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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo la propuesta de un Objeto Virtual de Aprendizaje dirigido a
disminuir las insuficiencias detectas en el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Geometria Analitica,
asignatura que se imparte en la carrera de Licenciatura en Matematica de la Universidad de Holguin. Se
presenta la sistematizacion del proceso de ensefianza — aprendizaje de la Geometria Analitica en la
carrera de Licenciatura en Matematica y se realiza un estudio de la evolucion histérica del objeto
investigado con énfasis en la utilizacion de objetos virtuales de aprendizaje. Por otro lado, se exponen las
tecnologias informéticas empleadas, la propuesta del disefio del Objeto Virtual de Aprendizaje para
garantizar una excelente integracion con la plataforma Moodle y se realiza una descripcion detallada de
cada una de sus funcionalidades. Se exponen recomendaciones metodolégicas para su mejor explotacion
y se valoran los resultados alcanzados durante la presente investigacién aplicando criterios de expertos

Abstract

The objetive of the present research is the proposal of a Virtual Learning Object in order to reduce the
shortcomings detected in the teaching - learning process of Analytical Geometry, a subject that is taught in
the Bachelor 's Degree in Mathematics of the University of Holguin. The systematization of the teaching -
learning process of Analytical Geometry in the Bachelor 's Degree in Mathematics is presented and a
study of the historical evolution of the object investigated with emphasis on the use of virtual learning
objects is presented. On the other hand, the computer technologies used are presented, the design
proposal of the Virtual Learning Object to ensure an excellent integration with the Moodle platform and a
detailed description of each one of its functionalities. Methodological recommendations are presented for
its best exploitation and the results achieved during the present investigation are evaluated using expert
criteria
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1. Introduccién

Las Matematicas constituyen la puerta y la llave de las ciencias; éstas ocupan un lugar
primordial en el avance de la cultura de cada sociedad. Ayudan a modelar disimiles
problematicas de la realidad, potencian el desarrollo del pensamiento haciendo este mucho
mas abstracto, l6gico, analitico y deductivo. Aln no existe una rama de las matematicas por
muy abstracta que sea, que no pueda aplicarse a los fenémenos del mundo.

La sociedad de hoy no podria funcionar sin mateméticas. Practicamente todo lo que
actualmente nos parece natural, desde la television hasta los teléfonos moviles, desde los
grandes aviones de pasajeros hasta los sistemas de navegacion por satélite en los
automoviles, desde los programas de los trenes hasta los escaneres médicos, se basa en
ideas y métodos matematicos (Stewart, 2008).

Su desarrollo ha hecho posible el gran avance cientifico y tecnolégico con el que se cuenta en
nuestros dias, ya que en gran medida estos resultados dependen directa o indirectamente de
esta ciencia, tal es su importancia que es la disciplina basica de cualquier curriculo.

La Geometria Analitica es una rama de las Matematicas que estudia las figuras geométricas
mediante técnicas basicas del andlisis matematico y del algebra en un determinado sistema de
coordenadas. Las dos cuestiones fundamentales de la geometria analitica son: dado una curva
en un sistema de coordenadas, obtener su ecuacién y dada la ecuacion indeterminada,
polinomio, o funcién determinar en un sistema de coordenadas la grafica o curva algebraica de
los puntos que verifican dicha ecuacion.

Esta Ciencia y en particular la Geometria Analitica es el resultado de una larga evolucién
histérica, que posee lenguaje propio y una estructura conceptual compleja en su contenido por
lo que entrafa serias dificultades en su ensefianza y su aprendizaje (docencia y educacion) a
lo largo de la historia. (De Guzman, 1993).

De ahi que la Didactica de la Matemética abarca desde el analisis del conocimiento matematico
como objeto de ensefianza — aprendizaje, hasta los marcos tedricos y metodolégicos que
permiten interpretar, predecir y actuar sobre los fenémenos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, pasando por los conocimientos profesionales necesarios para transmitir y valorar
dichos fendmenos (Rico et. al., 2000).

