calculo de recta tangente P

También pueden utilizarse las Casillas de
Control para representar en un mismo sistema de
ejes cartesianos los distintos polinomios asociados
a la funcion dada, en el punto indicado, de acuerdo
con el grado del polinomio que se quiera hallar y
representar.

Dentro de las herramientas incluidas en el
software, se encuentran las Casillas de Control,
que permiten disefiar una aplicacion para calcular
los polinomios de Taylor asociados a una funcion
polinbmica en un punto, variando el grado del
polinomio, para asi poder visualizar como se



asociado, sino también se puede hacer dinamico el
punto en el cual se calcula dicho desarrollo.

Polinomios de Taylor asociados a f(x) en x = 1
P/ Grado 1 2 fw) = In(x)
¥ Grado2
¥ Grado3
¥ Grado 4

¥ Grado 5

% R 2 ] 0

\

Figura 6. Ejemplo de utilizacion de casillas de
control

Figura 8. Ejemplo de punto dinamico en que se
) ) - realiza el desarrollo
Otras herramientas que permite utilizar un

programa como GeoGebra son los Deslizadores.
Para un ejemplo como la funcién anterior, puede
disefiarse una aplicacion que permita calcular y
representar graficamente los polinomios asociados a La presente propuesta permite que el
esa funcion en dicho punto, variando el grado del docente utilice un software matematico en el
polinomio a través de un deslizador. Asi, por desarrollo de la clase correspondiente al tema
ejemplo, cuando el polinomio es de grado 2, puede polinomios de Taylor como aproximacion de

visualizarse en el grafico: la funcion dada, su funciones, y la posibilidad de que los alumnos lo

4. Conclusién

polinomio asociado e X =1, y la aproximacion incorporen como herramienta de resolucion,
que se obtiene para estimar el valorIn( 1.1) | visualizacion y calculo en el desarrollo préactieo d
tal como se indica en la Figura 7, los cuales se 0S ejercicios correspondientes.

actualizan autométicamente al variar el deslizador. Es habitual que la practica docente

matematica se centre en los procesos algoritmicos
v y algebraicos. Los otros posibles registros de
uf TSI Ao nsenes i, representacion semiética suelen ser relegados a un
I segundo plano, lo cual limita las posibilidades de
, los alumnos para explorar, comprobar y refutar
. \ hipétesis, realizar verificaciones numéricas, etc.
o S o Para estas actividades resulta muy efectiva la
incorporacién didactica de herramientas y

i i estrategias computacionales. La incorporacion de
wof] (10 = mio RN las TIC adecuadas permitir4 agregar el aporte de la
Figura 7. Ejemplo de utilizacién de deslizadores visualizacién, y la posibilidad de utilizar y

relacionar los diversos registros de representacion
semidtica de manera vinculada: grafico,
Desarrollos similares pueden realizarse para geométrico, numérico, simbolico.

otras funciones como, por ejemplo, .

f1R_ R/f(x)=senx f:R - R/ f(X) = cOSX Uno de los temas que siempre nos preocupa
' a los docentes es el tiempo; vale la pena destacar

, FT:R-R/If()=€". En la Figura 8, que la cantidad de clases utilizadas para el

considerando una de ellas, se muestra a modo dedesarrollo de esta experiencia en el laboratorio no

ejemplo que no sélo puede incluirse un deslizador excedié el tiempo que se utiliza para el dictado de

que haga dinamico el grado del polinomio de Taylor |os contenidos planeados de la manera tradicional.



Por otro lado se ha podido realizar un
analisis de un software como GeoGebra, que tiene
un considerable potencial como graficador,
permitiendo facilmente visualizar las
representaciones graficas tanto de las funciones
como de sus desarrollos polindbmicos asociados; es
también una herramienta de calculo numérico y
simbolico, permitiendo trabajar con expresiones [3] R,
algebraicas, calculo de derivadas sucesivas,
evaluaciones de las funciones en algin punto,
utilizacion de los polinomios obtenidos en el
célculo de aproximaciones, etc. En la actualidad, [4] P.
las herramientas tecnolégicas estan disponibles y
resultan de gran ayuda cuando un grafico o una
figura manual no son suficientes para completar el
proceso de visualizacion.

Encontramos en un programa como
GeoGebra algunas virtudes que lo distinguen por
sobre los otros graficadores, dado el caracter
dinamico de sus herramientas y funciones que
tiene incorporadas. Asi, por ejemplo, pueden
disefiarse aplicaciones donde el usuario es el que
puede elegir qué funciones vy desarrollos
polinbmicos desea visualizar en un mismo grafico.
Pueden disefiarse también aplicaciones donde el
usuario selecciona el grado del polinomio que
desea calcular, lo que permite visualizaciones [8] J.
dinamicas que pueden madificarse de acuerdo con
el grado del polinomio que se elija.

(6] R

[5] B. D’Amore. “Conceptualizacion,

[2] C. Acosta Zamora. “Integracién en el aula de

recursos educativos de tecnologia: hacia un
software libre y compartido con conexién real a
Internet”. 1l Jornadas de Innovacion en
Educacién Tecnologica. 2006. Fecha de
consulta: 30 de octubre de 2014. URLs:
http://www.fundacion-
epson.es/jjiet/Comcarlosacosta.pdf

Duval. “Registros de representacién semibtic
funcionamiento cognitivo del pensamiento”.
Investigaciones en Matemética Educativa Il, pp.
173-201. 1998.

Rojas. “Una aproximacién a la relacion entre
objeto matematico y sentidos”. Revista Cientifica
Enseflanza de las Mateméticas. Vol 11, pp. 202-
210. 2009.

registros de
representaciones  semifticas 'y  noéticas:
interacciones constructivistas en el aprendizaje
de los conceptos matematicos e hipétesis sobre
algunos factores que inhiben la devolucion”.
Uno, Nro. 35, pp. 90-106. 2004.

. Duval. “Sémiosis et pensée humaine. Registre

sémiotiques et apprentissages intellectuels”.

Berna: Peter Lang. 1995.

[71 R. Duval. “Transformations de represéntations

sémiotiques et démarches de pensée en
mathématiques”. Actes du XXXIlI Colloque
COPIRELEM, pp. 67-89. 2005.

Macias Sanchez. “Los registros semibticos en
Matematica como elemento personalizado en el
aprendizaje”. Revista de Investigacion Educativa
Conect@2. Vol. 4, Nro. 9, pp. 27-57. 2014.

Se presentan entonces solo algunos ejemplos [9] C. Aranda y M. Callejo. “Construccién del copte

gue nos invitan a reflexionar como docentes acerca
de nuestra propia practica y los tipos de activedad
que ahora se pueden plantear al contar con una
herramienta tecnolégica como son los software
matematicos, y en especial, aquellos que cuentan
con un caracter mucho mas dindmico que los
graficadores tradicionales.
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RESUMEN

El trabajo describe una secuencia didactica impimde en el primer afio universitario para motivaegrar y propiciar
el estudio de conceptos y procedimientos dadosatamdtica y programacion. La propuesta atiendefiguea del que
aprende, con sus cargas motivacionales; la reatiddohjos indices de rendimiento académico; ldaducativa que
puede requerir el ingresante para los aprendidagesstrategia didactica tiene un escenario gugeraltalumnos avanzados
con alumnos ingresantes, docentes y contenidagldisces. La secuencia se inicia generando praddesnbre la teoria de
ndmeros que es tratada conceptualmente en lar@diéatematica Discreta; continla con la selecciénaduellos
problemas susceptibles de tener resolucién compuotdcgue pueda ser abordada conceptualmente egritiigs y
Estructuras de Datos; finalmente, alumnos avanzaddstores desarrollan las soluciones algoritmimpueridas
integrandolas en librerias. Los alumnos ingresaradan la libreria de las funciones recibidadnagela en la solucion de
nuevos y mas complejos problemas numéricos. Asiallamnos de primer afio cuentan con una aplicagiéres facilita
calculos y verificaciones con variables discretasgjercitan en los procesos de abstraccion yaafit de la metodologia

modular descendente con la implementacion de caales, y mantienen la motivacion.

Palabras clave estrategia, abstraccion, tecnologias.

1. Introduccion

El trabajo tiene antecedentes basados en el
accionar de profesores y de alumnos de la carrera
de Ingenieria en Sistemas de Informacion (ISI)
implementada en la Facultad Regional Santa Fe de
la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN). Se
considera la accion de los docentes del primet nive
de las catedras Matematica Discreta (MAD) y
Algoritmos y Estructuras de Datos (AED) que
llevan a la praxis educativa una ensefianza abierta,
con capacidad de reflexion, de dialogo y dispuestos
a recibir comentarios y opiniones de pares y de
alumnos, con capacidad de cambio y renovacion.
Por otro lado, se considera la figura del alumr® qu
aprende, con sus cargas motivacionales y el inicio
temprano del aprendizaje de habilidades vy
capacidades requeridas para el mejoramiento de sus
desempefios como futuro profesional de la
ingenieria y la ayuda educativa que puede requerir
para llevar adelante estos aprendizajes. Asi Gi@ ini
el proceso de refuerzo mutuo entre la ensefianza de

abstraccion modular para la  resoluciéon
computacional de problemas ejercitada en AED y la
ensefianza de la teoria de numeros, dada en MAD,
que describiremos en los préximos parrafos.

Varias problematicas afectan el comienzo del
transito en el nivel superior. La cuestion del aoce
y la permanencia de los estudiantes en la
Universidad durante los primeros afios de las
carreras de grado es un problema que se suma a la
salida de la adolescencia, que se vive en un clima
de incertidumbre y que en algunos casos, se
manifiesta en angustia, desesperanza Yy
escepticismo (Rascovan, 2012). Un porcentaje muy
elevado de aspirantes y estudiantes de grado
abandonan o postergan sus estudios en etapas
tempranas. A esto se suma afrontar instancias de
indecision, contradicciones y la responsabilidad
gue implica construir un proyecto de vida en un
mundo adulto. Algunos jévenes deben superar el
desarraigo familiar, adaptarse a nuevos ritmos y
metodologias de estudio, a nuevos compafieros y
reglamentaciones, ademas de remontar carencias



previas necesarias para comprender los nuevos
contenidos. Estas problematicas son de dificil
abordaje desde las catedras de primer afio, es
especial cuando se trata de carreras de ingegieria
de docentes con perfiles de formacién escasamente
adecuados para abordar estas cuestiones; aun asi, e
posible generar intervenciones que ayuden a
superar algunas problematicas. Este equipo centrd
su trabajo en mejorar la practica educativa en el
aula del primer afio universitario.

