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Resumen: El Ministerio de Educacién de Colombia define en sus lineamientos
curriculares cinco procesos matematicos que hacen de los estudiantes personas
matematicamente competentes, uno de esos procesos es la formulacion, tratamiento y
resolucidn de problemas; a su vez el pensamiento computacional se constituye en una
serie de habilidades fundamentales que deben ser desarrolladas en los estudiantes
desde los primeros afios de escolaridad, entre esas habilidades se encuentra la

formulacion y solucion de problemas con o sin ayuda de las computadoras.

En este trabajo se propone un disefio de ambiente virtual de aprendizaje soportado
por componentes tecnoldgicos en donde los estudiantes puedan de manera voluntaria,
libre, sin restricciones de su ubicacion espacial o temporal y de forma paralela a su
formacion regular en el aula de clase, fortalecer habilidades para la formulacion vy
planteamiento de problemas asociados al pensamiento variacional, focalizandose en los
conceptos de cambio, variable y relacion entre variables. El ambiente virtual de
aprendizaje que se propone esta dirigido a estudiantes de grado 10° y 11° de la |.E Luis
Carlos Galan Sarmiento del Municipio de ltagui; para el disefio se utiliza el modelo
ADDIE. La etapa de implementacion se ejecuta a manera de piloto del ambiente virtual
de aprendizaje, la etapa de evaluacibn no se realiza en este trabajo. El soporte

tecnologico principal es una plataforma de gestion del aprendizaje (LMS).
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INTRODUCCION

La humanidad evoluciona constantemente a través del paso del tiempo, lo hace a
partir del cambio en sus practicas habituales, en la propuesta de nuevas teorias, en el
cambio de sus comportamientos y habitos, en las relaciones e interacciones con el otro,
en la manera como se comunican, en la manera como aprenden. Muchos de esos
cambios evolutivos estan soportados o vienen dados gracias al disefio y construccion de
nuevas herramientas tecnoldgicas, pero también al mejoramiento continuo de las que ya
existen. En dicho proceso de cambio las herramientas tecnoldgicas se constituyen en
causa, pero a la vez en consecuencia de la evolucion de muchas de las actividades
humanas, de alli que radique la importancia de analizar como el uso y la implementacion
de dichas herramientas (digitales o no) pueden favorecer significativamente la calidad de
vida de las personas en diferentes esferas sociales como la econémica, la educativa, la

politica, la convivencia, la moral.

También se ha constituido en una constante el trabajo que hacen investigadores de
indagar, analizar y proponer maneras en como las nuevas herramientas tecnologicas
pueden ser aprovechadas de la mejor manera posible para obtener beneficios en
muchos aspectos de la cotidianidad. Es asi como particularmente la educacion y su
relacion con el uso de herramientas tecnologicas se ha constituido en fuente de diversas
investigaciones que pretenden en la mayoria de los casos analizar y profundizar en los
pormenores de dicha relacion, pero a su vez la labor investigativa tiene también como
propédsito, entre muchos otros, la generacion de propuestas conceptuales y practicas de
las mejores implementaciones posibles de la tecnologia en beneficio de la educacion.
Como consecuencia de esas investigaciones y del constante re-pensar de la relacion
educacién-tecnologia, surgen nuevas definiciones y nuevas competencias que buscan la
mejor preparacion de los estudiantes para enfrentarse a los retos, y nuevas formas de
ver el mundo del siglo XXI, una de esas competencias corresponde al pensamiento
computacional, competencia con la cual, los estudiantes pueden resolver e incluso
proponer nuevos problemas haciendo uso de los conceptos mas basicos de la
informatica (Wing J. M., 2006).
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Paralelo a las habilidades y competencias propias del pensamiento computacional
(Computer Science Teachers Association & The International Society for Technology in
Education, 2011) es posible encontrar y establecer en algunas de ellas, relaciones casi
directas con algunos de los procesos propios del pensamiento matematico, como la
formulacion, tratamiento y resolucion de problemas asociados al pensamiento
variacional, incluidos en los estandares basicos de competencia para matematicas
(Ministerio de Educacién Nacional, s.f). Se abre asi una puerta para que este trabajo
indague y proponga cual podria ser la mejor manera para disefar y configurar un
ambiente de aprendizaje soportado por componentes tecnoldgicos, que permita que los
actores que alli se involucren participen activamente en la solucion de problemas

cotidianos, asociados al pensamiento variacional.

El contexto donde se enmarca este trabajo de manera global es el sector de
educacion basica secundaria del Municipio de Itagui, en la Republica de Colombia. Las
politicas en materia de educacién del Municipio se encuentran a cargo de la Secretaria
de Educacion, la cual es la responsable del servicio educativo en las 6 comunas del
Municipio y un corregimiento (corregimiento el Manzanillo) con el direccionamiento de 24
Instituciones Educativas distribuidas en 38 sedes. Los niveles de educacion que ofrecen
las instituciones educativas van desde prescolar hasta el grado 11°, algunas de ellas
ofrecen educacion de para adultos (CLEI) y 19 instituciones ofrecen programas de media
técnica en convenio con instituciones técnicas y tecnoldgicas de la region (Secretaria de

Educacion. Area de calidad educativa, 2013).

La Secretaria de Educacion ha realizado convenios con diferentes operadores
expertos que apoyan el proceso educativo en el Municipio (COOADNEA, Universidad
EAFIT, Instruimos, Universidad de Antioquia, entre otros) (Secretaria de Educacion.
Area de calidad educativa, 2013). El principal convenio realizado por el Municipio de
Itagli que ha generado un impacto directo en la relacién educacion-tecnologia, es la que
se ha realizado con la Universidad EAFIT con su proyecto articulador: Plan Digital
TESO, el cual a través de sus cuatro lineas de accion (Tecnologia, Aprendizaje, |+D+i y
Gestion) ha propuesto generar la apropiacién de una cultura de aprendizaje e innovacion
a través del uso de las tecnologias de informacién y comunicacion (TIC), que permitan
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generar la transformacion en la educacion para propiciar suefios y oportunidades en la
comunidad educativa de las 24 instituciones oficiales del Municipio de Itagui. Este
trabajo, pretende a su vez realizar un aporte a los objetivos trazados por el Plan Digital
TESO para la educacion del Municipio de Itagui, al incorporar una propuesta enmarcada
en el uso de tecnologia para mejoramiento y/o fortalecimiento de habilidades que

pueden favorecer el desempefio académico de los estudiantes.

El planteamiento de la problematica toma como referencia a La Institucion Educativa
Luis Carlos Galan Sarmiento, adscrita a la secretaria de educacion de Itagui, localizada
en el Barrio Villa Lia del Municipio de Itagui, en un area urbano-rural cuyos estratos
sociales de los estudiantes oscilan entre 1 y 2. La Institucién Educativa ofrece formacion
académica en basica primaria, basica secundaria, media académica, media técnica en el
area de mercadeo® y media técnica en sistemas con énfasis en programacion y redes,
ademas de contar con un programa de educacion de adultos, generando asi la
posibilidad para que personas mayores que estén interesadas en su formacion

académica, puedan iniciar o culminar sus estudios de educacion basica secundaria.

En los grados superiores, 10° y 11° a través de los procesos de evaluacion
tradicionales que realizan los docentes del area de matematica, y del seguimiento
académico que estos realizan en su labor, se ha detectado en los estudiantes dificultad
en la formulacion y solucion de problemas, en parte por la dificultades en la comprension
del problema debido a que los estudiantes no identifican variables, datos, y las
relaciones que pueden haber entre ellos. Hay dificultad en la comprension del concepto
de cambio, dificultades en comprender e interpretar la relacion que se generan entre
variables en el marco de una situacion problema, todos ellos elementos propios del
pensamiento variacional matematico. En parte esta dificultad se genera por que los
procesos de ensefanza — aprendizaje de estos conceptos se realizan de forma
descontextualizada de situaciones problemas cercanas al contexto cotidiano del

estudiante o de su entorno familiar, y se limita exclusivamente al rigor operativo del

® A la fecha de realizacion de este trabajo de investigacion se estan formando los estudiantes que haran parte de la ultima
cohorte de la media técnica en mercadeo con énfasis en atencion al cliente, ya que la institucion solo continuara con la media técnica
en sistemas con sus dos lineas, programacion y redes.
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desarrollo de una expresion matematica y de un resultado numérico que el estudiante no

interpreta o no logra relacionar con su aplicacion en un contexto concreto.