Diversas son las investigaciones (Gomez, 2003; Fernandez, 2007; Garcia, 2008; Trejo,
Camarenay Trejo, 2013; Rey et. al., 2014) que se desarrollan en el campo de la didactica de la
Matematica, que ha modificado sus propios contenidos, las metodologias y los medios de
ensefianza con el objetivo de perfeccionar el proceso de su ensefianza y su aprendizaje.

Uno de los aspectos que ha ocupado a los investigadores del &area, es qué formacién debe
recibir el futuro graduado de Matematica de la universidad actual y el rol del docente en el
aprendizaje de los estudiantes explica el intenso desarrollo que durante los Ultimos quince afos
ha tenido la investigacion sobre el profesor de Matemética. Las vias para su formacion inicial y
permanente han sido dos focos de atencién dentro de la literatura de investigacion.

Por otra parte en los ultimos afios aparece un hecho relevante desde el punto de vista
educativo y cultural, el desarrollo alcanzado por las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TIC) y el papel que éstas juegan en el desarrollo de la Matematica y en
especial en la ensefianza — aprendizaje de la Geometria Analitica.

Dentro del desarrollo alcanzado por las TIC para el estudio de la Geometria Analitica se cuenta
con diferentes lenguajes de programacion de propésito general (Logo, HyperCard), software
educativos (objetos virtuales de aprendizaje, simuladores, enciclopedias, multimedias), los
sistemas de calculo algebraico (CAS del inglés Computer Algebra System), y otros como Cabry
— Geometry, Geometra, y Grapher, todos ellos posibilitan su empleo en funcién del desarrollo
de la Matematica y ensefianza — aprendizaje de la Geometria Analitica.
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Dentro de las investigaciones que incorporan las TIC para elevar la calidad de los procesos de
ensefianza — aprendizaje de la Geometria Analitica, tomadas como referentes de esta
investigacion se destacan los trabajos de: De Guzman, 1994; Ortega, 2002; Vilchez, 2006;
Coloma, 2008; Mateus, 2009; Rodriguez, 2011; Riveros et. al., 2011; Cruz & Puentes, 2012;
Salat, 2012; Segura et. al., 2015; Tamayo, 2015.

A través de un estudio (revision bibliografica, entrevistas y encuestas a profesores y a
estudiantes) acerca de la ensefianza — aprendizaje de la Geometria Analitica en la carrera de
Licenciatura en Matematica de la Universidad de Holguin, se arrojaron los siguientes
resultados:

e En el curso 2013 — 2014 la promocion de la asignatura fue de un 42.86% y en el 2014
— 2015 de solo un 50% (Secretaria General, FACINF).

e EIl 88,89% de los estudiantes refieren que la bibliografia basica no responde a las
exigencias del programa de la asignatura y el 81,48% plantea que no cuentan con las
suficientes construcciones geométricas por lo cual dificulta su aprendizaje.

e En una entrevista con profesores de la asignatura de Andlisis Matemético que se
imparte en el segundo afo de la carrera, plantearon que el 48% de los estudiantes
tenian dificultades en el contenido de representar lugares geométricos tanto en el
plano como en el espacio lo cual afecta el aprendizaje de los contenidos propios de la
asignatura.

De los elementos anteriormente analizados y de la realidad constatada por el investigador
dentro del proceso de ensefianza — aprendizaje de la Geometria Analitica se identifican las
insuficiencias siguientes:

¢ El vinculo de la asignatura con el perfil del egresado es limitado.

e La bibliografia utilizada analiza algunos contenidos de la asignatura, pero carecen de
explicaciones que relacionen la aplicacion de la misma con el papel que
desempeniara el futuro licenciado en Matematica.

e Los métodos utilizados estan enfocados a la reproduccion de conocimientos y
solucion de problemas de la Geometria Analitica y no a la solucion de problemas
profesionales desde el contenido de la asignatura.

Los elementos anteriormente expuesto demuestran que el tema ha sido poco trabajado, debido
a la carencia de investigaciones en este campo; esto se debe en gran medida a que es una
carrera que solo lleva dos generaciones de graduados, lo cual la hace una carrera joven.