En los dltimos dos afios crecié la
preocupacion por los exiguos tiempos de clases. Se
requieren espacios temporales mas amplios y
secuencias didacticas y practicas bien articuladas
para que resulten significativas para todos los
alumnos que se inician en el area de la
programacion (en AED); hay coincidencia en la
necesidad de reforzar contenidos sobre la teoria de
nameros (en MAD) y de favorecer la articulacion
en el area de las ciencias y tecnologias basistas; e
se complementa con una mirada sobre las
competencias que deben ir aprendiendo los jovenes.

Este trabajo describe la secuencia que se
inici6 tomando conciencia de las situaciones

conoce como abstraccion de procedimientos o
abstraccion funcional (Benjumea y Roldan, 2016).

La programacion requiere entonces del uso
de habilidades de pensamiento abstracto. Se busca
crear en los alumnos del primer afio de la carrera
ISI tales habilidades, y para ello es importante
desarrollar propuestas sobre cémo articular e
integrar contenidos, estableciéndoles una secuencia
apropiada para permitir a los estudiantes tener un
panorama amplio de los contenidos estudiados y de
sus aplicaciones directas en las actividades de un
ingeniero.

2. Marco Tebrico

Para profundizar la accion en el aula, el
marco metodolégico elegido, es el de la
investigacion-accion (Elliott, 2005), ya que ésta
implica una accion inmediata y correctiva con el
propdsito de mejorar la practica educativa. Esta
acciéon metodolégica centra la mirada en
actividades concretas de reflexion y accion del
equipo docente respecto de la secuencia didactica y

planteadas, generando una gufa de problemas sobre de la figura que aprende. La secuencia didactca, s

teoria de numeros tratados conceptualmente en
MAD vy seleccionando aquellos apropiados de tener
resolucion computacional que pueda ser tratada
conceptualmente en AED. Luego, se desarrollaron
a medida, las soluciones algoritmicas demandadas,
obteniéndose finalmente una libreria de funciones
que los estudiantes pueden utilizar para la
construccién de sus propios algoritmos y resolver
asi problemas mas complejos que con lapiz y papel
llevarian mucho tiempo.

Una de las ventajas de utilizar una libreria de
funciones para dividir una tarea de programacion en
subtareas, es que distintas personas pueden trabaja
en diferentes subtareas. Un objetivo mas amplio es
preparar a los jovenes para que puedan trabajar en
equipo, cooperando para alcanzar una meta comun.
Bajo esta forma de trabajo, una persona que utiliza
un programa ya codificado, no necesita saber los
detalles sobre como se realizd, es decir, si una
funcién esta bien disefiada, el programador puede
utilizarla como si fuera una caja negra. Escribir y
utilizar funciones como si fueran cajas negras se

trabajo en forma de una espiral de actividades y
comprendid las siguientes acciones:

1. Observacion y diagnoéstico de una
situacion problematica en la préactica del aula.

2. Formulacion de estrategias para resolver el
problema detectado.

3. Implementacion y evaluacion de las
acciones que a priori sean superadoras del
problema.

4. Aclaracion y diagnostico a posteriori de la
situacion problematica.

5. Evaluacion del proceso, retroalimentacién
o refuerzo de la accién desarrollada.

Una segunda linea metodolégica se centra en
la figura del que aprende, en el significado delayu
educativa y el equipo adopta el concepto de
andamiaje educativo como toda forma de asistencia
educativa, adaptada a las demandas y necesidades
del aprendizaje (Woolfolk, 2011) y en general
proporcionada por el profesor (u otros estudiantes
mas expertos) y que posibilita a los estudiantes



ingresantes y mas inexpertos progresar en sus
habilidades actuales. El equipo identifica el
andamiaje educativo en su sentido mas general,
como la ayuda educativa proporcionada por

positivo; ecuaciones en congruencias; el anillo de
los enteros médulo n, Zn; las ecuaciones y los
inversos multiplicativos en Zn; Zn se estudia aon s

estructura de cuerpo cuando n es un nimero primo

diversos agentes o recursos, desde la selecciéon del (Alberto, et.al., 2011). Estos contenidos requieren

contenido, la organizacion institucional del espaci
los tiempos educativos, el curriculum integrado, el
apoyo a la comprensién, la comunicacion y
colaboracion y en general lo que tienen lugar en el
marco temporal de la secuencia didactica sefialada
(Badia, 2006).

3. Desarrollo del trabajo

En el contexto presentado del aula de ISI, la
herramienta fundamental para afrontar la solucion
de problemas complejos es la abstracciéon y la
aplicacion de una metodologia modular
descendente: instrumentos que nos permiten tratar
el problema identificando sus elementos
fundamentales y dejando para mas adelante el
estudio de los detalles secundarios. La aplicai#on
estos principios al desarrollo de programas permite
seguir un enfoque de refinamientos sucesivos: en
cada fase del disefio del programa ignoramos los
detalles secundarios y nos centramos en lo que nos
interesa en ese momento; en fases posteriores
abordamos los detalles que hemos ignorado por el
momento. De esta forma, al final tenemos un
disefio completo, obtenido con menor esfuerzo y de
forma mas segura.

Los lenguajes de programacion ofrecen la
posibilidad de definir subprogramas, permitiendo al
programador aplicar explicitamente la abstraccion y
modularizacion en el disefio y construccién de
software. Por ello, se busca que este refuerzo a la
ensefianza de la abstraccibn modular que se
desarrolla en AED, se ejercite para proponer
soluciones algoritmicas en temas de la teoria de
nameros que se desarrollan en MAD.

En MAD, se desarrollan contenidos de teoria
de nuameros que comprenden la divisibilidad y el
algoritmo de la division, maximo comun divisor,
algoritmo de Euclides, el maximo comun divisor
entre dos enteros escrito como combinacién lineal
entera de los mismos; nimeros coprimos; nimeros
primos; teorema fundamental de la aritmética;
criterios de primalidad; ecuaciones diofanticas;
congruencias médulo n, siendo n un nimero entero

calculos que son dados por soluciones algoritmicas.

En AED, alumnos avanzados y tutores
desarrollaron funciones integradas en una libreria
(Figura 1) para resolver problemas planteados en
teoria de numeros.

PROBLEMA

ECUACIONES

NUMEROS PRIMOS
JS Nime! ]

Alternativa 2
Algoritmo de

Figura 1. Integracion de la libreria de funciones

La interaccion de la matematica y la
computacion es manifiesta. Veamoslo en la
solucion al siguiente problema.

Ejemplo de una secuencia didactica
implementada:

En MAD, se plantea el problema: Averigua
gué elementos de Z1001 tienen inverso
multiplicativo. Lista los elementos inversiblesugs
inversos. Este problema se presenta como un caso
particular del problema mas general que
enunciamos como: para caddl @+, averigua que
los elementos de Zn, que tienen inverso
multiplicativo y si existe, expresa el inverso
multiplicativo para cada elemento.

Esbozamos una sintesis de los pasos
seguidos por la mayoria de los grupos de alumnos
gue comparten el cursado de MAD y AED para
solucionar el problema propuesto, hombrando en
cada situacion la funcién de la libreria que se han
utilizado para resolver cada médulo.

Inicialmente indagaron si 1001 es o0 no un
ndmero primo (Funcion Primo) y luego continuaron
conforme la respuesta obtenida. Como 1001 no es
primo, solo algunos nUmeros tendran inverso



multiplicativo. El segundo paso fue averiguar qué
valores de x en Z1001 tienen inverso (Funcion
numerosConinverso), recordando conceptos dados
en MAD sobre inverso y ecuaciones en
congruencias: un numero X tiene inverso
multiplicativo en Zn si y solo si existe un numero
entero z en Zn tal que se cumpla la ecuacién en
congruencias (1):

xz=1en Z1001 (€8]

O bien su equivalente:

xz-1=1001Kk', para algin entero k'

2
La ecuacion (2) se puede escribir como:

Xz + 1001 k=1, para algun entero k

®)

Dicha ecuacion (3), conocida como ecuacién
diofantica (Funcion diofantica), tiene soluciénysi
s6lo si el maximo comun divisor entre x y el
ndmero 1001 divide a 1 (Funcién MCD). O lo que
es lo mismo, x y 1001 son coprimos (Funcion
Coprimos). Obteniendo la lista de nudmeros
coprimos con 1001 en Z1001, queda resuelto el
problema de los elementos inversibles en el
conjunto Z1001. El problema se puede extender
para dar el inverso multiplicativo, en los casos de
existencia (Funcion inverso multiplicativo). Una
mejora que rapidamente implementaron es aplicar
la conocida propiedad de que en Zp, dado un entero
p primo, todos los nimeros no nulos tienen inverso
multiplicativo.

4. Discusion

Las investigaciones llevadas a cabo en el
area, resultaron en una libreria de funciones. Los
estudiantes de primer afio de ISI, hacen uso de
dicho paquete de funciones cuando deseen resolver
un problema de MAD. Algunas de las funciones
implementadas se observan en la Figura 2. Alli
podemos ver la definicién de las firmas de algunos
de los métodos, y la definicién de una estructera d
datos abstracta para poder manipular listas
dinamicas, concepto que los estudiantes de primer
afo desarrollan en AED.