El contexto y la problematica permiten plantear algunas preguntas que sirven de
orientacion para este trabajo. ;COomo puede configurarse un ambiente virtual de
aprendizaje basado en TIC para apoyar la formulacién y solucién de problemas
asociados al pensamiento variacional?; ;Emplear situaciones problemas
contextualizadas a la cotidianidad del estudiante y/o su entorno familiar mejora la
compresion y utilizacién de los conceptos propios del pensamiento variacional?; ¢ El uso
de componentes tecnoldgicos puede mejorar los procesos de comprension asociados al

pensamiento variacional?

Para acercarse a las respuestas a esos cuestionamientos se realizé una busqueda
acotada de experiencias locales y a nivel mundial que han buscado el fortalecimiento de
las habilidades del pensamiento variacional y del pensamiento computacional
especificamente para la formulacion y soluciéon de problemas, para finalmente elegir e
integrar los recursos tecnolégicos en un ambiente de virtual de aprendizaje que sea
complementario y paralelo al desarrollo curricular del aula de clase, con disponibilidad de
acceso a cualquier hora y desde cualquier lugar, para estudiantes de los grados 10° y
11° de la Institucién Educativa Luis Carlos Galan Sarmiento del Municipio de Itagui.

Experiencias que buscan fortalecer el pensamiento variacional y el pensamiento
computacional

Una de las experiencias que buscan fortalecer el pensamiento variacional es la
propuesta por Jaramillo y Perlaza (2014) en ella proponen el disefio de estrategias
didacticas basadas en la resolucion de problemas algebraicos, y en el registro de datos
para el analisis de regularidades y patrones, sin embargo la propuesta no hace la
incorporacion de componentes tecnoldgicos y los problemas propuestos no parten de la
situaciones contextualizados con la cotidianidad de los estudiantes.

Guzman Restrepo (2012) propone la implementacion de estrategias didacticas
apoyadas con recursos tecnolégicos (Moodle, Geogebra, Voki) para el aprendizaje e
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implementacion de las ecuaciones de segundo grado, alli el autor propone una serie de
actividades que se enfocan exclusivamente a la interpretacion de la ecuacion de

segundo grado.

Maury, Palmezano & Carcamo (2012) plantean un sistema de tareas para el
desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes de grado 5°, el sistema de tareas
o actividades se plantean a partir de una situacion cotidiana, luego el estudiante debe
responder y analizar una serie de preguntas asociadas a dicha situacién. Un ejemplo de
una de las tareas propuestas en dicho trabajo de investigaciéon consiste en que el
estudiante le consulte a la sefiora de la tienda escolar la cantidad de gaseosas que dia a
dia vende en una semana, tabular la informacion y a partir de alli comenzar a responder
una serie de preguntas tales como: “;Qué magnitudes se estan relacionando en el
problema?; ;Cuantas gaseosas mas se vendidé el miércoles con respecto al martes?”

(Maury, Palmezano & Carcamo 2012, p.14).

Con relacion a las experiencias y recursos que favorecen el pensamiento
computacional en las primeras etapas escolares, uno de los recursos tecnoldgicos mas
utilizados y difundidos es Scratch (Brennan & Resnick, 2012). Este es un ambiente de
programacion de computadoras sencillo y ludico, su interfaz estda compuesta por dos
ventanas principales, en una de ellas se realiza la codificaciéon a través de uso de
bloques de codigos que deben ser encajados unos con otros de manera coherente, y en
la otra ventana se reflejan los resultados graficos, animados, numéricos, linguisticos y/o
interactivos de la programacion realizada con los bloques. Este ambiente de
programacion fue disefiado por el grupo de investigacion “Lifelong kindergaten” del
Laboratorio de Medio del MIT (Resnick, et.al, 2009). Con Scratch los nifios y jovenes
pueden disefiar medios interactivos, como historias, juegos, musica, ademas de la
posibilidad de compartir las creaciones realizadas gracias a la comunidad en linea de
Scratch?, donde a la fecha se han compartido mas de 2,500.000 de proyectos. Nifios y
jovenes logran mediante el uso de Scratch la comprension de conceptos basicos en

programacion como las secuencias, ciclos, eventos, condicionales, operadores; aplicar

* https://scratch.mit.edu/
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practicas del pensamiento computacional como ensayar, depurar, reusar, remezclar y

modularizar. (Brennan & Resnick, 2012).

Lopez (2013) recopila otros entornos de programacion graficos similares a Scratch
que también son utilizados para el acercamiento de la programacion (como habilidad
constituyente del pensamiento computacional) desde los primeros afios de la vida
escolar, algunos de ellos son: AppInventor® del MIT, Kodu® de Microsoft Research, Alice’
de Carnegie Mellon University, Snap® de Berkeley University, y StarLogo® TNG del MIT.

Iniciativas que buscan el fortalecimiento de la programacion como elemento del
pensamiento computacional y que utilizan portales web son referenciados en Lopez
(2013) son: coderise.org’’, propuesta colombiana donde los estudiantes aprenden
conceptos de computacion y desarrollo de software enfocado para aplicaciones web;
Codeclub™, red britanica de voluntarios que se encargan de ensefiar los elementos
basicos de programacion a nifios entre los 9 y 11 afios de edad como complemento de
su jornada escolar; Code-to-learn’®, creacién de proyectos de programacion en linea y
su posterior publicacién para compartir en comunidad;. ScratchEd'®, Comunidad en linea
para maestros que permite compartir experiencias de aula y recursos basados en
Scratch; Codecademy', para la creacién de sitios web interactivos y aplicaciones

moviles (Pérez Narvaez, s.f).

Moreno, Collazos y Lopez (2014) emplearon como intervencion, el uso de Scratch y
verificaron como el uso de la herramienta permite mejorar el desempefio de 5
habilidades del PC (Pensamiento logico, abstraccidon y modelamiento, clasificacion,
planificacion, y conocimiento de ambiente de programacioén), para ello se utiliz6 como
metodologia la aplicacidn de pre-test — intervencion — post-test para la medicién del
mejoramiento o no de las habilidades propias del PC. Los resultados de la investigacion
muestran que se mejoran los desempenfos en las 5 habilidades trabajadas, sin embargo

® http://appinventor.mit.edu/explore/

® http://research.microsoft.com/en-us/projects/kodu/
" http://www.alice.org/index.php

® http://snap.berkeley.edu/

® http://education.mit.edu/starlogo-tng/

"% http://coderise.org/

" https://www.codeclub.org.uk/

"2 https://code.org/learn

* http://scratched.gse.harvard.edu/

" https://www.codecademy.com/es
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la investigacion concluye también que se debe profundizar para encontrar la relacion
directa entre cuales actividades puntuales en Scratch permitieron el desarrollo de alguna
habilidad en particular (Moreno et al 2014).

Cadillo Leon (s.f) desarrolla un conjunto de tareas de aprendizaje basados en
desafios donde 12 estudiantes entre los 11 y 12 afios de edad deben probar soluciones
a través de instrucciones directas, y realizando simulaciones y videojuegos usando
Scratch, la metodologia que se empled en la investigacion consistié en aplicar un pre-
test, luego la implementacion de una serie de actividades a ser desarrolladas en Scratch
y posteriormente un post-test, todos estos elementos centrados a medir unicamente
elementos del pensamiento algoritmico (secuencias, paralelismo, condicionales,

eventos, ciclos operadores y datos).

Lopez (2014) propone como hipotesis de investigacidn si ensefiar programacion
favorece los conceptos del pensamiento algoritmico en estudiantes de grado 3° en la
Institucion Nuestra Sefiora de la Asuncién en la ciudad de Cali, ademas de preguntarse
por las caracteristicas de las actividades de aula correspondientes a un modelo de
aprendizaje basado en problemas que favorecen el desarrollo del pensamiento
algoritmico donde se busca que los estudiantes usen habilidades tales como el
pensamiento logico, la abstraccion, modelamiento y el pensamiento algoritmico. El
resultado de la investigacion indica que “se identificaron unas caracteristicas particulares
que en conjuncion con el uso de Scratch como herramienta de la mente, ejercen una
influencia en el uso y apropiacion de conceptos del pensamiento algoritmico” (L6pez
Garcia, 2014, p.68).