De ahi, que el problema cientifico sea: ¢ Como contribuir al perfeccionamiento del proceso de
enseflanza — aprendizaje de la Geometria Analitica en el primer afio de la carrera de
Licenciatura en Matematica, en la Universidad de Holguin?

El objeto de la investigacion es el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Geometria
Analitica.

Para dar respuesta a este problema se plantea el siguiente objetivo: elaborar un Objeto Virtual
de Aprendizaje (OVA) que contribuya a favorecer el proceso de ensefianza — aprendizaje de la
Geometria Analitica, en la carrera de Licenciatura en Matematica, de la Universidad de
Holguin. ElI campo de accién lo constituyen los Objetos Virtuales de Aprendizaje para la
Geometria Analitica en la carrera de Licenciatura en Matematica de la Universidad de Holguin.

Las preguntas cientificas que guian y orientan el desarrollo del proceso investigativo son las
siguientes:

1. ¢Cuales son los fundamentos teéricos del proceso de ensefianza — aprendizaje de la

Geometria Analitica mediante la utilizacion de OVA?
2. ¢Cudles son los fundamentos que rigen la elaboracion de OVA?
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¢Cudl es el estado actual del proceso ensefianza — aprendizaje de la Geometria
Analitica en la carrera de Licenciatura en Matemética?

¢Cémo elaborar un OVA que contribuya al perfeccionamiento del proceso de
ensefianza — aprendizaje de la Geometria Analitica en la carrera de Licenciatura en
Matematica de la Universidad de Holguin?

¢Cémo valorar la factibilidad y pertinencia del uso del OVA en el proceso de
ensefianza — aprendizaje de la Geometria Analitica en la carrera de Licenciatura en
Matemética de la Universidad de Holguin?

1.1. Tareas de investigacion

Para dar solucion al problema planteado y responder a las preguntas cientificas formuladas se
proponen las siguientes tareas de investigacion:

1.

Caracterizar los fundamentos tedricos del proceso de ensefianza — aprendizaje de la
Geometria Analitica mediante la utilizacion de OVA.

2. Determinar los fundamentos que rigen la elaboracién de OVA.
3.

Diagnosticar el estado actual de la enseflanza — aprendizaje de la Geometria
Analitica en la Universidad de Holguin.

Elaborar un OVA que contribuya al perfeccionamiento del proceso de ensefianza —
aprendizaje de la Geometria Analitica en la carrera de Licenciatura en Matematica.

. Valorar la factibilidad y pertinencia del uso de OVA en el proceso de ensefianza —

aprendizaje de la Geometria Analitica en la carrera de Licenciatura en Matematica de
la Universidad de Holguin.

2. Metodologia

2.1. Métodos de investigacion

Todo el trabajo investigativo se desarrolla bajo un enfoque dialéctico — materialista como
metodologia general de investigacién. Se emplearon métodos tedricos, empiricos y estadisticos
apoyados en diferentes técnicas e instrumentos que reflejan este enfoque.

2.1.1. Métodos del nivel tedrico

Histdrico y légico: se utiliza para penetrar en el objeto de investigacion, conocer con
mayor profundidad sus antecedentes y las tendencias actuales, nacionales e
internacionales, sobre la ensefianza — aprendizaje de la Geometria Analitica con el
uso de las TIC.

Enfoque sistémico: para caracterizar el objeto y campo de la investigacion, determinar
sus componentes y relaciones sobre la base de la concepcidn actual de la ensefianza
de la Geometria Analitica y de las condiciones actuales de la formacién de
licenciados en Matemética en la Universidad de Holguin.

Analisis — sintesis: para la sistematizacion de las ideas relacionadas con el objeto de
estudio y concretar la revision bibliografica.

Modelacién: se utliza para la elaboracion del OVA que contribuya al
perfeccionamiento del proceso de ensefianza — aprendizaje de la Geometria Analitica
en la carrera de Licenciatura en Matematica, de la Universidad de Holguin.