Esta libreria facilita al alumno la resolucion
de problemas de complejidad numérica. Se hace
hincapié que esta resolucion requiere de funciones
mas especificas o de mas bajo nivel, como podria
ser el calculo de un MCD. De esta forma ejercitan
la metodologia modular mientras resuelven un

problema de MAD. La articulacion es posible y la
utilizaciéon significativa de los tiempos de clases
mejora la comprensién de temas de AED.

typedef struct Nodo

B

int numero;
struct Nodo * sig:
J¥edo:

int medEulides (int x, inc y):

int medFBruta (int x, intc y):

Meidn & mammnRaBeimnefhenrs fine + e o -

Figura 2. Firma de los métodos desarrollados en
C++.

5. Conclusién

Los conceptos y beneficios asociados a la
abstraccion funcional, son tépicos que se presentan
en todos los cursos iniciales de programacion, y en
la bibliografia basica de los lenguajes de
programacién. Pero verdaderamente resulta dificil
encontrar tiempos en el aula y problemas simples y
de tematicas afines a los alumnos, que les permita
“identificar” la necesidad o conveniencia de la
abstraccion y modularizacion y “valorar” sus
beneficios.

Por otra parte en la mayoria de la bibliografia
utiizada en MAD se presentan ejemplos y se
resuelven problemas sobre ndmeros primos,
maximo comun divisor o ecuaciones diofanticas
con valores numéricos de facil calculo manual, pero
como un problema aislado que el alumno no
identifica donde emplear o cémo generalizar a
situaciones mas complejas.

En MAD existen contenidos que pueden
resignificar o proporcionar una base de casos para
gjercitar la metodologia modular descendente. Los
alumnos ingresantes validan la libreria de las
funciones recibidas usandola en la solucion de
nuevos y mas complejos problemas numeéricos;
cuentan con una aplicacién que les facilita catculo
y verificaciones con variables discretas; pueden
construir sus propias herramientas
computacionales, reforzar conceptos, desarrollar
nuevas competencias, profundizar las técnicas de
programacién  estudiadas, hacer  pruebas,
verificaciones y observaciones, en los tiempos
razonables de las clases. Es decir, los alumnos
ingresantes pueden ampliar o modificar a su aiteri
y necesidad, la libreria de funciones desarroltais p



alumnos avanzados. Se ejercitan en los procesos de
abstraccion y aplicacion de la metodologia modular
descendente que se desarrollan en programacion
con la implementacion de casos reales; observan en
sus pares mas avanzados habilidades 'y
competencias del desempefio profesional vy [3]
mantienen la motivacién por el aprendizaje.

Por otro lado, los alumnos avanzados
refuerzan sus competencias en programacion; para
permitir que los estudiantes editen el cédigo y
atendiendo las necesidades de AED las funciones
fueron desarrolladas en C++, que es el lenguaje de
programacion usado en primer afo de ISI. Ellos [4]
atienden y responden a las demandas de los pares
usuarios; ejercitan acciones de trabajo en grupo,
asumen liderazgos y se afianzan competencias [5]
colaborativas entre estudiantes noveles vy
avanzados. Se trabajd bajo un ambiente
colaborativo, lo cual potenci6é, entre otras, las
habilidades de trabajo en equipo (Gonzalez y
Garcia, 2007).

. (6]
6. Referencias

[1]  Alberto, M., Schwer, I., Fumero, Y., Llop,

aprendizaje con TIC en la educacioén superior
Revista de Universidad y Sociedad del
Conocimiento (RUSC). Vol. 3. N°2. Edita:
UOC. Recuperado el 12/06/15 en

http://www.uoc.edu/rusc/3/2/dt/esp/monografico

-pdf

Benjumea, V. y Roldan, M. (2016)
Fundamentos de Programacion con el
Lenguaje de Programacion C++.
Universidad de Malaga. Departamento de
Lenguajes y Ciencias de la Computacion.
Recuperado el 29/02/16 en:
http://www.lcc.uma.es/~vicente/docencia/cp
pdoc/programacion_cxx.pdf
Elliott, J. (2005). La investigacién-accién
educacién. Quinta Edicién. Ediciones
Morata, S.L. Madrid, Espafa.

Gonzélez, N. y Garcia, M.R., (2007). El
aprendizaje cooperativo como estrategia de
enseflanza aprendizaje: repercusiones vy
valoraciones de los estudiantes. En Revista
Iberoamericana de Educacion, 42 (6), 1-
13.Recuperado el 12/12/15 en
http://riecei.org/expe/1723Fernandez.pdf
Rascovan, S. (2012) Los jovenes y el futuro.
Buenos Aires: Ediciones Novedades
Educativas.

Woolfolk, A. (2011). Psicologia Educativa.
México. Pearson Educaciéon. 1la. Edicién.
Recuperado el 12/11/15 en:
https://crecerpsi.files.wordpress.com/2014/03/lib
ro-psicologia-educativa.pdf

P., Chara, M. (2011). Matemética Discreta. [7]
Buenos Aires: edUTecNe.

[2] Badia, A (2006). Ensefianza y aprendizaje c
TIC en la educacion superior. Presentacion. En:
Antoni BADIA (coord.). Ensefianza y




Simulacién vs laboratorio en el ciclo basico de lascuela media.

Orcellet, Nora Isabel. Solda Carina Alejandra.
Escuela Secundaria N° 17 “Gral. Martin Miguel dee@@és”
Prospero Bovino 1520, Concordia, Argentina.
noraor34@hotmail.comsoldac@fcal.uner.edu.ar

RESUMEN

La necesidad de ensefar ciencias es reconocidalraetute en todo el mundo. A pesar de esto, lafianga de las
ciencias presenta una enorme crisis que se \@a@dl en la falta de vocaciones cientificas entragestudiantes. El
concepto de densidad estd contemplado en el d@efioular para el ciclo basico de la escuela mesifaembargo la
comprension del mismo presenta dificultades quaasdadan incluso al &mbito universitario. El preseestudio se
llevé a cabo con cuatro divisiones del primer débciclo basico de la Escuela Secundaria N° 1&aF@®dartin Miguel

de Giemes” de la ciudad de Concordia, Entre Riesdesarrollé el concepto de densidad utilizando récsrsos

didacticos: laboratorio tradicional y simulaciérudgo de la experiencia, se evalio a los alumnass yrésultados
obtenidos se analizaron estadisticamente con ajrgra Statgraphics Centurion XVI. Se observé ungome
apropiacion del concepto en aquellos alumnos qilieanbn la simulaciébn como recurso. Este tipo dpegiencia

resulta interesante a la hora de pensar y reptassaracticas docentes, buscando herramientasegunesignificativas

para los alumnas

Palabras clave simulacién, laboratorio, concepto de densidad.

estudiantes pensar y actuar en diversos
ambitos y consiste en la adquisicion de
conocimiento a través de la accion, resultado
de una cultura de base sodlida que puede
ponerse en practica y utilizarse para explicar
gué es lo que esta sucediendo” (Cecilia
Braslavsky. UNESCO, 2005).

Furman y Golombek, entre otros, mencionan
la importancia de incorporar estrategias
donde el estudiante pase del papel de
espectador al de actor. Este rol puede darse en
dos escenarios: laboratorio o simulacion.

A través de la utilizacion de dos recursos
diferentes (experimentacién en laboratorio y
simulaciones utilizando TICs), se pretendi6
poner en evidencia la validez de ambos
métodos en cuanto a la comprension del
concepto de densidad por parte de los
estudiantes.

Al finalizar la experiencia, se evalué la
comprension conceptual y el desarrollo de

1. INTRODUCCION

La ensefianza de las ciencias presenta
actualmente una enorme crisis que se ve
reflejada en el magro desempefiio de la regiéon
en las evaluaciones internacionales, en el
abismo entre la educacion en ciencias en el
nivel secundario y el universitario y en la

falta de vocaciones cientificas en nuestros
estudiantes (Golombek, 2008).

La alfabetizacion cientifica requiere del

desarrollo de la ciencia en dos dimensiones:
como producto y como proceso (Furman,

2008).

El docente se ve actualmente enfrentado al
dilema de qué recursos utilizar en el afan de
lograr la comprension del funcionamiento del

mundo natural y el desarrollo de

competencias de pensamiento cientifico.

Se entiende al desarrollo de competencias
cientificas como  “el desarrollo de las

capacidades complejas que permiten a los



competencias  cientificas  del tema
desarrollado.

El objetivo de estaxperiencia es evidenci
la validez de ambos recur: para la

comprension del concepto densidad.
2. MARCO TEORICO

La necesidad de ensefiar ciencias
reconocida actualmente en todo el munda
sociedad valora la ensefianza de la Cie
como algo fundamental y necesario par:
formacion de todos los estudiantes y no :
de aquellos que, e futuro, seran cientificc
0 técnicos. En I®eclaracion de Budapest
1999 se sostiene que el acceso al s
cientifico con fines pacificos desde una e
muy temprana forma parte del derecho
educacién que tienen todos los hombre
mujeres, y ge la ensefianza de la ciencie
fundamental para la plena realizacion del
humano, para crear una capacidad cient
enddgena y para contar con ciudade
activos e informados.

A pesar de estoalensefianza de las cienc
presenta actualmente unaorme crisis que
se ve reflejada en el magro desempefio «
regién en las evaluaciones internacionales
el abismo entre la educacion en ciencias ¢
nivel secundario y el universitario y en
falta de vocaciones cientificas en nues
estudiantesGolombek, 200¢.

Golombek R2008) considera que tal vez
falla grave sobre la ensefianza de las ciel
no esta tanto en el qehsenar sino en cén
hacerlo, sobre todo cémo construir las ic
cientificas.

El qué y el cobmo ensefiar se ha convertidc
una preocupacién constante de todos
docentes de ciencias.

El modo de ensefar no se puede separ
la concepcién epistemoldgica que tiene
docente ni de la manera en que él cree
aprenden los alumnos. Ambas concepcit
—conscientes 0 no— imgltas o explicitas
condicionan la accién didact (Niedaet al
1998).