La revision bibliografica de las experiencias recursos y proyectos que buscan el
fortalecimiento del pensamiento variacional y el pensamiento computacional en nifios y
jovenes lleva a concluir: (1) algunas experiencias frente al fortalecimiento del
pensamiento variacional hacen uso de componentes tecnoldgicos, pero las actividades
propuestas no estan contextualizadas a situaciones problemas del entorno de los
estudiantes, y en el caso de que las actividades estén contextualizadas en situaciones
problemas, no hay un uso de componentes tecnoldgicos para su solucién, ademas el

trabajo colaborativo o la interaccion entre los estudiantes es muy reducida; (2)
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universidades y organizaciones no gubernamentales patrocinan y disefian plataformas
online, gratuitas y abiertas a estudiantes, docentes o cualquier persona en general,
donde se puede comenzar con el aprendizaje de los elementos basicos de la
programacidon como uno de los elementos que constituyen el pensamiento
computacional; (3) existen investigaciones donde se proponen estrategias de ensefanza
y aprendizaje utilizando guias previamente disefiadas, y el analisis de mejoramiento en
habilidades del pensamiento computacional mediante pruebas antes y después de la
aplicacidn de las estrategias de ensefianza aprendizaje, todas ellas enfocadas en el uso
de Scratch como plataforma lider.

Referentes conceptuales
Pensamientos matematicos y procesos matematicos

Para el Ministerio de Educacion Nacional, “ser matematicamente competente se
concreta de manera especifica en el pensamiento l6gico y el pensamiento matematico”
(Ministerio de Educacion Nacional, s.f, p.56) asociando el pensamiento matematico con
la capacidad de los estudiantes de ser competentes en el saber hacer en el contexto
matematico. El Ministerio de Educacién Nacional, clasifica el pensamiento matematico
en cinco pensamientos especificos (Ministerio de Educacion Nacional, s.f): (1)
Pensamiento numérico y los sistemas numeéricos: se fundamenta en el uso del numero,
lo que él significa y representan sus magnitudes; (2) Pensamiento espacial y los
sistemas geométricos: procesos cognitivos con los cuales es posible la construccion y la
manipulacion mental de objetos, de generar relaciones entre ellos; (3) Pensamiento
métrico y los sistemas métricos o de medidas: comprension y aplicacion de conceptos y
procedimientos propios de las magnitudes, las cantidades y su medicion, este tipo de
pensamiento no se limita exclusivamente a las matematicas si no que se extiende
también otras ciencias como las naturales y las sociales (4); Pensamiento aleatorio y los
sistemas de datos: toma de decisiones en situaciones de incertidumbre o de azar, a
partir del analisis de la tendencia de los numeros; (5) Pensamiento variacional y los
sistemas algebraicos analiticos: reconocimiento del concepto de variable y su relacion
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con el concepto de cambio es esencial para la explicacion de fendmenos donde se

presentan la relacién causa - efecto.

Vasco (2006) describe el pensamiento variacional de la siguiente manera: “El
pensamiento variacional puede describirse aproximadamente como una manera de
pensar dinamica, que intenta producir mentalmente sistemas que relacionen sus
variables internas de tal manera que varien conjuntamente en forma semejante a los
patrones de cantidades de la misma o distintas magnitudes en los subprocesos
recortados de la realidad”. (Vasco, 2006. p.138).

Algunas de las caracteristicas propias del pensamiento variacional son:

- ldentificacion de los elementos que pueden adoptar diferentes valores a lo largo
de la solucion de un problema, e identificacion de aquellos que permanecen
constante.

- Relacion que guardan aquellos elementos que se han considerado como
variables (relaciones directas o relaciones inversamente proporcionales).

- Determinacion de un dominio de valores coherente para las variables en el
contexto de un problema (por ejemplo en muchos de los casos, el tiempo como
variable no deberia adoptar valores negativos en la solucion de un problema).

- Representacion algebraica de la relacion entre los elementos variables
(ecuacion).

- Representacion grafica de la relacion entre los elementos variables.

- Interpretacion de los resultados en el contexto de la situacion problema.

La vinculacion entre el pensamiento variacional y la propuesta de ambiente de
aprendizaje en donde se presenten situaciones problemas asociadas a ese pensamiento
matematico esta en parte sustentada por lo que el MEN propone en sus lineamientos
curriculares. “El significado y sentido acerca de la variacion puede establecerse a partir
de las situaciones problematicas cuyos escenarios sean los referidos a fendmenos de

cambio y variacion de la vida practica” (Ministerio de Educacion Nacional, 1998, p 51).

El Ministerio de Educacion Nacional ademas de definir los pensamientos
matematicos, define también 5 procesos generales con los que se explicita el concepto

Pagina 10 de 36



de ser matematicamente competente: (1) La modelacion; (2) la comunicacion; (3) el
razonamiento, (4) la formulacion, comparacién y ejercitacién de procedimientos; (5) la
formulacion, tratamiento y resolucion de problemas (Ministerio de Educacion Nacional,
s.f), este ultimo considerado el principal eje dinamizador de este trabajo.

Pensamiento computacional y la solucién de problemas

Las bases conceptuales del pensamiento computacional, sus principales
caracteristicas y la relacion que guarda este tipo de habilidades con la formacion de las
personas en sus primeras etapas de escolaridad, fueron propuestas inicialmente por la
doctora Jeannette M Wing presidenta del departamento de Ciencias de la Computacion
de la Universidad de Carnegie Mellon y actualmente vice presidenta del Microsoft
Research. Wing en su articulo Computational Thinking (Wing J. M., 2006), sienta las
bases que dan el sustento teorico y epistemolégico de lo que se conoce como
pensamiento computacional, considerandolo como un conjunto de habilidades que
deben ser adquiridas por las personas, que permiten preparase para la solucion de
problemas con o sin el uso de las computadoras en cualquier ambito del conocimiento
(Giraldo Gomez, 2014).

Wing (2006) manifiesta que el pensamiento computacional es una habilidad que
debe ser desarrollada por todos, tal como se hace con las operaciones aritméticas
basicas o los procesos lecto-escriturales, los cuales son indiscutiblemente habilidades
fundamentales para la interacciéon social de los humanos. Al ser el pensamiento
computacional un enfoque que permite la solucion de problemas de diversa indole, se
convierte en una necesidad basica y fundamental que debe ser desarrollada vy
potencializada en la educacion basica de las escuelas. (Wing J. M., 2006).

En el 2011 The International Society for Technology in Education (ISTE) y Computer
Science Teachers Association (CSTA) junto con lideres de educacion superior, y de la
educacion escolar K12, desarrollaron una definicion operativa del Pensamiento
Computacional, (Computer Science Teachers Association & The International Society for

Technology in Education, 2011), cuyo elementos se toman como parte conceptual para
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este trabajo pues estan relacionadas directamente con la solucion de problemas en

términos generales.

El Pensamiento Computacional es un proceso de solucién de
problemas que incluye (pero no se limita las siguientes
caracteristicas):
= Formular problemas de manera que permitan usar las
computadoras y otras herramientas para solucionarlos.
= Organizar datos de manera logica y analizarlos.
» Representar datos mediante abstracciones, como
modelos y simulaciones.
= Automatizar soluciones mediante pensamiento
algoritmico (una serie de pasos ordenados)
= [dentificar analizar e implementar posibles soluciones
con el objeto de encontrar la solucion, pasos y recursos
mas eficiente y efectiva
» Generalizar y transferir ese proceso de solucion de
problemas a una gran variedad de estos.

Tomado de: Pensamiento computacional: caja de herramientas para lideres. Computer Science

Teachers Association & The International Society for Technology in Education, 2011 (p.13)

The International Society for Technology in Education (ISTE) y Computer Science
Teachers Association (CSTA) especifican también nueve habilidades que se adquieren o
se potencializan cuando se disefian actividades que apunten a su desarrollo, estas son:
recopilar datos, analizar datos, representar datos, descomponer problemas, abstraer,
algoritmos y procedimientos, automatizacion, simulacion, paralelismo. (Computer
Science Teachers Association & The International Society for Technology in Education,
2011).

Brennan & Resnick (2012) definen tres elementos propios del pensamiento
computacional, los conceptos computacionales, las practicas computacionales y las
perspectivas computacionales, estas ultimas corresponden o se relacionan con
habilidades de interaccion entre personas, que apuntan al trabajo colaborativo y a las
competencias siglo XXI, las perspectivas computacionales definidas por Brennan &
Resnick (2012) son: expresar, conectar, preguntar.
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A partir de los referentes conceptuales consultados, es posible establecer una
relacion entre las habilidades propias del pensamiento computacional (Computer
Science Teachers Association & The International Society for Technology in Education,
2011) y los procesos matematicos definidos por el MEN, trasnversalizados a su vez con
el pensamiento variacional (Ministerio de Educacion Nacional, s.f), en la Figura 1, se
muestra la relacion entre estos elementos, los cuales se toman como referente
conceptual para la elaboracidén de este trabajo, sin embargo es importante resaltar que

esta es solo una de multiples relaciones que se pueden presentar entre estos elementos.