Sistematizacion: para obtener aprendizajes criticos de la experiencia, ordenar y
reconstruir el proceso estudiado, y orientarla en el futuro con una perspectiva
transformadora.
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e Analisis documental: para sistematizar el analisis critico de los referentes
bibliograficos y sintetizar organizadamente los resultados de la blsqueda de los
materiales consultados.

e Induccion y deduccién: con el proposito de analizar los principales temas de los
programas de Matematica desde la escuela hasta la formacion del licenciado en
Matematica.

2.1.2. Métodos del nivel empirico

e Entrevistas y encuestas: para investigar con los profesores y los estudiantes aquellos
hechos y fendmenos relacionados con el proceso de ensefianza — aprendizaje de la
Geometria Analitica en la carrera de Licenciatura en Matematica, de la Universidad
de Holguin.

¢ Observacion: para diagnosticar el problema que se investiga.
e Consulta a especialistas: para profundizar en el objeto de estudio investigado.

Se utilizé, ademés, estadistica descriptiva, la cual se aplicd en el procesamiento estadistico de
los resultados con la utilizacion del método Delphi, a partir de la consulta a especialistas en la
validacion del producto informatico.

Para dar cumplimiento al objetivo segun el alcance de la investigacion, la poblacion y muestra
seleccionada para la realizacion de la investigacion fue la siguiente:

Poblacion y muestra: 4 profesores de la Disciplina de Topologia y Geometria Analitica del
Departamento de Licenciatura en Matematica de la UHo, 3 profesores de otras asignaturas, 7
estudiantes del primer afio del curso 2015 — 2016 de la carrera y una seleccion de 20
estudiantes de segundo a cuarto afio.

3. Resultados

A continuacién se explican las tecnologias informaticas empleadas y la propuesta del disefio
del OVA para el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Geometria Analitica (GeAWeb),
ademas de la descripcion de sus funcionalidades. Se exponen recomendaciones
metodoldgicas para su mejor explotacion y se valoran los resultados alcanzados durante la
presente investigacion.

3.1. Tecnologias informaticas empleadas y propuesta del disefio de GeAWeb

Para el desarrollo de los OVA se utilizaron las siguientes herramientas:
3.1.1. eXelLearning

El editor eLearning XHTML (eXe) es un programa de Autor para el desarrollo de contenidos.
Esta herramienta esta especialmente indicada para profesionales de la educacién (profesores y
disefadores instruccionales) dedicada al desarrollo y publicaciéon de materiales de ensefianza y
aprendizaje a través de la web.

Simplificando y permitiendo al profesorado publicar por si mismos contenidos educativos web
profesionales.

Generalmente, los Learning Management Systems (LMS) o plataformas e-learning (moodle,

dokeos, sakai, dotLRN), no ofrecen muchas herramientas de autor especializadas en el
desarrollo de contenidos de aprendizaje.
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EXE permite que sus contenidos sean facilmente importados a estos LMS ya que estas
plataformas cumplen con los estandares para el desarrollo de contenidos (IMS y SCORM 1.2)
(Cubero, 2008).

3.1.2. MathJax

MathJax es una biblioteca JavaScript que permite visualizar formulas matematicas en
navegadores web, utilizando los lenguajes de marcado LaTeX o MathML. MathJax soporta
multiples navegadores.

MathJax puede mostrar matematicas utilizando una combinacion de HTML y CSS o bien puede
utilizar MathML, si es que esta soportado por el navegador. EI método exacto que MathJax
utiliza para componer las expresiones matematicas esta determinado por las caracteristicas del
navegador del usuario, por los tipos de letras disponibles en el sistema del usuario y por la
configuracién que se haya establecido.

3.1.3. Numbas

Numbas es una herramienta disefiada e implementada en la Universidad de Newcastle con el
fin de elaborar exdmenes electrénicos de mateméticas (Perfect, 2015).