Las estrategias utilizadas en el aula, entor
se relacionan con dicha concepc

La ciencia concebida como un cuerpc
conocimientos acabado y verdadero y

considera al alumb como un agente pasi
acumulador de informacioén, utili;
estrategias como las mencionadas por N
y colaboradores en 19:

- La leccion magistral, complemente

con experiencias ilustrativi
- Larepeticion de lo ensefa
- El apoyo en el libro de textcomo
recurso fundament:

Segun Furman (2008) el recurso r
utilizado es la explicacién tedrica por pe
del docente valiéndose del pizarréon
sustentado en el material bibliograf
Sin embargo para lograr alcanzar la
ansiada alfabetizaciécientifica, se debe ¢
ir mas alla de Ila transmin de
conocimientos cientificc Los estudios
pormenorizados acerca de los diferel
modos de construccion de los conce
cientificos sugieren distintas formas
abordaje que incluyan el planteo
situaciones problematicas, la formulacion
hipotesis, el disefio y realizacién
experiencias, etc(CGE- 2009: Documento
N° 2 Curricula-Epistemolégico.
Resignificacion de la Escuela Secund:
Entre Rios).
Esto implica, como sostiern Furman y
Golombek (2008gntre otros, la importanc
de incorporar estrategias donde el estud
pase del papel de espectador al de act
donde la ciencia sea considerada en
dimensiones: como procto y como proceso.

CBIETIVOS DIMENSIONES DE LAS OBJETIVOS DE
DE APRENDIZAJE CENCIAS NATURALES DE APRENDIZAJE

CONCEPTOS DE
DE LAS DIFERENTES Cf PROCESO COMPETENCIAS
DISCIPLINAS, CENTIFICAS

CIENTIFICAS

llustracion 1 Dimensiones de las ciencias nature
Tomado de“Aprender y ensefiar ciencias. Desaf
estrategias y oportunidades”. IV Foro Latinoamerix
de educacién. 2008

Si la dnica forma de aprender ciencia
haciéndola, quiere decir que el aula puei
debe transformarse en un &mbito activc
generacién de conocimiento, alejado de
mera repeticion formulistica y basado er
experimentacién e indagacion constar
(Golombek, 2008)



La primera pregunta que se puede plantear es
cuales son los recursos que favorecen el
acercamiento a los conceptos planteados y
gue permiten trabajar la ciencia como
producto y proceso a la vez.

Una de las estrategias posibles para “hacer
ciencias” en el modelo de indagacion
sugerido por Furman en 2008 es la
realizacién de experiencias

Hasta hace unos afos, el recurso por
excelencia para experimentar fue el
laboratorio. Actualmente con la incorporacion
de las TICs, se dispone ademas de
simulaciones que reproducen los fenémenos
reales y si bien no necesariamente son un
sustituto de la observacibn y la
experimentacion de estos fenédmenos en el
laboratorio, constituyen un recurso adecuado
para mejorar la comprension de la ciencia
ante la falta de infraestructura.

El abordaje de los conceptos masa, volumen
y densidad estan propuestos en el espacio
curricular Fisica y Quimica para primer afio
del ciclo basico (Resolucion N° 3322 CGE de
la provincia de Entre Rios). Sin embargo, la
diferenciacién conceptual entre ellos no es un
logro muy extendido, segin un estudio
realizado por Raviolo y sus colaboradores
(2011). En el mismo se revela que algunas
dificultades sobre estos conceptos que se
evidencian incluso en estudiantes
universitarios o terciarios son:

» Relacionan densidad con alguna de
las variables masa o volumen, pero
no con la relacion entre ellas

* No consideran que es una propiedad
intensiva.

e Confunden cambios de forma con
cambios de volumen y por lo tanto de
densidad.

Teniendo en cuenta la complejidad de los
conceptos mencionados se utilizan para su
abordaje materiales didacticos diferentes:

* Materiales de laboratorio.

» Simulacion

Con el uso de las computadoras han
aparecido nuevas formas de aprendizaje para
la ensefianza de las ciencias basicas que
facilitan su acercamiento al alumno. Las
tecnologias de la informacion (TICs)
aparecen como recursos didacticos a través de

entornos virtuales tales como simuladores
que brindan la posibilidad de trabajar en un
ambiente de ensefianza e investigacion de
tipo “protegido”, con practicas de muy bajo
costo, que ademas se pueden reproducir las
veces que fueran necesarias hasta apropiarse
de los conceptos (Cabero, 2008).

3. METODOLOGIA

El presente estudio se llevd a cabo con cuatro
divisiones del primer afio del ciclo basico de
la Escuela Secundaria N° 17 “Gral. Martin
Miguel de Gulemes” de la ciudad de
Concordia, Entre Rios.
En todos los casos se inici6 el encuentro
planteando una situacion problematica: ¢ Por
gué algunos cuerpos flotan y otros no? Los
alumnos plantearon distintas hipétesis que
explican esta situacion:
« diferencia en la masa de los cuerpos;
« diferencia en el volumen de los
cuerpos;
« diferencia en la forma de los cuerpos:
« diferencia en el tipo de sustancia
constituyente de los cuerpos.
Cada una de esas hipotesis fue verificada
utilizando dos recursos diferentes:
simulaciones y experiencias de laboratorio.

3.1 Trabajo con simulaciones

Las divisiones A y C trabajaron con

simulaciones interactivas sobre densidad de
la Universidad de Colorado (PhET). Para
ello utilizaron sus equipos portatiles del

Programa Conectar Igualdad.

Los materiales escogidos en la simulacion
fueron madera, poliuretano expandido y
ladrillo.

Se presentaron situaciones donde se
compararon bloques de diferente material y
mismo volumen, diferente volumen y mismo

material, misma densidad y diferentes masa y
volumen.

Luego de experimentar a través del
simulador, se arribéd colaborativamente al
concepto de densidad como relacion
masa/volumen y como propiedad intensiva
de la materia.



3.2 Trabajo en laboratorio

Las divisiones B y D trabajaron con
experiencias en el laboratorio. Para ello se
conté con bloques de madera, poliuretano
expandido y ladrillo.

Ese grupo realizé la misma experimentacion
utiizando materiales concretos en el
laboratorio, arribando también de manera
colaborativa a los mismos conceptos.

Los estudiantes se evaluaron en la clase
siguiente. En dicha evaluacién se planteé6 el
reconocimiento de unidades y la transferencia
del conocimiento a situaciones problematicas
sencillas.

Se compard luegeel rendimiento académico
de ambos grupos en relacion a la
construccién y reconstruccion del
conocimiento conceptual.

Se consideraron los resultados obtenidos
cuantitativamente de manera porcentual y se
aplic6 un estudio estadistico comparando
ambos grupos por medio de una prueba de
hipotesis. Se establecié como hipétesis nula
(H) que ambos recursos didacticos no
presentaban diferencias significativas para la
apropiacion del concepto desarrollado para un
valor de o= 0.05 (nivel de confianza del
95%). La  hipétesis alternativa {H
planteada, fue que habia diferencias en la
utilizacion de ambos recursos.

El andlisis de los datos fue realizado con el
programa Statgraphics Centurion XVI.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se muestran en la
tabla siguiente:

Tabla 1: Resultados estadisticos de la pruebapdeesis.

Grupo N Media Desviacion t P
Laboratorio 62 34.43 28.56
Simulacion | 63 | 58.87 2441 | 0| o

Al hacer una comparacién entre los grupos
teniendo en cuenta los resultados obtenidos
en la evaluacion, se evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas entre ambos.
Los valores de P y t permiten rechazar la H

por lo que se pone de manifiesto la mejor
apropiacion del concepto estudiado en el

grupo que utiliz6 como recurso didactico la
simulacion frente al que utilizo el laboratorio
tradicional.

Esto difiere de lo observado por Amaya y
colaboradores en 2009, quien en su estudio
no encontr6 diferencias apreciables al
comparar ambos métodos en un ensayo
similar.

Si bien s6lo han transcurrido siete afios desde
la experiencia de Amaya Franky, las
tecnologias se han incorporado de manera
masiva en las instituciones escolares y junto
con el avance de la tecnologia celular
constituyen herramientas al alcance de todos
y con las cuales los alumnos actuales han
crecido y asimilado como parte de su
quehacer cotidiano.

Se podria afirmar que se esta frente a una
cuarta revoluciébn en la educacion. La
primera de ellas fue la adopcién de la palabra
como soporte principal de la informacion y
como medio de ensefianza. La segunda fue el
surgimiento de las escuelas, donde aparece la
figura del maestro. La tercera se debe a la
invencion de la imprenta ya que a partir de
entonces se utilizé el papel como soporte de
la informacion Y la cuarta se presenta
actualmente con la participacién de las
nuevas tecnologias. La simulaciéon forma
parte de los cambios histéricos que imponen
las nuevas tecnologias de la comunicacion.

5. CONCLUSION

Luego de realizar la experiencia se observo
una mejor apropiacién de los conceptos
desarrollados en los alumnos que trabajaron
con simulaciones virtuales. Esto podria
deberse por un lado al manejo habitual de
esta generacion de estudiantes de las nuevas
tecnologias, y por otro a la posibilidad de
repeticion mediante la ejecucion del
programa de simulacion de las experiencias
fuera del ambiente escolar.

Se propone continuar al analisis para el
desarrollo de diversos contenidos
curriculares, a lo largo del ciclo escolar. Por

otro lado, seria interesante evaluar la
retencion del aprendizaje, una vez
transcurrido un periodo de tiempo

determinado.



Este tipo de experiencia resulta interesante a
la hora de pensar y repensar las practicas
docentes, buscando recursos que sean
significativos para los alumnos.
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RESUMEN

En este trabajo presentamos algunas propuestastickdaque estamos implementando para mejorar rédiqas de

ensefianza docente en la asignatura "Andlisis Méitmadel primer nivel de las carreras de Ingdaigle la Universidad
Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Santa BesHpropuestas surgen a partir de detectar urta faadencia en los
alumnos a resolver problemas y ejercicios en fommeaanica y algoritmicamente, mostrando dificultgoles abordar
situaciones problematicas nuevas. Ante esto, cersitbs importante apuntar a una ensefianza pasenfaension y a la
formacion de habilidades y competencias que pennaittas alumnos resolver problemas en el contextiasicarreras de
Ingenieria. Dentro de esto, una de las propuesi@spales es la incorporacion de las tecnologémsacparte del proceso

de ensefianza y aprendizaje.