Definicién operativa pensamiento computacional Procesos matematicos

Formular y solucionar problemas con las computadoras o . ”
y Orpanizar Totos P Formulacién, tratamiento y resolucién de problemas
s Modelacion

Representar D Ny
Auljrzaet?zfartzolugitg:es (Sl VT EEE e
Identifi uci ficient Razonamiento
entilicar solucion mas eticlente Formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos

Tranasferencia de soluciones a problemas similares

Pensamiento geomeétrico  Pensamiento métrico Pensamiento variacional Pensamiento aleatorio  Pensamiento numérico

Pensamientos matematicos

Figura 1. Relacion entre habilidades del PC con los procesos matematicos (Elaboracién propia basado en
Computer Science Teachers Association & The International Society for Technology in Education, (2011) y
Ministerio de Educacion Nacional, (s.f))

Ambiente de aprendizaje

Una justificacion de la importancia de los ambientes de aprendizaje de cualquier tipo
(presenciales o virtuales) es tomada como referencia para este trabajo la propone el
Ministerio de Educacién Nacional cuando afirma que “las competencias matematicas no
se alcanzan por generacion espontanea, si no que requieren de ambientes de
aprendizaje enriquecidos por situaciones problema significativas y comprensivas, que
posibiliten avanzar a niveles de competencia mas y mas complejos” (Ministerio de

Educacién Nacional, s.f, pp 49).

Duarte (2003) considera un ambiente de aprendizaje como un espacio donde se
establecen unas condiciones de interaccion entre sus actores, recursos y herramientas
que buscan la favorabilidad del aprendizaje y el desarrollo de capacidades,

competencias, habilidades y valores en el estudiante; En él no solo cobra importancia el
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medio fisico, las herramientas y los recursos, sino que las interacciones, las relaciones,
los roles y actividades que se realizan, e incluso las pautas de comportamiento son

fundamentales.

Para Salinas (2005), un ambiente de aprendizaje puede generarse en cualquier sitio,
pues considera que estos pueden estar descentralizados de la escuela, ya que el
aprendizaje se puede dar en casa, desde el trabajo o desde un centro de recurso
multimedia, lo importante es que en el ambiente se dispongan espacios de interaccion y
de colaboracion de manera sincrénica o asincronica para todos los actores; resalta
ademas la importancia de los recursos TIC en la configuracion de dichos ambientes y en
permitir la generacién de estos en espacios diferentes al de la escuela.

Herrera Batista (s.f), define el ambiente de aprendizaje como el espacio donde los
estudiantes interactuan con recursos informativos, medios didacticos y por supuesto con
otros estudiantes, todo ello encaminado a unas metas y propdsitos educativos
establecidos, donde define ademas 4 elementos esenciales para el disefio e
implementacion de un ambiente de aprendizaje: (1) Proceso de interaccion o
comunicacion; (2) Herramientas y/o recursos; (3) Acciones dirigidas; (4) Un espacio o
entorno donde se lleven a cabo las actividades (Herrera Batista, s.f).

Cuando se habla de un ambiente virtual de aprendizaje se hace referencia al entorno
informatico digital que provee las condiciones y caracteristicas necesarias para la
realizacion de actividades y las interacciones entre los actores y recursos en busqueda
de un objetivo académico. La virtualizacion de un ambiente de aprendizaje permite
generar una serie de ventajas frente a otros ambientes de aprendizaje tales como

(Herrera Batista, s.f).

- La interactividad o el dinamismo que se pueda generar en las actividades gracias
a las capacidades de computo de los sistemas de informacion.

- El reuso de los recursos empleados en el ambiente virtual de aprendizaje,
adaptandolos, modificandolos o redisefiandolos para ambientes similares o con
objetivos de formacion diferentes.

- La facilidad en la comunicacién sincronica o asincronica entre los actores del

ambiente virtual de aprendizaje.
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- La presencialidad o no de los actores involucrados, asi como la eliminacién de las

distancias fisicas entre ellas.

El disefio de un ambiente de aprendizaje presencial o virtual corresponde a la
planeacién de las mejores condiciones posibles para generar un impacto positivo en el
aprendizaje (América Martinez, 2003), el profesor ya no es el unico que ensefa ni dirige,
se convierte en un guia o acompafnante en el proceso de aprendizaje. En ese mismo
sentido la persona que asume el papel protagonico es el estudiante, asumiendo
responsabilidades al responderse preguntas tales como: ;qué aprender? (elegir
contenidos); ¢como aprender? (meétodos, itinerarios); ¢ddénde aprender? (lugar);
¢cuando aprender? (ritmo de aprendizaje); ¢a quién recurrir? (profesor, compafero,
comunidad educativa, recurso); ;cémo evaluar el proceso?, (Sierra Avila & Rodriguez
Pefa, 2003).

La creacion de ambientes virtuales de aprendizajes no se limita simplemente a la
digitalizacion de textos o implementacion de actividades, desperdiciando asi la
potencialidad de los sistemas de informacion, su creacion debe cefiirse a una
metodologia de trabajo que permita darle la solidez al ambiente. Una de las
metodologias mas utilizadas es el modelo de disefio instruccional ADDIE donde el
resultado de cada fase es el insumo de la fase siguiente (Analisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacion, Evaluacion) (Mendoza & Galvis, 1999).

La creacion de un ambiente virtual de aprendizaje requiere de un equipo
interdisciplinario, con responsabilidades claramente definidas, algunos de estos
profesionales segun Mendoza & Galvis (1999) son: director del proyecto, disefiador
instruccional, administradores del sistema y webmaster, expertos en conocimiento,
editores, programadores, disefiadores graficos, instructores. Esa se constituye en una
larga lista de profesionales para la creaciéon de un ambiente virtual de aprendizaje, sin
embargo este trabajo académico, servira también como referencia para entender como
la integracion de algunos recursos o herramientas tecnologicas sencillas y que estan al
alcance de cualquier docente del Municipio de ltagui permitira la creacion de uno de
ellos a pesar de no contar con el staff mencionado.

Pagina 15 de 36



Sistemas de gestion del aprendizaje (LMS)

Garcia Pefialvo (2005) define un Sistema de gestion del aprendizaje - LMS™ como
un software basado en un servidor web organizado en modulos que permite la
administracion y el seguimiento del proceso educativo, permitiendo el aprendizaje
colaborativo, a distancia y con amplias posibilidades de comunicacidon sincronica y
asincrénica entre las personas participantes. El concepto modular de los LMS permite
independizar elementos propios de la gestion, como la configuracion de cursos, la
matricula de los participantes (profesores y/o estudiantes), el control al acceso mediante
la asignacion de roles, independizando la gestion del modulo académico, en el cual el
instructor se encarga de los recursos y herramientas pertinentes para alcanzar los

objetivos de aprendizaje, entre ellos los procesos formativos, y la evaluacion.

Zapata (2003) define los LMS como una herramienta informatica que esta
organizada en funcion de unos objetivos de aprendizaje, con una intervencion
psicopedagdgica y organizativa. El autor propone algunas caracteristicas y necesidades

técnicas de los LMS:

- La posibilidad del acceso remoto de los participantes.

- La necesidad del uso de un navegador web y de contar con conexién a internet.

- El acceso es independiente a la plataforma de trabajo (sistema operativo).

- El acceso es restringido y selectivo a través de la asignacion de roles.

- Permite la estructuracion y la clasificacion de la informacion.

- El contenido u objetos de aprendizaje que se usan en los LMS son objetos
identificables por medio de metadatos, lo que permite su almacenamiento,

clasificacion, busqueda y reutilizacion.

Son varios los sistemas de gestién del aprendizaje que actualmente se encuentran
en el medio, algunos mas posicionados que otros, con caracteristicas comunes y

elementos diferenciadores, algunos de los mas relevantes LMS propietarios (de pago)

" Iniciales de la palabra Learning Management System
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son Blackboard'®, OpenClass'’, y algunos de los sistemas libres de mayor relevancia

son Moodle'®, Chamilo'®, Atutor?®, Claroline?' Sakai®® entre otros.

Un LMS por si solo no se constituye en un ambiente virtual de aprendizaje, sino que
es un recurso tecnoldgico que permite el soporte de toda su estructura, es asi que los
LMS deben ser vistos mas alla de un simple recurso que sirve para subir a la web

contenidos de un curso de formacion.