Provee un editor web para elaborar los ejercicios e integra la libreria MathJax para visualizar
las ecuaciones de una forma mas hermosa, ademas tiene incorporado modulos para el trabajo
con gréficos interactivos, videos; ademas utiliza la sintaxis de otros sistemas de célculo
algebraico para la entrada de datos.

Numbas exporta el contenido usando el los estandares SCORM 1.2 y SCORM 2014.

3.2. Propuesta de elaboraciéon del OVA de Geometria Analitica

El disefio se concibe mediante la integracion de los contenidos en la plataforma educativa
Moodle. EI OVA desarrollado en eXelearning se exportd como una aplicacion web; mediante el
Numbas se elaboraron los examenes y se exportaron en archivos SCORM 1.2 compatible con
la plataforma. (ver figura 1)

eXelearing

+ MathJax Numbas

Plataforma Educativa

Figura 1. Integracion en la plataforma educativa
3.3. Modelado del OVA
Un modelo es una simplificacion de la realidad. El objetivo del modelado de un sistema es

capturar las partes esenciales del sistema. Para facilitar este modelado, se realiza una
abstraccion y se plasma en una notacion gréfica (ver figura 2).
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I Epigrafes de
- B Algebra Vectorial 1 pig

Algebra Vectorial

Con e | | [ e
GA. en el Plano L GA. en el Plano
GA.enel Espacio | Epigrafesde

GA. en el Espacio

) | Aplicaciones | | Aplicaciones de la GA |

—> Recursos i Videotutoriales elaborados
Audiovisuales para el trabajo con los CAS

P Evaluacién por temas | — Enlace a los exdmenes
desarrollados con Numbas

Figura é Modelo del OVA

El OVA se integro a la plataforma educativa dedicando una seccion para el montaje del mismo,
los examenes se ubicaron por temas de la asignatura afadiendo paquete SCORM. A
continuacion se muestra el modelo (ver figura 3).

Curso de Geometria Analitica

Tema I: Algebra Vectorial

+ Evaluaciones correspondiente al Paquete SCORM
Temal

Tema Il: G.A en el Plano

+ Evaluaciones correspondiente al | pagquete SCORM

Tema ll

Plataforma Educativa

Figura 3. Modelo de las evaluaciones
3.4. Portabilidad y visualizacion

El disefio anteriormente expuesto es para el trabajo en la plataforma educativa mediante el
empleo de la red. El OVA desarrollado se podréa visualizar en cualquier dispositivo que tenga un
navegador web, y se adapta perfectamente en dispositivos moviles.

Para lograr su portabilidad en memorias USB, CD/DVD u otros dispositivos de
almacenamientos, se tomo el mismo OVA con los médulos SCORM de autoevaluacion y se
integraron en un fichero html (figura 4).

eXelearing +
MathJax Numbas
(contenidoy (evaluciones)
recursos)
HTML

Figura 4. Modelo para garantizar la portabilidad
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3.5. Descripcion de las principales funcionalidades de GeAWeb

GeAWeb es un software educativo de plataforma web desarrollado con herramientas de codigo
abierto. Esta destinado para la ensefianza — aprendizaje de la Geometria Analitica. Es un
software multiplataforma, puede usarse en cualquier dispositivo que cuente con un navegador
web que soporte JavaScript y HTML5 incluyendo teléfonos inteligentes y tabletas.

GeAWeb permite:

o Acceder a todo los contenidos impartidos en la asignatura de Geometria Analitica.

o Acceder a video tutoriales de apoyo al aprendizaje de software matematicos que se
utilizan en la Geometria Analitica.

o Acceder a la galeria de imagenes donde se discuten de forma gréfica las
caracteristicas de algunas curvas y superficies.

o Cuenta con una serie de ejercicios electrénicos que por medio de la plataforma
Moodle cada estudiante es evaluado.

o Permite al profesor gestionar toda la informacién de la plataforma, por ejemplo
insertar nuevos temas o modificar los existentes.

o Todas las férmulas son visualizadas en puro LaTeX.