Palabras clave Propuestas didacticas, Andlisis Matematico ¢ribéogia.

1. Introduccién

A lo largo de los afios de experiencia
docente hemos identificado varias dificultades en
los estudiantes relacionadas con la comprension de
conceptos de "Analisis Matematico I" (AMI). Esta
asignatura forma parte de las materias basicas de
las cinco carreras de grado que se dictan en la
UTN-FRSF: Ingenieria Civil, Mecanica, Eléctrica,
Industrial y en Sistemas de Informacion. AMI es
una asignatura homogénea, lo cual implica que
deben darse ciertos contenidos comunes a todas las
ingenierias y respetarse las mismas pautas para
todas las comisiones. Los contenidos de la
asignatura, los apuntes, la metodologia de
evaluacion, las fechas de las evaluaciones, entre
otras cosas, son comunes para todas las comisiones
de la catedra.

A lo largo de los afios, observamos que la
mayoria de los alumnos aplican generalmente un
modo de pensar mecdanico y repetitivo. En las
practicas docentes vemos que los alumnos
presentan dificultades para pensar
significativamente los conceptos dados, y para
poder transferirlos a situaciones nuevas.
Generalmente realizan la resolucién de problemas
en forma mecanica y repetitiva, "copiando" otras
resoluciones que parecen similares. Si bien la
Ingenieria requiere el uso de férmulas vy
“mecanismos” para resolver problemas, es
fundamental para un futuro ingeniero razonar y
comprender los conceptos y problemas, mas alla de
las férmulas. Desde el primer afio de la carrera los
alumnos deberian ir formando su capacidad para
pensar y razonar conceptos y resolver problemas.

A partir de nuestro propio autoanalisis
hemos llegado a la conclusidon que, entre otros
numerosos factores, los mismos docentes



fomentamos el pensamiento repetitivo en nuestros
alumnos. Generalmente sin  darnos cuenta,
priorizamos el esquema de repeticion de
contenidos y de memorizaciébn, mas que el
pensamiento reflexivo o significativo.

Ser conscientes de esto, como docentes, nos
da la posibilidad de implementar propuestas
didacticas que tiendan a revertir la situacion,
considerando la importancia de la ensefianza como
motor para la comprensién de conceptos. Sin
embargo, es importante considerar que el alumno
tiene una gran responsabilidad para que el proceso
quede completo y pueda comprender y aprender,
ya que la mera ensefianza no garantiza el
aprendizaje.

A continuacion se describen brevemente
algunas experiencias de catedra ya implementadas
y luego las nuevas propuestas didacticas que se
estan aplicando en el ciclo lectivo 2016.

2. Marco Tebrico

Dentro del marco tedrico conceptual
consideramos importante mencionar dos aspectos
fundamentales: las practicas de la ensefianza y la
comprension por parte de los alumnos en la
universidad.

El primer concepto clave tiene que ver con
las practicas de la ensefianza, los procesos de
ensefianza, la pedagogia y la didactica en el
ambito de la educacion universitaria. Las
practicas de ensefianza incluyen, entre otros
aspectos: la forma, estrategias, o metodologia
para dar un contenido y los recursos o materiales
que se utilizan. Es fundamental tener en cuenta
que estas practicas estan situadas en un contexto
social, cultural e histdrico.

Como menciona Litwin (2000) la
"configuracion didactica" es la manera particular
que utiliza el profesor para favorecer el proceso
de construccion de conocimientos. Esto incluye
formas de relacionarse con los alumnos, visiones
de la realidad, recortes de contenidos,
metodologias, supuestos respecto del aprendizaje,
relaciones entre la practica y la teoria, entresotr
aspectos. La construccion didactica evidencia una
clara intension de ensefiar y favorecer la
comprension en los alumnos.

Por tanto, para poder analizar las practicas
de ensefanza o practicas docentes es fundamental
situarse desde una postura en torno al aprendizaje.
En este sentido, existen varios enfoques: el
conductista, el constructivista y el cognitivo,
segun las teorias del aprendizaje. Se considera
importante pensar este trabajo desde el enfoque
cognitivo y constructivista.

Cuando en este trabajo mencionamos “la
comprension” de conceptos, temas y problemas
por parte de los alumnos, hacemos referencia al
concepto de "comprension" de Perkins (1995).
Segun este autor, la comprension tiene que ver no
sélo con los datos o contenidos particulares sino
con una actitud respecto de la disciplina.
Comprender implica entender algo en su contexto
y concebir el todo en relacibn a sus partes.
Implica, por supuesto, que haya interés por
comprender y aprender. La comprensién va mas
alla de la posesion del conocimiento, implica un
estado de capacitacion, “la persona que entiende
es capaz de ‘“ir mas alla de la informacion
suministrada™ (Perkins, 1995). "En pocas
palabras, comprender es la habilidad de pensar y
actuar con flexibilidad a partir de lo que uno
sabe" (Stone Wiske, 1999). Ensefiar para la
comprension es desarrollar un desempefio
flexible, no sélo aprender o memorizar hechos o
conceptos, sino saber y poder utilizarlos.

Por lo visto, la capacidad de comprender y
de pensar en forma significativa estan
estrechamente relacionadas. Aqui es importante
considerar también el concepto de aprendizaje
significativo de Ausubel (1983). Como menciona
este autor, éste sirve para utilizar lo aprenditlo e
situaciones nuevas, en un contexto distinto, por lo
gue implica comprender mas que memorizar. Por
lo tanto el aprendizaje o pensamiento significativo
contrasta con el aprendizaje mecanicista, que es el
gque parece predominar en las carreras de
ingenieria, al menos en los primeros afios de
cursado. Cabe destacar, sin embargo, que ambos
tipos de pensamiento son necesarios para
aprender.

Por otra parte, vinculando los conceptos
mencionados se encuentra la "Ensefianza para la
comprension” (EpC). Segun Stone Wiske (1999)
la ensefianza para la comprension implica



involucrar a los alumnos en actividades de
comprension, entendiendo la misma como un
desempefio flexible y como la capacidad de usar
el propio conocimiento de maneras novedosas. La
EpC no solo es un marco tedrico de investigacion
sino que es una metodologia de ensefianza, que
implica responder preguntas tales comigQué
tépicos vale la pena comprender? ¢Qué aspectos
de esos tépicos deben ser comprendidos? ¢ Como
podemos promover la comprension? ¢Como
podemos averiguar lo que comprenden los
alumnos?'(Stone Wiske, 1999).

Por dltimo, queremos mencionar que nos
encontramos actualmente en lo que algunos
denominan como la Era Digital, debido al gran
avance de las tecnologias y la digitalizacion de la
informacioén. La digitalizacion de la informacion,
internet, las redes sociales y el avance
exponencial de la tecnologia, hacen que los
alumnos -y las personas en general- ya no sean los
mismos de antes. Al estar atentas a esta situacion,
intentamos tener experiencias de catedra que
contemplen el uso de la tecnologia en nuestras
practicas educativas.

3. Desarrollo del trabajo

3.1. Experiencias de cdtedra de afios
anteriores

A partir del afio 2014 comenzamos a
implementar algunas experiencias de catedra que
apuntan a mejorar la comprension de los alumnos y
a aplicar las nuevas tecnologias en el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Algunas de ellas son:
Modificacibn de las guias de ejercicios
Comenzamos en la catedra un proceso de
modificacién y actualizacion de las guias de
trabajos practicos para todas las comisiones de
AMI. Los motivos del cambio respondieron a que
las guias utilizadas habian sido elaboradas hace
muchos afios, no todos los ejercicios y problemas
eran aprovechables para el momento actual y la
mayoria no contaban con las respuestas. Las
nuevas guias de ejercicios han sido implementadas
a partir de 2015 con buenos comentarios por parte
de docentes y alumnos. Estas guias cuentan con
una cantidad de ejercicios y problemas para
trabajar en clase, y otra parte como ejercitacion
complementaria, para que el alumno realice cuando

estudia. Se incluyen ejercicios de diferentes tipos
ejercicios para aplicar procedimientos, otros mas
complejos para reflexionar y razonar, problemas
relacionados con la realidad, problemas para
aplicar la creatividad, ejercicios teoérico-practico
para relacionar conceptos y calculos, entre otros.
Utilizacion del campus virtual. Un aspecto
importante a la hora de comunicarnos con los
alumnos es la utilizacion del campus virtual de la
UTN-FRSF, el cual se comenz6 a utilizar por
algunas docentes de la catedra en 2015 y este afio
lo utiliza la catedra completa. Utilizamos esta
plataforma virtual para comunicarnos con los
alumnos, subirles informacion y plantearles
actividades. Les enviamos material interesante de
estudio y propuestas de actividades extra para que
las lleven resueltas a clase. La opcién de ensiarle
tarea a través del campus ha dado mejores
resultados que cuando la tarea es encomendada en
la misma clase en persona. Creemos que esto tiene
gue ver con que los estudiantes estan
acostumbrados al uso de la tecnologia diariamente.
La idea de las actividades propuestas a través del
campus, y en clase, es que sean variadas, para
mantener a los alumnos interesados, motivados y
activos en la materia.

Utilizacion de nuevos materiales did4cticos.
Venimos aplicando en la céatedra algunos
materiales didacticos para favorecer los procesos
de ensefianza y aprendizaje. Algunos de ellos
apuntan a complementar ciertos conceptos dados y
otros plantean ejercicios o actividades propuestas
para que los alumnos trabajen extra clase. Todos
los materiales didacticos se difunden y entregan a
través del campus virtual. Algunos de los
materiales brindados a los alumnos para que
puedan lograr una mejor comprension de los temas
dados en las clases y sean capaces de relacionar
conceptos, de razonar y desarrollar la capacidad
I6gica-deductiva, incluyen archivos en formato pdf

o links con informacion para profundizar temas
dados. Por otro lado, para incorporar la tecnologia
como herramienta para el calculo, decidimos
utilizar el software GeoGebra, el cual es un
software libre, sencillo y facil de utilizar, y nos
permite representar imagenes dinamicas que
facilitan la visualizacién de los conceptos y la
resolucion de problemas.