Sistemas computacionales de apoyo al pensamiento variacional

Los sistemas computacionales gracias a su capacidad de calculo, interactividad, y
ejecucion de procesos en tiempo real se constituyen en una herramienta importante en
el aprendizaje de las matematicas, ya que estos permiten contribuir a la comprension de
conceptos partiendo de la formulacion de modelos que pueden ser verificados
instantaneamente la cantidad de veces que se requiera (Garcia Rodriguez, 2009), los
sistemas computacionales proporcionan un espacio de trabajo apropiado que permiten
la construccidn o representacion de objetos (matematicos o de otro tipo segun el sistema
computacional que se utilice), la identificacion de sus propiedades, y la manipulacion de
estas de manera dinamica llevando a los estudiantes a un nuevo nivel de meta cognicion
en donde pasan de hacerse preguntas como ¢ por qué? a preguntarse, ¢qué pasa Si?
(Ministerio de Educacion Nacional, 2004).

Uno de los sistemas computacionales de apoyo al aprendizaje de las matematicas
son los Software de Geometria Dinamica (SGD) los cuales son programas de computo
con un editor grafico en el cual se pueden dibujar elementos geométricos, que no son

estaticos ni definitivos, si no que pueden ser manipulados directamente sobre su

'® Plataforma de administracion de aprendizaje en linea, comercio electrénico y comunidades en linea, desarrollada por Blackboard
Inc. Washington D.C. www.blackboard.com.

" Plataformas LMS y CMS (Content Management System) desarrollada por la compaiiia ECollege, Denver EEUU, actualmente
propiedad de Pearson Education. http://www.pearsoned.com/

'® Aplicacion web gratuita de sistema de gestion del aprendizaje, creada por Martin Douglasmas. www.moodle.org

" Licenciado bajo GNU/GPLV3, para la gestion del aprendizaje, desarrollado por miembros de la comunidad Chamilo
www.chamilo.org

% plataforma de codigo abierto pata la gestion del aprendizaje, desarrollada como un producto de Adaptative Technolgy Resource
Center (ATRC) Universidad de Toronto

%' Desarrollado por la comunica Claroline para la creacién, y administracion cursos y espacios de colaboracién online,
http://www.claroline.net/

% plataforma LMS de cddigo abierto, desarrollada en el marco del proyecto Sakai originario de las Universidades de Michigan y de
Indiana. https://sakaiproject.org/
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representacion grafica o sobre su representacion algebraica (que generalmente se
encuentra en otra ventana de la aplicacion) donde la manipulacion de cualquiera de las
representaciones del objeto matematico genera cambios todas las demas (geométrica y
algebraica) (Ministerio de Educacién Nacional, 2004).

La principal caracteristica de los SGD es que el usuario dibuja sobre el area de
trabajo objetos geométricos primitivos como puntos, lineas rectas o segmentos, y a partir
de ellos crear objetos geométricos mas elaborados, se generan relaciones entre ellos,
que se mantendran invariables a pesar que de que hagan cambios en algunas partes de
sus elementos (Gonzalez Lopez, s.f.), un ejemplo que permite aclarar este concepto es
el de la construccion de dos segmentos de lineas perpendiculares entre si, cada uno de
estos segmentos genera dos puntos en sus extremos, que podran ser arrastrados de su
posicion original, pero solo en una direccidn paralela al segmento de recta al que

pertenece para garantizar asi en todo momento el criterio de perpendicularidad inicial.

En el mercado existen muchos SGD, entre ellos se destacan Geogebra, Cabri
geometre Il, The geometer’s Sketchpad, Cinderella, Regla y Compas, Geonext, Kig,

algunos de ellos como recursos o software libre y otros de pago.

La vinculacién de un SGD en este proyecto como uno de los recursos del ambiente
virtual de aprendizaje, esta sustentado en la filosofia misma de los SGD como recurso
computacional que permite observar e identificar los efectos que se generan en las
construcciones geométricas cuando se introducen cambios en algunos de sus
parametros iniciales. El pensamiento variacional se enfoca en el analisis y la
comprension de los efectos que genera el cambio en una o varias de las variables
vinculadas a un objeto matematico que represente o modele por ejemplo una situacion

problema, de esta manera los SGD permiten un aporte en este sentido.

ABORDAJE METODOLOGICO

La creacion del ambiente virtual de aprendizaje en este trabajo se fundamento en el
modelo de disefio instruccional ADDIE (Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion,

Evaluacion), este es un modelo que guia todo el proceso de creacion del ambiente
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virtual de aprendizaje donde los resultados o producto de cada una de sus fases se

convierten en insumo para la fase siguiente (Belloch, s.f).

De acuerdo con el modelo ADDIE en el analisis se definio el propdsito fundamental
del ambiente virtual de aprendizaje, se hizo un analisis de los actores que intervienen en
el, se establecen unas consideraciones generales que serviran de base para el disefio
de las situaciones de aprendizaje y de las actividades de seguimiento al aprendizaje, y
se reportan condiciones técnicas basicas necesarias. En el disefio se especifico la
arquitectura del servicio web que sirve de soporte tecnoldgico, se establecieron los roles
y casos de usos, se determind la manera de acceder al ambiente y se detallo la
estructura general del ambiente virtual de aprendizaje. En la etapa de desarrollo se
instalé el LMS Moodle en un servidor, se crearon las situaciones de aprendizaje, las
actividades de seguimiento al aprendizaje y los recursos interactivos con el SGD
Geogebra, luego se incorporaron todos estos recursos en la plataforma tal como se
propuso en su estructura general en la etapa de disefo. La etapa de desarrollo se
ejecutd de manera parcial a manera de piloto donde se solicité a 10 estudiantes de
grado 11 de la Institucion Educativa Luis Carlos Galan Sarmiento, que se incorporaran al

ambiente virtual de aprendizaje. La etapa de evaluacion no se ejecutd en este trabajo.

Etapa de analisis

El propdsito fundamental es la creacion de un ambiente virtual de aprendizaje, donde
se establezcan interacciones entre sus actores, poniendo a disposicidon recursos
digitales que permitan el desarrollo de competencias propias a la formulacion y soluciéon
de problemas asociados al pensamiento variacional, este es un espacio de formacién
complementaria y paralela al desarrollo curricular del aula de clase para los estudiantes

de los grados 10° y 11° del Municipio de Itagui.

Se involucran dos tipos de roles: estudiante y profesor, estos interactuan con
situaciones de aprendizaje, actividades de seguimiento al aprendizaje y entre ellos
mismos; y un rol de administrador encargado de la gestion del componente tecnologico,

este rol puede eventualmente ser asignado a un profesor o estudiante.
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La poblacion de estudiantes a la que inicialmente esta dirigido el ambiente virtual de
aprendizaje corresponde a los estudiantes de los grados 10° y 11° del Municipio de
Itagui — Colombia. Estos son estudiantes cuya edad oscila entre los 14 y 17 afos de
edad, en gran mayoria son usuarios de sistemas de informacion y comunicacion pero
solo para fines ludicos y poco o nada para fines académicos; son estudiantes muy
interesados en el uso de canales de comunicacion y uso de redes sociales como punto
de encuentro y de expresion. Los estudiantes podran acceder a las situaciones de
aprendizaje, usar los recursos interactivos que se dispongan, entregar las actividades de
seguimiento al aprendizaje que el profesor proponga, interactuar en espacios de
participacion académica y de expresion.

El profesor debe asumir un rol de orientador del proceso, debe ser una persona con
competencias matematicas apropiadas que lo conviertan en una persona idonea para
guiar el proceso. Es importante que el profesor identifique durante y al finalizar el
proceso si se cumplen los propésitos de aprendizaje, evaluando asi la estructuracion del
ambiente virtual de aprendizaje, sus recursos e interacciones, de tal manera que se
pueda generar propuestas que permitan mejorar aquellos elementos que a su juicio
puedan ser susceptible de ello o adicionando situaciones de aprendizaje y actividades
de seguimiento del aprendizaje.

El administrador debe tener competencias basicas en la gestion de recursos
tecnologicos, se encarga de la inscripcion de los profesores y estudiantes al sitio
asignandoles credenciales de acceso, realizar las modificaciones de interfaz y
diagramacion al sitio para mejorar su usabilidad, solucionar las dificultades de caracter

técnico que se presenten.