3.5.1. M6édulo Educativo

El médulo educativo esta destinado a todos los estudiantes que cursan la asignatura o
personas interesadas en la materia, cuenta con una pantalla de bienvenida que da acceso a
todas las funcionalidades de la aplicacion.

a) Visualizar Tema Il: Geometria Analitica Plana

- G eAWe b « Anterior Siguiente »
([

Plataforma Educativa para la
Geometria Analitica
Biervenidos a GeAWeh  Tema | Algebra Vectorial — Tema | Geometria Analitica del Plano Temna lll: Geometria Analitica del Espacio . CAS  Wideotutoriales

Galeria de Imagenes  Bibliografia  Acerca de GeAlveb

Tema ll: Geometria Analitica del Plano

L;[ Objetivos

a Al finalizar ¢l estudio de este tema usted debe ser capaz de:

1. Identificar las ecuaciones de rectas y ednicas.
2. Realizar transformaciones de coordenadas.

3. Representar rectas v cénicas en sistemas en coordenadas cartesianas y polares.
Sistema de conocimientos:

Ecuacién cartesiana, ecuacién vectorial v ecuaciones paraméiricas de la recta. Vector normal y vector director de la recta. La
cireunferencia: ecuacidn cartesiana y ecuaciones paraméiricas. La elipse: ecuacién eartesiana v ecuaciones paramétricas.
Excentricidad de la elipse. La paribola: ecuacién cartesiana v ccuaciones paramétricas. La hipérbola: ccuacidn cartesiana v
ecuaciones paramétricas. Relacién entre las distintas eénicas. Ecuacién general de sepundo grado. Transformacion de

coordenadas. Sistema de coordenadas polares. Otras curvas en ¢l plano: lemniscata, cardioide y tractriz.

Sistemas de Habilidades
Figura 5. Visualizacién del Tema Il: Geometria Analitica Plana

La figura 5 muestra la pantalla correspondiente al Tema II; para acceder se hace clic en el
mend Tema Il, cuando pase el cursor por encima podra ver las secciones en las que se divide
el Tema y accediendo a la pantalla principal del Tema Il se mostraran los objetivos, sistemas
de conocimientos y de habilidades correspondiente a esa tematica; ademas de algunas
indicaciones metodoldgicas.
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b) Visualizar Video tutoriales

Mathematica - Plot 3D

Descripcién:

Es de gran utilidad el uso de asistentes matematicos para la generacion de graficos, una de las funciones mas importantes es la de plotear (Plot). El siguiente
videotutorial muestra como utilizar |a funcion Plot3D para obtener algunas de las superficies estudiadas

© Woam Uamematcs 40 - Nenties 1 ]

(ot e e G _rgnc oo i sty
® vnns1- - Ve, AN R W ean - =

e S B et B |

outfs}=

Figura 6. Visualizar Videotutoriales

La figura 6 muestra un ejemplo de un video tutorial para utilizar la funcién Plot3D en el software
Mathematica, el reproductor cuenta con los botones correspondientes para el control del video,
(play, pause, stop, subir y bajar volumen) para acceder a los video tutoriales haga clic en el
menu principal en video tutoriales, inmediatamente se mostraran todos los videos organizados
por temas.

c) Visualizar Galeria de Imagenes

Hipérbola
114

Figura 7. Visualizacién de una imagen de la Galeria
Una vez que se acceda a la Galeria de Imagenes, y se haga clic en una de ellas, estas se

mostraran mediante un visor de imagenes tal como aparece en la Figura 7. El visor cuenta con
botones para navegar por las imagenes y reproducirlas automaticamente.
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d) Visualizar férmulas

(A, s

CO5k = - Faostrar las férmulas como

Configuracidn materndtica W
Idioma |

. OV y OE Arcerca de Mathlax
Swuda de Mathlax

a3

cos 3 =

[2, 2 2
1‘/’11*“2_’”3

Figura 8. Menu de personalizacion del visor de férmulas

La figura 8 muestra el mend de personalizacion del visor de férmulas, en GeAWeb todas las
férmulas que muestran son escritas en puro LaTeX mediante este menU se puede personalizar
la forma en las que se muestran, por ejemplo se puede cambiar el tamafio renderizandose a
gusto del usuario (esto se muestra en la Figura 12).