3.2. Nuevas propuestas diddcticas para el
ciclo 2016

Para complementar el proceso de cambio
que venimos aplicando, este afio 2016 se propuso
una renovacion completa de la planificacién de
catedra, la cual se esta implementando en todas las
comisiones de AMI. Los criterios fundamentales
considerados para esta nueva propuesta didactica
son:
favorecer la integracion de los contenidos tedéricos
y practicos, y la comprension de los conceptos
fomentar en los estudiantes una actitud activaen |
materia y el trabajo en equipo
incorporar las tecnologias al proceso de ensefianza
y aprendizaje (software, aplicaciones, campus
virtual)
encarar la resolucién de problemas de aplicacion,
contemplando la formacién basica del ingeniero

A continuacion se describen las principales
caracteristicas de la nueva planificacion de AMI.

3.2.1. Enfoque, contenidos y metodologia

Esta asignatura, posee dos aspectos
diferenciales que la tornan valiosa para la
formacion de un profesional de cualquier
especialidad de la ingenieria. Uno de estos aspecto
es el uso que de ella debera hacer el futuro
profesional en relacion con otras asignaturas
especificas de la carrera elegida y el otro, gsiel
se refiere a la funcién de posibilitar el poder
deductivo y de razonamiento légico en los
estudiantes del primer nivel.

Dada la diversidad de datos e informacién y
de aspectos y enfoques que el profesional de la
ingenieria debe abordar, es necesaria una
formacion que le permita interactuar con otros
profesionales a fin de buscar soluciones integrales
a los problemas que se le plantean y ser generador
permanente de ciencia y tecnologia apropiada a las
condiciones ecoldgicas, sociales y econdmicas de
la region y el pais.

Los conocimientos y competencias
adquiridos deberan ser fundamentalmente
instrumentales, procedimentales y practicos y

menos centrados en aspectos memoristicos.
Resulta necesario fomentar en los alumnos
procesos de comprensién, analisis, comparacion,
sintesis, razonamiento inductivo, deductivo y

analégico a través de los cuales se elaboran
procesos de pensamiento, capacidades y actitudes
necesarias para su profesion.

Para los docentes, re-pensar la ensefianza en
las clases universitarias constituye uno de los
principales desafios a ser encarados.

Como menciona Litwin (2000) Ia
"configuraciéon didactica" es la manera particular
gue utiliza el profesor para favorecer el proceso d
construccién de conocimientos. Esto incluye
formas de relacionarse con los alumnos, visiones
de la realidad, recortes de contenidos,
metodologias, supuestos respecto del aprendizaje,
relaciones entre la practica y la teoria, entresotr
aspectos. La construccion didactica evidencia una
clara intension de ensefiar y favorecer la
comprension en los alumnos.

Uno de los grandes cambios que
implementamos este afio es reemplazar el uso de
los apuntes de catedra de afos anteriores por el
libro “Célculo de una variable. Trascendentes
tempranas” de James Stewart (2008), porque
consideramos que este texto presenta los temas de
la asignatura de manera clara, comprensible para la
lectura de los alumnos, contiene muchos ejemplos
resueltos y problemas aplicados a la ingenieria y a
la vida real, lo que facilita al alumno el apremagtiz
de los nuevos conceptos. Las guias practicas que
usamos son las que actualizamos en el 2015 con
variedad de ejercicios y problemas, todos con sus
respectivas respuestas. La resolucién de problemas
permite el aprendizaje activo pero requiere de
preparacion para llevarla a la practica. En este
sentido, Gonzalez (1997), refiere que:

La solucion de problemas tiene efectos sobre
lo cognitivo, lo afectivo y lo practico. En lo
cognitivo porque activa la capacidad mental del
alumno ejercita su creatividad, reflexiona sobre su
propio proceso de pensamiento, transfiere lo
aprendido a otras areas. En cuanto a lo afectivo, e
estudiante adquiere confianza en si mismo,
reconoce el caracter lidico de su actividad mental
propia y en la practica desarrolla destrezas en las
aplicaciones de la matematica a otros campos
cientificos; esta en mejores condiciones para
afrontar retos tecno- cientificos. (p. 40)

Esto representa, que la solucion de
problemas es una técnica efectiva que le permite al
alumno descubrir la relacién entre lo que sabe y lo



que se pide, porgue tiene que dar una solucion
correcta al problema que se le plantea.

Otro cambio que realizamos en la
planificacion de la asignatura esta relacionado con
una reorganizacién del contenido a ensefiar.
Alteramos el orden para dar algunos temas,
eliminamos algunos contenidos desactualizados y
demostraciones que requerian  demasiada
memorizacién y priorizamos algunos contenidose
importantes, con un enfoque mas ingenieril.

Como consecuencia de las falenciase
algebraicas que detectamos en los alumnos todos
los afios y en todas las asignaturas, decidimos
agregar al contenido de la asignatura un primes
tema: “Precélculo” para el cual elaboramos un
apunte de céatedra que contiene propiedades y
ejercicios resueltos de Ldgica, Potenciacion y
Radicaciéon, Polinomios, Exponenciales vy
Logaritmos, Trigonometria, NUmeros reales,
Desigualdades y Valor Absoluto. La incorporacién
de estos temas a AMI tuvo como obijetivo retomar
conceptos, propiedades y operaciones que
usaremos méas adelante, mediante la resolucion de
ejercicios mas complejos. Los mismos fueron
evaluados en el TP1 de la materia.

La ensefianza universitaria deberfa tender g
dejar de ser conservadora, es decir, las clases
magistrales del docente o la ensefianza basada en el
profesor debe dejar de ser la metodologia central y
complementarse con alternativas donde los
estudiantes puedan ser sujetos activos en sy
formacién académica.

Las nuevas metodologias y técnicas de
ensefianza deben inducir a que el docente actie en
el proceso de ensefianza aprendizaje como
facilitador, de tal manera que los estudiantes
desarrollen competencias y habilidades que le
permitan un buen desarrollo social, personal y
profesional.

Algunas de las actividades metodoldgicas
propuestas para el afio lectivo 2016 son:

Desarrollar las dos clases semanales de AMI de
caracter tedrico-practicas, alternando por un lado
la utilizacion de la pizarra con la proyecciéon de
diapositivas en Power Point y por otro, los
conceptos tedricos con ejercicios o problemas de
aplicacion, con el objetivo de lograr un aprendizaj
activo, cooperativo, centrado en el alumno,
asociado con un aprendizaje independiente
motivado. Para lograr lo propuesto, tanto el

profesor como el auxiliar deben respetar y seguir |
planificacion del curso y estar en permanente
comunicacion. Para ello, se implementé en algunas
comisiones el uso de un cronograma online
mediante Google Drive en el que cada docente va
planificando y anotando luego de cada clase lo
dado y la informacion es compartida por ambos de
manera online.

Enunciar a los alumnos los objetivos propuestos, al
comienzo de cada tema nuevo.

Presentar el tema relacionandolo con algun
problema de aplicacion o asociado con situaciones
de la vida real.

Estimular la realizacion de trabajos grupales en
clase, con problemas para resolver en formato
papel y otros utilizando sus dispositivos portétile
ya que consideramos que pueden producirse
experiencias positivas de aprendizaje cuando los
alumnos comparten sus descubrimientos, se
brindan apoyo para resolver problemas y trabajan
en forma conjunta.

Dar a conocer a los alumnos material extra tales
como videos, aplicaciones interactivas, lecturas
adicionales seleccionados por los docentes, astravé
de la utilizacion del campus virtual.

Realizar la exposicion por grupos de la resolucién
de algunos ejercicios o problemas de aplicacion
propuestos, con el objeto de discutir distintas
formas de resolucion, las operaciones algebraicas
realizadas y detectar errores.

Aplicar en clase algunas metodologias
participativas tales como trabajos grupales en los
gue luego los grupos se intercambian lo realizado y
tienen que corregir lo que hicieron sus
companieros, revisar detenidamente lo realizado,
asignar puntajes, realizar observaciones, etc.

3.2.2. Incorporacién de TIC

Con el objetivo de favorecer la comprension
de los temas de la materia, decidimos incorporar el
uso de software y tecnologias como complemento
del célculo y estimular el trabajo en equipo. Este
afo los alumnos tendran que realizar un Trabajo
Practico Integrador en forma grupal, el cual
constara de entregas parciales, en forma gradual a
lo largo del afio.

El mismo consiste en aplicar algunos
conceptos fundamentales del célculo en el estudio
de funciones, utilizando herramientas manuales e
informaticas (software GeoGebra).



Este trabajo practico consta de cinco
consignas, donde la cuarta es una actividad
integradora con la asignatura “Algebra vy
Geometria Analitica” y la Ultima consigna consiste
en gue los alumnos redacten un texto breve con
conclusiones sobre el TP. Cada grupo realizara las
entregas en formato digital a través del campus
virtual.

Otras de las actividades propuestas donde
estén presentes las TIC son:

Utilizacion del campus virtual mediante la
participacion en foros, tareas con plazo de entrega
realizacion de cuestionarios y talleres online, @om
forma de lograr interaccion en el grupo
enrigueciendo las posibilidades de aprendizaje, la
adquisicion de la capacidad critica, la
autoevaluacion y la coevaluacion.

Realizacién de trabajos practicos grupales en clase
y adicionales con la utilizacién de diferentes
software tales como GeoGebra, GraphCalc,
Winplot, Maxima y aplicaciones para celulares.

La idea es utilizar la tecnologia como
complemento de los conceptos y calculos
realizados, que es como un ingeniero la utiliza en
su actividad profesional. Se destaca a los alumnos
gue son ellos los que manejan las tecnologias, por
lo cual deben poseer los conocimientos necesarios
para que las mismas sirvan de herramientas
complementarias.