Las situaciones de aprendizaje y las actividades de seguimiento al aprendizaje estan
basada en la propuesta de Maury et al. (2012) las cuales se plantean a partir de
situaciones cotidianas para los estudiantes o para su entorno familiar o social, se lleva al
estudiante a la reflexion y a la busqueda de respuestas a las preguntas planteadas, las
cuales estan basadas en la situacion cotidiana y que apuntan o estan relacionada con

elementos del pensamiento variacional.
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Las situaciones de aprendizaje que se proponen tienen las siguientes caracteristicas

- Tienen propositos de aprendizaje que apuntan a la formulacion y solucién de
problemas asociado al pensamiento variacional.

- Se articulan con los estandares de competencias del MEN correspondientes al
pensamiento variacional en estudiantes de grado 10°y 11°.

- Permiten incorporar recursos tecnoldgicos en donde el estudiante pone en
practica los conceptos estudiados, en lo posible vinculando recursos que permitan
interaccion.

- Permiten procesos de evaluacién y procesos de retroalimentacion.

- Estan disponible y se pueden acceder a ellos en cualquier momento y en
cualquier lugar si se cumplen con los requerimientos tecnolégicos minimos para

ello.

Las actividades de seguimiento al aprendizaje que se proponen tienen las siguientes

caracteristicas:

- Su formulacion lleva a que el estudiante utilice recursos tecnoldgicos, que lo
lleven a buscar, organizar y analizar datos asociados a la situacién problema que
se plantea, y representarlos con modelos (en este caso modelos matematicos).
Esta caracteristica esta en linea con elementos de la definicibn operativa del
pensamiento computacional como lo son “Formular problemas de manera que
permitan usar computadoras y otras herramientas para solucionarlos” vy
“Organizar datos de manera logica y analizarlos” (Computer Science Teachers
Association & The International Society for Technology in Education, 2011, p.13).

- Permiten al estudiante comunicarse sincrénica y asincrénicamente con su
companeros, para el desarrollo de trabajo colaborativo, para expresarse,
preguntar y participar libremente en los espacios propios para ello, poniéndose
asi en practica las perspectivas computacionales de expresar, conectar y

preguntar propuestas por Brennan & Resnick (2012).

En correspondencia con el objetivo central de este trabajo en el sentido de integrar
recursos tecnoldgicos que estén disponibles a cualquier hora y desde cualquier lugar

para la conformacién de un ambiente virtual de aprendizaje, se requiere de una
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plataforma tecnolégica que pueda ser accedida a través del internet. Los LMS como
sistemas de gestion del aprendizaje son plataformas tecnologicas idoneas para tal fin.
Algunas caracteristicas y condiciones técnicas son:

- Debe elegirse un sistema de gestion del aprendizaje (LMS) que se ajuste a las
necesidades de incorporacion, edicion y eliminacion de las situaciones de
aprendizaje y de las actividades de seguimiento al aprendizaje.

- Debe elegirse un servidor web que permita hospedar el LMS y que esté
disponible (24/7) para cualquiera de los actores involucrados, el servidor web que
se elija debe ser gratuito para ajustarse asi las condiciones econdémicas del
Municipio de ltagui como responsable directo de la Institucion Educativa Luis
Carlos Galan Sarmiento.

- ElI LMS debe disponer de la posibilidad de generar un archivo de backUp del
ambiente de aprendizaje virtual que permite ser instalado en nuevas instancias y
servidores de ser necesario.

- Los actores estudiante profesor y administrador, requieren de una estacion de
trabajo local con conectividad a internet para el acceso al ambiente virtual de

aprendizaje.

Etapa de diseio

Partiendo de la necesidad de un ambiente virtual de aprendizaje donde estudiantes y
profesores puedan acceder libremente y sin restricciones a las situaciones de
aprendizaje y actividades de seguimiento al aprendizaje que alli se propongan,
permitiendo a su vez la interaccion entre los diferentes actores involucrados que generen
procesos de dinamizacidn del aprendizaje, se opta por que este ambiente virtual de
aprendizaje sea gestionado a través de una plataforma LMS. Para el caso especifico se
elige la plataforma Moodle, en primera instancia por ser un producto de codigo abierto y
de distribucién libre y gratuito, por ser una plataforma que permite la incorporacion de
multiples tipos de actividades propias de los procesos educativos, la modularizacién del

contenido, la facilidad en la creacion de canales de interaccion entre los sujetos
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participantes, la disponibilidad en el tiempo de recursos, y la facilidad en la

personalizacion de la interfaz.

El LMS Moodle permite estructurar el ambiente virtual de aprendizaje de muchas
maneras, el sitio que se crea con Moodle puede albergar varios cursos, cada uno de
ellos se clasifica en temas o secciones, que para este trabajo se denominaran médulos,
finalmente cada modulo contiene las situaciones de aprendizaje y las actividades de
seguimiento al aprendizaje. La propuesta para este trabajo es el disefio de un solo curso
(Pensamiento Variacional) y cuatro moddulos con sus respectivas situaciones de

aprendizaje y actividades.

Arquitectura servicio web: El ambiente virtual de aprendizaje desde la arquitectura
de software se ajusta a un modelo de tres capas. La primera de ellas, la capa de
presentacion o de cliente, corresponde a la parte visual o interfaz de usuario con la que
los estudiantes, profesores y administrador ingresan e interactuan, en esta capa estan
las estaciones de trabajo y el navegador web. La segunda es la capa intermedia entre la
capa de presentacion y la de datos, esta capa conocida como servidor de aplicaciones o
capa légica es la encargada de establecer las reglas de acceso y presentacion de datos
por medio de lenguaje PHP?® y protocolo HTTP?, la tercera capa corresponde a la de
datos en donde reside toda la base de datos del ambiente virtual de aprendizaje,
(usuarios, cursos, roles, situaciones de aprendizaje, actividades, evaluaciones,
calificaciones, etc.) EI LMS Moodle gestiona su base de datos con MySQL?, en la Figura

2 se muestra el modelo de capas.

 Lenguaje de programacion de cédigo abierto que se ejecuta en servidores y que sirve para el desarrollo de portales web
dinamicos.

# Protocolo de transferencia de hipertextos entre servidores y clientes (estaciones de trabajo local u otros servidores), se constituye
en la forma de comunicacion basica de la world wide web.

% Motor de base de datos, encargada de la organizacion, almacenamiento y recuperacion de los datos cuando estos se solicitan por
medio de una peticion.
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1. Capa de presentacion 2 Capa logica 3. Capa de datos

Base de datos

Cliente - browser Servidor web Moodle
| |
_ » Mensajes
PHP HTTP Recursos Raoles
Cursos

suarios

Foros
Actividades

Figura 2. Modelo de arquitectura ambiente virtual de aprendizaje (elaboracion propia)

Roles y casos de uso: Los roles son de tres tipos. (1) Administrador: es la persona
que posee los niveles de gestion y acceso mas altos, se encarga de la gestion y
mantenimiento completo del ambiente virtual de aprendizaje, de la apariencia, la
asignacion de los demas roles (profesor y estudiante), dar de alta o de baja a la
inscripcion de estudiantes, de la apertura o cierre de cursos, la apertura o eliminacién de
modulos, actividades, evaluaciones, foros, la visualizacion y edicion de contenido, cierre
del ambiente virtual de aprendizaje (2). Profesor: es la persona que se encargara
directamente del proceso de seguimiento y evaluacion de los estudiantes, algunas de
sus funciones son la gestion y mantenimiento de cursos (crear editar eliminar cursos),
dar de alta o de baja a estudiantes del curso, creacion edicion y eliminacion de médulos
y actividades, evaluar y hacer retroalimentacion a estudiantes. (3) Estudiante: solicitar
darse de alta o de baja al ambiente virtual de aprendizaje y curso, ver curso matriculado,
interactuar con el contenido dispuesto en los modulos, comunicarse por medio de los
canales dispuestos como foro, chat, correo, calificar actividades de otros compaferos, la
Figura 3 muestra los casos de usos para cada uno de los roles.
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Cambio de
apariencia del
AVA

Asignacion de
roles

Calificacién y
seguimiento de
actividades

Solicitar dar de alta
o baja al AVA
Solicitar dar de alta
o baja a cursos

Ver e interactuar
con situaciones de
aprendizaje

Alta y/o baja
personas al AVA

Alta y/o baja
estudiantes a
curso

Profesor Estudiante

Administrador

Apertura y/o
cierre de curso

Desarrollar actividades
de seguimiento al

aprenidiaje
Creacion, edicion y
eliminacién de médulos
y actividades

Comunicarse con
profesor
Cierre del AVA

Figura 3. Roles y casos de usos (elaboracion propia)

Acceso: El acceso se realiza a través de una estacion de trabajo con conectividad a
internet a través de una URL?® asociada al servidor web en donde se aloje la instancia
de Moodle. La asignacion de usuarios y permisos sera definida por el administrador
segun los roles de los actores. Luego del acceso cada uno de los participantes debe
modificar y complementar su perfil de usuario basico que permita el reconocimiento ante
las demas personas que son miembros del ambiente virtual de aprendizaje, con

descripciones basicas como intereses y expectativas, entre otros.