e Mostrar las férmulas como permite ver el formato del codigo fuente de la férmula para
copiar y pegar (como MathML o en su formato original).

e Ajustes te da el control sobre las funciones, tales como el tamafio de las notaciones
matematicas y el mecanismo que se utiliza para mostrar las ecuaciones.

e Idioma permite seleccionar el idioma utilizado para sus mends y mensajes de
advertencia.

e Zoom: Si estas teniendo dificultad para leer una ecuacion, puedes ampliarla para
verlas mejor.

e) Activar zoom

Las ecuaciones también se pueden acercar automaticamente, depende de la opcidn que
seleccione el usuario por ejemplo se puede acercar cuando se le pase el mouse, dandole clic,
0 pulsando doble clic, la figura 16 muestra las opciones que tiene el usuario. Esto es de gran
importancia para hacer accesible a las personas con discapacidad visual.

f) Modulo Evaluativo

El médulo evaluativo tiene como objetivo evaluar el nivel de aprendizaje de cada estudiante, los
examenes son montados en la plataforma educativa Moodle; por medio de la misma cada
estudiante se autentica y realiza las evaluaciones.

g) Acceder a las evaluaciones
Cada tema cuenta con evaluaciones parciales e integradoras, se da acceso a las mismas por
medio de GeAWeb, pero los exdmenes electrénicos estan incorporados a la Plataforma Moodle
mediante la utilizaciébn de paquetes SCORM, para evaluar a cada estudiante; la version
portable los trae incluidos en GeAWeb.

h) Visualizar evaluacion
La estructura de los examenes se muestra en la figura 9. Cuando el estudiante acceda a una

de las evaluaciones desde GeAWeb este es redirigido a la Plataforma Educativa para
desarrollar su examen, una vez concluido el examen en la parte inferior se muestra un menu
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con las opciones de calificar el examen (enviarlo) y revelar la respuesta de cada pregunta, una
vez terminado, da la posibilidad de que el estudiante conozca los resultados.

MeoodleUHO Enlaces = Espafiol - Internacional (es) ~ Carlos Segura Vidal
Examen 1
Pagina Principal
Area personal =
Péaginas del sitio pn
Curso actual Anterior ~ Pregunta 1 Siguiente =
LicMat_geoAnal
Participantes
Insi - Sean A(74: 35 72); B(75:3) 7)‘ 6(735 73: 715) y D(5= 17’ 712)
nsignias.
Geometria Analitica a)
Tema |- Sistemas de
Coordenadas y Algebra Vectorial . — —
Tema Il Geometria Analitica Determinar las componentes de AB y DC.
Plana — .
Tema Ill: Geometria Analitica del AB = ( )
Espacio / 2
Bibliografia —
Entrenamiento DC = ' )
& Examen 1
Mis cursos
InteliBoard 2 Puntos.
b)
Hallar las logitudes de estos vectores.
Administracion SCORM/AICC ‘ZB‘ .
Editar ajustes

Figura 9. Ejemplo de la estructura de un examen

i) Sintaxis de las respuestas

El usuario para responder a las preguntas debe tener en cuenta cual es la sintaxis con la que
se debe escribir la respuesta, la sintaxis usada por la mayoria de los sistemas de célculo
algebraicos que se conocen.

j) Opciones para finalizar el examen

La figura 10 muestra las opciones que tiene el estudiante para terminar su examen, el botén
calificar envia las respuestas e inmediatamente se le emite su calificacion, en caso de que
exista alguna respuesta que no haya contestado correctamente, el software entonces realiza la
correccion y muestra las respuestas correctas. El botén: revelar respuesta muestra las
respuestas esperadas.

c)

Dado el V = (\/ﬁ, 1, —1) determinar sus angulos de direccion respecto a los jes coordenados.

a= 060
B= 45
¥y= 35

Enviar esta parte

3 Puntos.

Enviar todas las partes de la pregunta 5 Puntos.