4. Discusion

Celman (1998) saca a la evaluacion del
lugar de la comprobacion, de la verificacion de la
posesién de determinados contenidos para pasar a
considerarla como parte del proceso de interaccion
gue se da dentro de la clase. La evaluacion,
proceso inherente al de ensefianza y de aprendizaje,
permite que el profesor regule el proceso de
ensefianza y que el alumno reoriente o convalide el
proceso de aprendizaje.

La evaluacién es una instancia permanente
del proceso educativo, nos muestra informacion
util para revisar nuestras propias estrategias
didacticas y las estrategias de aprendizaje de
nuestros alumnos.

¢,Qué implica planificar la evaluacién?
Algunos cuestionamientos importantes que como
docentes nos planteamos son: ¢Qué evaluaré?

¢Para qué evaluaré? ¢;CoOmo evaluaré? ¢Con qué
instrumentos evaluaré? ¢ Cuando evaluaré?

Los docentes de la catedra nos propusimos
tender gradualmente hacia una evaluacién continua
a lo largo del afio, aplicando distintos instrumento
de evaluacion que no sélo sean cuantitativos como
los trabajos practicos, examenes parciales y finale
gue son obligatorios por reglamento, sino de tipo
conceptual en donde los docentes tengamos en
cuenta actitudes de los alumnos tales como
cumplimiento de tareas, participacion en clase,
responsabilidad, consultas realizadas, entre otras
cosas.

De todos los cambios implementados este
afo, la metodologia de la evaluacion es la que
menos fue afectada ya que creemos que implica un
cambio gradual y complementa el resto de los
cambios que se estan aplicando. Es un tema
importante que quedara pendiente para préximos
afios.

5. Conclusiéon

Cuando nos preguntamos ¢qué implica
comprender? decimos que alguien ha comprendido
no solo si sabe del tema sino que puede pensar a
partir de él. Por lo tanto, para apreciar la
comprension de una persona en un momento
determinado, hay que pedirle que haga algo que
ponga en juego su comprension, explicando,
resolviendo un problema, construyendo un
argumento, etc.

Ante esto, nuestra tarea docente es poner al
alumno en situaciones que lo ayuden a
comprender. Mucho de esto se puede lograr a partir
de los materiales didacticos y las formas de
ensefianza, aprendizaje y evaluacion.

Nuestro objetivo para este afio es poder
implementar satisfactoriamente las propuestas
didacticas mencionadas y evaluar los resultados
para seguir en un proceso de mejora continua, en
evolucion.

Al promover un cambio en la metodologia
de trabajo en el aula queremos lograr en los
alumnos que: comprendan los conceptos, sean
capaces de resolver situaciones problematicas
nuevas, utilicen las TIC como herramientas de
apoyo, adquieran una actitud mas activa en clase,
aumenten el interés por la materia y la dedicacion



al estudio, sean capaces de razonar, reflexionar,
comprobar, conjeturar y, como consecuencia, [3]
mejorar el rendimiento académico.

Asimismo, consideramos que es importante
introducir gradualmente metodologias que ayuden  [4]
al alumno a “aprender a aprender” mediante la idea
de investigar, consultar, pensar y repensar
conceptos. Para ello es imprescindible que los
docentes adoptemos las estrategias que promuevan
el aprendizaje significativo de conceptos
fundamentales de las asignaturas y generen las [5]
habilidades necesarias para un futuro ingeniero.
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RESUMEN

Con el fin de que los estudiantes comprendan cmitenrecurrimos a la incorporacién de las nuevas
tecnologias para que colaboren en este proceso. lizgte necesario examinar y evaluar en diferentes
situaciones la utilizacién de estas tecnologias.

Entendemos que en estas nuevas tendencias de rrsgfiapredinzaje en la Universidad, los retoscost
contindan siendo la necesidad de la formacién demtes y estudiantes en el uso de los nuevos masiios
como la capacidad de mantener el ritmo frente avieancha de informacion y nuevos dispositivos y
herramientas[1].

Este trabajo, realizado con alumnos de Ingeniedalad asignatura Analisis Matematico |, resume la
experiencia de incorporar videos educativos pagagntar temas medulares, teoricos, nuevos en kxiaat
asociados al concepto de derivadas de una funcion.

Si bien el uso de videos es una habito relativaeneneva dentro de las universidades y mas aunsen la
materias basicas troncales, la evaluacion de larexgia result6 positiva. Esto se concluye comemcuesta

a los estudiantes que participaron, los mismo<lagaron que esta practica trae mdultiples ventgjas
aspectos positivos en el proceso de aprendizajap cger la motivacién y una mayor dinamica en la
presentacion de los contenidos.

Palabras Clave: Videos - aprendizaje — derivada.

1. INTRODUCCION.

2.

3. Los alumnos ingresantes tienen su primer contamtoet calculo en la materia Analisis
Matematico |, en la mayoria de los casos sin tbases tedricas, es decir, algunos no
diferencian entre una demostracion y la que nsJme presentan lenguajes propios de los
procesos de demostraciones, etc.

4. Este trabajo surge de la necesidad de acercar grupo de primer afio, de manera
diferente, la parte formal de la materia, las d&nagiones, una manera mas motivadora y
gue este mas acorde a sus habitos y realidad aPtragsto pensamos en la utilizaciéon de
videos sobre los temas a desarrollar en las claggkas y algunos ejemplos practicos
también. Si bien estamos convencidas que existeredies maneras de acercar el célculo a
nuestros jovenes, sobre todo utilizando software permitan una forma visual de las
situaciones, trabajo que también realizamos entrauestedra, en este caso nos dedicamos
a la parte formal y a la rigurosidad que consideaen esta etapa debe adquirir el alumno.

5. Este es un estudio exploratorio para obtener teskagd que nos permitan considerar la
posibilidad de desarrollar nuestras propias heeatas en el futuro.

6. Dado que consideramos que es preciso hacer usigrsdlbre el uso de las tecnologias en
el aula de hoy ya que entendemos que en estas sntiewdencias de ensefianza vy
apredinzaje en la Universidad, los retos dificitemtindan siendo la necesidad de la
formacion de docentes y estudiantes en el usosdeuevos medios asi como la capacidad
de mantener el ritmo frente a la avalancha de nmégién y nuevos dispositivos y
herramientas[1]. Como expresan Thomas y Seelyl [@loblema esta mas alla que solo en
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15.

las instituciones mismas, esta en nuestra teotiapdendizaje. Segun estos autores, estamos
atrapados en un modo en el que estamos usanda@nsistemas de comprension del
aprendizaje para tratar de entender nuevas formmaprénder.

Por esto consideramos que es preciso hacer ussiagdetecnologias y comenzar a fomentar
un cambio profundo para que este uso de las Té&Qusa herramienta eficaz en el aula
universitaria, utilizadas de diferentes maneradadananeras que sean necesarias en cada
caso.

Estamos de acuerdo en que el énfasis recae eifideendias existente entre, por una parte,
las elevadas expectativas de cambio y mejora dedlgcacién, generadas por estas
tecnologias, y por otra, los limitados avances eguislos hasta el momento. Pero
pensamos, sin embargo, que este desfase no delaentls a bajar las expectativas
depositadas en la capacidad de las TIC para tramsfola ensefianza y mejorar el
aprendizaje. Sino que: las expectativas estan,nseg8otras, plenamente justificadas.
Quizas lo que sucede es que la capacidad de travafi®n y mejora de la educacion de las
TIC debe entenderse mas bien como un potencialpgede o no hacerse realidad, y
hacerse en mayor o menor medida, en funciéon détxmnen el que estas tecnologias son
efectivamente utilizadas. Son pues los contextassdey en el marco de estos contextos la
finalidad que se persigue con la incorporacionagdellC, los que determinan su capacidad
para transformar la ensefianza y mejorar el aprajediz]

Por todo lo anterior expuesto consideramos queeessario realizar experiencias que
involucren las TIC de alguna manera y poder hacamuedida de su impacto en el proceso

de ensefianza y aprendizaje.
LA EXPERIENCIA .

Esta experiencia se realiz6 con un
grupo alumnos del primer nivel de
Ingenieria en Sistemas de Ia
Informacion (ISI) un conjunto de 31
alumnos, ingresantes, con habitos en
sus formas de aprender diferentes a
las que deben adquirir en la
universidad, y cuyas primeras
materias entre otras son Fisica,
Algebra y Andlisis I, por lo que
buscamos formas de ensefianzas que
estén mas acordes a su realidad y que
colaboren con el proceso que permita
ensefiar al alumno a aprender, es

decir a planificar autorregular y
autoevaluar sus propios procesos de
aprendizaje.

Para esto pensamos en la

presentacién del tema de una manera
diferente, mediante videos. De esta
manera ellos mismos encuentren el
momento propicio para ver el
material y de ser preciso repetirlo
cuantas veces sea necesario.

En la Universidad Tecnoldgica
Nacional Facultad Regional Santa Fe

se cuenta con un campus virtual, las
mayorias de las catedras lo utilizan y
puede trabajarse con cada comision
separadamente o con todas las
comisiones de la materia juntas. Este
campus se utiliza para comunicacion
de docentes con alumnos o viceversa
y, también posee diferentes
actividades  (chat, cuestionarios,
encuestas, foros) o recursos como
subir archivos, péginas, libros y/o
indicar URL a los que se puede
recurrir. La realidad muestra que si
bien el campus es muy utilizado, su
mayor uso no es en las actividades,
mas que nada se utlizan para
comunicacion con los alumnos y para
subir materiales de cada cétedra. Ya
gue contamos con esta herramienta y
dado que la elaboracion de los videos
es muy laboriosa y en esta etapa
exploratoria, s6lo pretendemos tener
una medida de la conveniencia de su
aplicacion, por esto es que se trabajo
con videos digitales ya existentes en
la web. Asi la experiencia consté con
cuatro etapas fundamentales
Seleccion de los videos.
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Comunicacion de la modalidad a los
alumnos.