Estructura general del ambiente virtual de aprendizaje: La plataforma LMS
Moodle permite agrupar todos los recursos del ambiente virtual de aprendizaje bajo el
concepto de curso, en este trabajo se crea un curso que se nombra Pensamiento
Variacional, en el cual se integran todos los elementos. El curso se estructura

internamente en modulos de trabajo, cada modulo agrupa situaciones de aprendizaje y

% Direccion electronica que sirve para identificar y visualizar una pagina web
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actividades de seguimiento al aprendizaje asociadas al desarrollo del pensamiento

variacional.

El curso Pensamiento Variacional estd compuesto inicialmente por una seccion que
permite al estudiante y profesor conocer su estructura, en él se explica como estan
dispuestos los mddulos, cuales son los tipos de actividades y canales de comunicacion.
Posteriormente hay cuatro médulos, (1) Modulo 0 — Personaliza tu ambiente virtual de
aprendizaje; (2) Modulo 1- Concepto de cambio; (3) Modulo 2 - Concepto de variable; (4)
Modulo 3 - Representacion grafica de relaciones entre variables. Cada uno de esos
modulos esta conformado por situaciones de aprendizaje y actividades que cuestionan al
estudiante para proponer soluciones a problemas cotidianos de su contexto o de su

entorno familiar cercano.

El ambiente virtual cuenta con una estructura que permite disponer de informacion y
recursos genéricos sin previo registro, que ayudan a profesores y estudiantes en
identificar los elementos necesarios para ponerlo en marcha: (1) Mensaje de bienvenida
al ambiente virtual de aprendizaje; (2) Especificaciones y requerimientos técnicos; (3)
Foro de discusion de aspectos técnicos, este ultimo permite una comunicacion directa

con el administrador para la solucién de algun problema técnico.

En la Figura 4 se muestra un esquema de la estructura general del ambiente virtual

de aprendizaje.

Validacidn de credenciales de acceso

— sy
AN P
Mensaje bienvenida

Especificaciones v reguernimientos
Foro de discusion "Aspectos técnicos”

Curso - Pensamiento Variacional

Conoce la estructura de tu ambiente de aprendizaje

Médulo 0 - Completa tu perfil de usuario
Madulo 1 - Concepto de cambio .
Madulo 2 - Concepto de variable )
Médulo 3 - Representacion grafica de las relaciones j Acky
entre variables \

Figura 4. Esquema general del ambiente virtual de aprendizaje (construccién propia)
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Situaciones de aprendizaje: Todos los modulos (a excepcion del Modulo 0 —
Completa tu perfil) estan constituidos por situaciones de aprendizaje que son de dos
tipos: El primero de ellos dirigido al trabajo con conceptos, definiciones y elementos
tedricos basicos asociados al pensamiento variacional, este primer tipo de situacién de
aprendizaje incorpora recursos interactivos elaborados con un SGD (Geogebra) con el
cual los estudiantes pueden mediante practica y simulacion complementar los
componentes conceptuales y teoricos estudiados. El segundo tipo de situacion de
aprendizaje, plantea situaciones en contextos cotidianos de los que se desprende luego
una situacién problema que el estudiante debe analizar y solucionar tomando como
referencia los elementos y conceptos teoricos previamente trabajados. Ambos tipos de
situaciones de aprendizaje son recursos tipo web que se crean por medio de editores de

HTML? incorporados directamente en el LMS.

Actividades de seguimiento al aprendizaje: Las situaciones de aprendizaje se
complementan con actividades de seguimiento al aprendizaje, estas permiten la
interaccidon entre los participantes, y seguir con los avances de aprendizaje. Estas son
de tres tipos:

Actividades de evaluacién. En este tipo de actividad el profesor se encarga
directamente de la evaluacion y retroalimentaciéon de los estudiantes a partir del
analisis del producto que generan, y/o de la participacion en los espacios destinados
para tal fin. En el ambiente virtual de aprendizaje se incorporan dos tipos de

actividades de evaluacion:

- Actividad entregable. Es quizas el tipo de actividad mas tradicional en donde el
profesor proporciona los lineamientos para la actividad y el estudiante envia su
produccion para ser valorada, calificada y retroalimentada por el profesor

- Espacio de pregunta y respuesta: En esta actividad el estudiante debe dar
respuestas a una serie de preguntas propuesta por el profesor a partir de la
situacion problema planteada, el estudiante puede ver las respuestas de sus otros

companeros solo has que envie las suyas.

?’ Lenguaije de programacion con el que se disefian paginas web
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Actividad de co-evaluacién. Permite que cada estudiante califique, valore y
retroalimenta la actividad de uno de sus compafieros a partir de una rubrica
propuesta por el profesor. Un estudiante no podra calificar la actividad de su
companero hasta que no envie su propia actividad.

Actividad de participacion: El estudiante puede participar libremente, a partir de la
propuesta que el profesor haga con relacion a los conceptos y situaciones de
aprendizaje del modulo. Son de dos tipos:

- Espacio de construccion colaborativa: todos los estudiantes pueden hacer aportes
en un mismo espacio de trabajo a partir de la propuesta que genere el profesor.

- Espacio de discusion y opinion. Es un espacio donde se discute acerca de los
impactos sociales, econdmicos, culturales politicos o de cualquier otra esfera

social relacionada con la situacion de aprendizaje.

Etapa de desarrollo

Instalacion de Moodle: Para la instalacion de Moodle como soporte tecnolégico
principal se opta por utilizar los servicios del portal de milaulas®, la cual permite crear
una instancia de Moodle mediante la asignacion de un nombre, que luego se constituye
en parte de la URL? de acceso al ambiente virtual de aprendizaje. Por condiciones
econdmicas para el desarrollo de este trabajo es necesario elegir esta opcién que es
gratuita, la cual generan tienen unas restricciones como limitar el numero de estudiantes
matriculados a los cursos que se desarrollen, la limitacion en trasferencia de archivos, no

ofrecer soporte técnico y los sitios estan supeditados a tener publicidad.

Creacion de las situaciones de aprendizaje y las actividades de seguimiento al
aprendizaje: En la plataforma Moodle las situaciones de aprendizaje y en general los
contenidos tienen como objeto brindar informacién de algun tipo, se crean a partir de
elementos que el Moodle denomina pagina, el cual es un elemento basado en HTML con

% www.milaulas.com
» www.ielcgs.milaulas.com
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un editor grafico para paginas web. En la Figura 5 se muestra una de las situaciones de
aprendizaje desarrolladas, en este esquema.

Tipos de reoresentaciones de las relaciones entre vanables ,'-' P - . S i

s | Muestras vidas, compertamientos humanos y naturales y en general todo esta regido por un continue cambie, cambia la temperatura del ambients
. o precio a pagar en la factura de los servicios publicos con respecto al consumo de agua mensual, como cambia el valor del délar con los cambios e
S|tuac|0n ~ muchos mas muestran la dependencia de una variable con respecto a otra (variable d diente, variable ind iente)

Esa relacion entre variables, puede ser representada a partir de una expresion matematica (lo que habitualmente se concce como formula), con 1

Contextua I |Zada las variables, o mediante un grafico.

.@\ntem:tun

e e de o Sasiaa it Utiliza este recurso en el cual se vinculan tres repre taci en la que se evid la relacion entre variables (Expresion matematica,

tabla de valores, grafica)

-Mueve el deslizador para cambiar el consumo.

abia los valores del precio por m? v el cargo fijio y observa todos los cambies que se generan en todas las representaciones. Se muy
Recurso de "

Intel’aCCIén Expresion mateméticn e Representacion grifica

R

P=Ppm*C4C

,_{lmr:»am

™

) O m® + THT2 Pesos = THTZ Pesos

Tabla de valores -
Variable indegendiente  Variable dependiente
Consuma C (m3) Precio a pagar P (§)
0 7872
1 [g86
2 10100
24

Figura 5. Situacién de aprendizaje (elaboracion propia)

Las actividades entregables, se desarrollan haciendo uso de elementos que el
Moodle denomina farea, esta actividad habilita un campo de texto y un espacio en la
base de datos de Moodle para que el estudiante suba un archivo con el entregable
propuesto.

El espacio de pregunta y respuesta se asocia con elementos de Moodle llamados
foros de pregunta y respuesta, donde los estudiantes pueden participar respondiendo a
las preguntas planteadas en la actividad, y observar las respuestas de sus compafieros
luego de que haya participado en el foro.

La actividad de co-evaluacion se crea por medio del elemento taller, con €l se habilita
un espacio para que el estudiante envie un entregable, pero a la vez se le asigna el

entregable de un compariero para que lo evalue y lo retroalimente.
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El espacio de construccion colaborativa se desarrolla con elementos del tipo wiki, el
cual habilita un espacio comun a todos los participantes que pueden editar

colaborativamente.

El espacio de discusion y opinion se desarrolla por medio de elementos tipo foro
sencillo, alli el profesor plantea una serie de preguntas que orientan y desencadenan
una discusion relacionada con las consecuencias sociales econdémica, politicas etc. que

esta asociadas a la situacion de aprendizaje.

Desarrollo de recursos interactivos. Las situaciones de aprendizaje tienen
incorporadas recursos interactivos disefiados con Geogebra, estos recursos basados en
SGD permiten a los estudiantes generar variaciones en los parametros propuestos y ver
de manera dinamica el efecto que genera de dicho cambio. En la Figura 6 se muestra
una imagen de uno de los recursos desarrollados en Geogebra, que hace parte del
Modulo 3 — Tipo de representaciones de las relaciones entre variables, el cual se basa
en una situacion de aprendizaje que analiza la variacion del precio a pagar en una
factura de servicios publicos en funcion de la variacion del consumo de agua. Esta
situacion se apoya en un recurso creado con Geogebra para mostrar al estudiante los
diferentes tipos de representacion de la relacion de las variables: precio a pagar y
consumo (expresion matematica, representacion grafica, tabla de valores), y como estas
representaciones cambian a medida que el estudiante interactia con el deslizador®

asociado a la variacion del consumo de agua.

% Elemento propio de los recursos creados con Geogebra que puede ser manipulado con el cursor del mouse, de un lado a otro para
generar cambios en el valor del parametro matematico con el que esté asociado.
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Expresion matematica 400005 1 Precio P
380005
360008
340008
320005
300005
28000%
260008
240008
220008
20000%
18000%

Representacion grafica

P: Precio a pagar ($) -> variable dependiente
C: Consumo de agua (m”) -> variable independiente

Ppm: Precio de un metro cubico de agua ($/m3)
Cf: Cargo fijo ()
P=Ppm*C+Cf

/1114 P
P = K%) 0 m® + 7872 Pesos = 7872 Pesos

* Hoja de Calculo Al | 160008
N EEE| S | B 140008
A | B c 120008
1] Tabla de  valores ~ | 100003
2 atlablelndependinic atbbieidependients aumumi‘l Tihd)  am3 6m3  8m3  10m3  12m3  14m3  16m3  18m3  20m
3 | Consumo C (metro clbico) Precio a pagar P ($)
4 0 7872 . 3
5 | 1 2086 Precio porcadam 1114 Cambia |05 valores seguin
= | lo necesites y presiona ENTER
B 2 10100 Cargo fijo 7872
7 3 11214
S_ 4 12328 'j_ Utiliza el deslizador
9 | 5 13442 . L para variar el consumo de agua
= B C en metros cubicos

Figura 6. Recurso interactivo desarrollado en Geogebra (elaboracion propia)

Etapa de implementacion (piloto)

La implementacion se realiza de manera parcial a manera de piloto con el propdsito
de verificar dificultades técnicas, dificultades en la compresion de las situaciones de
aprendizaje, de las actividades de seguimiento al aprendizaje propuestas, y el uso de la
plataforma en general de acuerdo con las especificaciones del ambiente virtual de

aprendizaje.

Se les solicita a 10 estudiantes del grado 11° de la Institucién Educativa Luis Carlos
Galan Sarmiento del Municipio de Itagui, que ingresen al ambiente virtual de
aprendizaje, para ello se les asignan credenciales de acceso y se les explica lo

siguiente:

- El ambiente virtual de aprendizaje del cual participaran es un complemento al
proceso de formacion en el area de matematicas, y trata especificamente
elementos del pensamiento variacional.

- Pueden ingresar al ambiente virtual de aprendizaje en el momento que deseen y

explorarlo el tiempo que deseen.
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- Para esta implementacion piloto no hay fechas definidas para la entrega de las
actividades de seguimiento al aprendizaje, pues uno de los propositos es que
cada uno de los estudiantes lleve su propio ritmo de trabajo.

- Es importante que utilicen los espacios de participaciéon creados en el ambiente
virtual de aprendizaje, para expresar las dudas y sugerencias que permitan

mejorar las situaciones de aprendizaje, las actividades y los recursos interactivos.

RESULTADOS

Como resultado de este trabajo se obtiene un ambiente de aprendizaje virtual
soportado por componentes tecnoldgicos donde los estudiantes interactuan con
situaciones de aprendizajes y con los actores que se involucran en el ambiente (profesor
y otros estudiantes) con el propdsito de que el estudiante comprenda elementos
asociados al pensamiento variacional, a partir de situaciones que se encuentran en

contexto.

Se implementaron situaciones de aprendizaje basadas en situaciones cotidianas
para el estudiante (variacion en la temperatura, el costo en el consumo de los servicios
publicos, la variabilidad del salario minimo en Colombia) que a su vez sirven de referente

para las actividades de seguimiento al aprendizaje.

Se crearon e implementaron recursos interactivos disefiados en el SGD Geogebra
que sirven de complemento a los referentes conceptuales que se estudiaron y de apoyo
para la solucion de las actividades de seguimiento al aprendizaje.

Este trabajo se constituye ademas un ejemplo de aplicacion de la metodologia de
disefio instruccional ADDIE para la creacién de un ambiente virtual de aprendizaje de
apoyo a la practica de aula presencial, que puede servir de referencia para la creacion
de otros escenarios y ambientes de aprendizaje con caracteristicas similares.
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CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En el desarrollo de este trabajo se ha logrado el disefio y desarrollo de un ambiente
de aprendizaje virtual integrando varios recursos tecnoldgicos, soportados por una
plataforma LMS de una manera muy sencilla, sin la necesidad de un equipo de trabajo o
staff especializado para el desarrollo de ambientes de aprendizaje, ademas todas las
herramientas que se utilizaron para la creacién del ambiente virtual de aprendizaje son
de licencia libre, lo que muestra que es posible la creacion de estos ambientes sin la

necesidad de adquirir software o la compra de un hospedaje web para su instalacion.

La formulacion de situaciones de aprendizaje a partir de situaciones problemas
contextualizadas con la cotidianidad de los estudiantes o de su entorno familiar que se
puedan asociar elementos del pensamiento variacional, llevan al profesor a un nuevo
nivel en su quehacer pedagodgico acercandose mas a metodologias como el aprendizaje

basado en problemas.

Al implementar la metodologia ADDIE fue posible caracterizar de forma general cada
una de las etapas para la creacion de un ambiente virtual de aprendizaje, de tal forma
que los resultados de cada una de ellas sirvié de insumo para la siguiente etapa, lo que
permitié llevar una metodologia de trabajo ordenada y coherente.

Este trabajo ejecutod las etapas de analisis, disefio y desarrollo para la creacion del
ambiente virtual de aprendizaje y se inicid6 una implementacién parcial como piloto, con

la cual se espera validar conceptual y técnicamente el producto obtenido.

En las primeras semanas de implementacion de la prueba piloto, algunos de los
estudiantes hicieron comentarios que llevan a concluir parcialmente: la importancia de la
integracion de las situaciones problemas contextualizadas con su realidad junto con los
recursos interactivos que se disefiaron con el SGD Geogebra, ya que permitieron una
mejor compresion de los conceptos asociados al pensamiento variacional, debido a la
observacion en tiempo real del efecto que generaba el cambio en alguno de los

parametros de la situacion problema modelada, en sus diferentes representaciones.
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En futuros trabajos se espera que se puedan explorar completamente las etapas de
implementacion y evaluacidn, complementando asi el ciclo de la metodologia ADDIE,
para obtener conclusiones mas contundentes. Se espera ademas que el ambiente virtual
de aprendizaje siga evolucionando y expandiéndose, aumentando en numero sus
situaciones de aprendizaje, actividades de seguimiento al aprendizaje y recursos
interactivos creados con un SGD o una herramienta que tenga propdsitos similares, para

que pueda convertirse en un referente municipal.
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