La clase.

Modalidad de evaluacion de la
experiencia.

Estas etapas se detallan a

continuacion.
2.1 Seleccion de los videos

El primer paso es la busqueda del
material apropiado para presentar a
los alumnos. Este trabajo tiene que
reemplazar a la labor docente en su
idea de trasmitir conocimiento, con lo
gue no resulta nada facil, dado que el
material que esta en la web no
necesariamente coincide con nuestro
idea de exposicion de temas, quizas
s6lo parcialmente o quizas se
considera con otro enfoque o
haciendo hincapié en cuestiones que

no son relevantes para nuestro
criterio.
Sin  embargo existen numerosas

paginas, muchas de las cuales son de
instituciones educativas y realizadas

por docentes entre las cuales
destacamos
- Juan Medina Molina.
Profesor titular del Dpto de
Matematica  Aplicada vy
Estadistica de la Escuela
Técnica Superior de
Ingenieria Industrial

Universidad Politécnica de
Cartagena realizo numeroso
videos pertenece a
Universidad Politécnica de
Cartagenas- Posee un canal
en YOUTUBE- canal UPCT.

24.

25.

26.

27.
28.

29.

Khan Academy en Espariol.

Es una asociacién sin fines de lucro
que cree en una educacion libre y de
clase mundial para cualquier persona,
en cualquier lugar. Ofrece ejercicios
de préctica, videos instructivos y un
panel de aprendizaje personalizado
que permite a los alumnos aprender a
su propio ritmo, dentro y fuera del
salon de clases. Abordando temas de
las matematicas, la ciencia, la
programacion informatica, la historia,
la historia del arte, la economia y
mas

- Ing. Civil Julio Alberto Rios

Gallego. Academia
julioProfe.net avalado por
EDUTEKA

EduteKa: es el portal de libre acceso
para docentes y directivos escolares
interesados en mejorar la educacién
con el apoyo de las Tecnologias de la
informacion y las comunicaciones y

en formar a sus estudiantes en el
manejo de esas Tecnologias.

Entre muchos més. Todos los videos
se comparten en este caso en
YOUTUBE algunos utilizados por
medio de las diferentes instituciones,
esto se debe a que segun el medidor
de traficoAlexa, YouTubees
actualmente, el tercer sitio Web con
mayor numero de visitas en el
mundo; solo lo superan Google y
Facebook [4]. Principalmente
visitados por los jovenesy también
dado que la creacién y la forma de
compartir estos videos son muy
simples.
La seleccién de los videos que en este
caso fueron sobre los contenidos
medulares, de Analisis Matemético |
(AMI), derivadas y reglas de
derivacién demostraciones tedricas y
practica son
- Derivabilidad
continuidad. Teoria

implica



- Derivabilidad implica
continuidad. Ejemplo
practico.

30. Reglas de derivacion:

- Derivada de una constante.
Teoria.

- Derivada de una funcién por
una constante. Teoria.

- Derivada de la suma de
funciones. Teoria.

- Derivada del producto de
funciones. Teoria.

- Ejemplos de aplicaciones de
las reglas anteriores. Practica

31. Cada uno de los videos anteriores con
una duracion de entre 5y 7 minutos,
y sb6lo la teoria de la regla del
producto tiene una duracién de 14
minutos.

32.

32.2 Comunicacion de la modalidad a
los alumnos

33.

34. Luego de realizarse la seleccién de
los videos y de haber presentado el
tema de derivadas en la clase
habitual, al finalizar la misma, se les
comunica a los alumnos que estan
disponibles en el campus de la
catedra, 7 videos que se refieren a los
temas que desarrollaremos en la
préxima clase mas precisamente son
los temas de las préxima clase y la
modalidad de la misma consistira en
consultas sobre los temas
desarrollados en estos videos. Se
advierte a los alumnos la necesidad
de ver los videos en el orden en que
aparecen.

35. Es preciso aclarar que AMI es una
materia anual y la clase es una vez
por semana, con lo que contaban con
este tiempo para poder organizarse en
ver los videos.

36.

36.2 Laclase

37.

38. En la clase se pregunta a los alumnos
si vieron los videos se realiza una
sintesis te todos los temas
desarrollados en ellos y se cubren las

39.

40.

dudas que surgieron tantos en teoria
como en practica, se desarrollan
ejercicios  utilizando la teoria
aprendida en la semana. Estos
ejercicios son los que habitualmente
se desarrollan las clases teérico-
practica de la materia.

Al finalizar la clase se comenta sobre
esta modalidad de aprendizaje.

40.2 Modalidad de evaluacion de la

41.
42.

43.

44.
45.

46

47.

48.

49.

experiencia.

Luego de desarrollar todos los temas
de reglas de derivacion vy
aplicaciones, se les da a los alumnos
la siguiente encuesta para evaluar el
grado de satisfaccion de la
metodologia.

Encuesta sobre utilizacidn de videos en clases de AMI

1.4 Vid losvideossugeridos por la docente?.  Todos Algunos Ninguno

Sicontestd algunos o ninguno —porgué razén?

2. Comprendid los temas desarrollados en los videos?,

Mucho Poco Nada

3. {Revisdvarias veceselmaterial?................... cuantasvecesaproximadamente..............

& despugs de las clase tedrica o antes?

4. Consideraconveniente este formato para explicar un tema NUEVOZ...........c..ecrreiceeorca:

éPorqué?

5. Comentarios

.Alguno de los resultados que se

destacan de esta encuesta fueron:
Aproximadamente el 15% de los
alumnos dijeron no haber visto los
videos y fue debido a falta de tiempo,
cabe destacar que este grupo es de
cursada nocturna y que incluye un
grupo importante de alumnos que
trabajan. Este grupo justificé que no
los vio durante el tiempo de la
experiencia pero comentaron haberlo
visto luego de la encuesta.

Del 85% restante que si vio los
videos el 30% vio 4 0 5 de los videos
y 70% todos los videos
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52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.
61.
62.

B ningun video
B Todos los videos
Algunos de los videos

25% 0% 1°%

Las razones de p qué no vieron
todos los videos, fue en general
falta de tiempo.

De los que vieron los videos el 60
lo hicieron méas de una vez y de e
el 30% antes de la clase de teor
el resto después.

Todos incluyendo los que no vier
en su totalidad s videos
consideraron que esta forma
encarar un tema nuevo es positi
sélo las razones del por qué fueror
algunos casos distintas en genere
consideraron positivopara llegar a
la clase con el tema visto
aprovechar el momento de la cle
parasalvar las dude”.

Algunos de los comentarios final
son:

- “Creo beneficioso  segL
proponiendo estos videos en todas
clases ya que si bien hay muchos
internet los seleccionados por la/
docente son los mas convenier
para cada tema segun c6 los
desarrolla la catedra”

- “Durante el ingreso he vist
también estos videos para estudic
repasar Me ha servido muchc

- “ Es muy beneficiosos ya que pue
repasarlo toda las veces que quie
Uno solo de los alumnos mencic
que ‘hay que tener ¢ cuenta los
alumnos que no tienen acceso
internet”. Aunque el mismo alumn
vio los videos considero
experiencia positive

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

63. A manera de discusion presentar

64.
65.

66.
67.
68.
69.

una lista de ventajas y desventaja:
utilizar videos explicativos ¢ la clase
de AMI, en genral consideramos ¢
son mayores las ventajas
nombramos algunas de el

El video es un soporte muy cerce
para los alumnos/as. Los alumnos
hoy estan mas acostumbrados
recibir informacion a través ¢
imagenes (cine, vide Internet,
televisiéon) por lo que tienen u
predisposicibn muy positiva hac
todo lo visual. Con lo cual adem
puede considerarse como motiva
Puede verse el video una y otra \
en el momento en que el alumno
requiera y con la tecnologia de t
en la mayoria de los casos en el It
gue se quiera, ya que hasta pL
verse en un celul

Permite optimizar el tiempo en cle
utilizando la misma para salvar |
dudas de un tema ya vis

Colabora para que el alumno apre
y trabaje de manera mastiva y
auténoma, implicandose en las cla
y llevando al dia sus estudi

Entre algunas
nombramos

Las seleccion del material puede
muy laboriosa y aunque existe
posibilidad no muy compleja ¢
producir su propio material, de toc
modos lleva su tiemp

En algunos casos lleva a que
cometan errores en la seleccion
material si esta es realizada por
alumnos.

Puede ocurrir que no todos |
alumnos tengan acceso a intel
fuera de ambito de la facult

desventa

CONCLUSIONES

En base das encuestas concluim
gue la experiencia fue muy positi
ya que los alumnos la valorizaron,
tal manera que piden seg
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utilizando esta metodologia, en los
temas futuros. La mayoria de ellos
afirman que hacen uso de internet
siempre que tienen dudas sobre los
temas de diferentes materias.

Por lo que nos llegamos a preguntar
en épocas de internet para qué sirve
el profesor? Debemos reflexionar
sobre el rol docente actual y explorar
sobre las formas de aprender a
aprender, en este nuevo contexto, en
la sociedad de la informacion.

Lo importante en una clase no es la
transmisién de datos; lo realmente
significativo es establecer un dialogo
constante que movilice los por qué de
toda la informacién que muestran los
medios de comunicacion.[5] que
guien al alumno y que ayuden a
aprendizaje autorregulado y
significativo.

Consideramos que el presente trabajo
nos alienta para comenzar con la
realizacion de esta herramienta y
aunque no fue nombrada, creemos
gue la mayor desventaja es que el
profesor deja su lugar habitual,
perdiendo quizas un poco de
identidad, pero debe entenderse que
es para lograr beneficios.

Por dltimo  puede servir como un
aporte de referencia para orientar y
alentar a otros docentes a la
implementacion de esta manera
exposicion y presentacion de temas
teéricos donde el alumno aprenda y
trabaje de manera mas activa y
auténoma, implicandose en las clases
y llevando al dia sus estudios.
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