Figura 10. Opciones para finalizar examen
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k) Informe del examen

Una vez finalizado el examen se muestra un informe que se encuentra estructurado en dos
secciones, la primera acerca del rendimiento, la segunda sobre las respuestas y
retroalimentacion. El informe de rendimiento muestra con detalles la fecha y hora en que se
inicié y finaliz6 el examen, ademas de la cantidad de preguntas respondidas, el puntaje
obtenido y el porciento que representa la cantidad de respuestas acertadas respecto al total de
preguntas, la figura 11 muestra cada una de estas secciones.

Informe de Rendimiento Detalle de sus respuestas y retroalimentacion

Haga click sebre el numero de la pregunta para revisar sus respuestas, y si esta
disponible, |la solucién al problema.

Inicio del Examen: Frl Jan 13

' 2017 3:11:48 Numerodela o oo

Eri Jan 13 Pregunta
ri Jan

Termino del Examen: 201 ?I3:1B:44 ; z ; :
Tiempo ocupado en 3 0/ 10
resolver el examen: 4 0/ 4
Preguntas 015 5 o/ 4
Respondidas:
Puntaje: 0/24 (0%)

Imprimir informe de resultados

Figura 11. Informe de rendimiento, respuestas y retroalimentacion

En la seccién de respuestas y retroalimentacion se muestra en una tabla el nimero de la
pregunta y el puntaje obtenido en cada una, si el estudiante da clic sobre una de ellas entonces
se mostrara la respuesta dada por el estudiante y la respuesta correcta en caso que haya
contestado erréneamente, ver figura 12.

Anterior ~ Revision: Pregunta 1 = Siguiente

a)

- =
Determinar las componentes de AB y DC.

ATE? _ ( )xo Respuesta correcta: (—1, 0, 9)

H‘
DC = ( )xo Respuesta correcta: (8, 20, 3)

No Respondida. %

b)
Hallar las logitudes de estos vectores.
4B| =
xo

Respuesta correcta:| sgrt((bl - al)"2 + (b2 - a2)"2 + (b3 - a3)"2)

V(B = a)? + (b2 — @) + (b — as)?

Figura 12. Revision de examen
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) Gestion del Médulo Educativo

A este modulo solo tiene acceso el profesor encargado de la asignatura, el proyecto permite
gestionar todo el contenido, ya sea insertar, modificar o eliminar la informacién. Esto se debe a
las potencialidades que brinda este software de reeditar el contenido de su proyecto.

4. Propuestas metodoldgicas para el uso de GeAWeb y validacién de los resultados

La propuesta metodologica para el uso de GeAWeb parte del resultado de la investigaciéon en
la exploracion de las vias mas adecuadas para el uso de los OVA en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Geometria Analitica. Para ello se realiz6 consultas a expertos y un analisis
bibliografico del tema, ademas de la experiencia obtenida con estudiantes de la carrera de
Licenciatura en Matematica de la Universidad de Holguin.

Se tuvieron en cuenta indicaciones emanadas de la Didactica de la Matematica, cuya eficacia
ha sido demostrada en numerosas ocasiones y se adoptaron formas de trabajo recomendadas
por los autores de la teoria sobre la educacion desarrolladora (Rodriguez, 2003).

A continuacién se proponen algunas recomendaciones metodoldgicas para el uso del Objeto
Virtual de Aprendizaje GeAWeb:

1- En cuanto a los contenidos no se producen cambios significativos; las
transformaciones se realizan en los medios de ensefianza tradicionalmente
empleados, se recomienda su uso en los temas para el estudio de coénicas y
cuadricas en las clases préacticas; asi como la utilizacion de la seccién de video
tutoriales para la resolucion de problemas mediante asistentes matematicos.

2- En lo referente a las formas de organizacién de las clases se recomienda incluir al
menos 6 horas clases de laboratorios, para la resolucién de problemas mediante el
uso de GeAWeb y Asistentes Mateméticos referenciados en este.

3- Dedicar actividades practicas para la realizacion de los examenes electrénicos
incluidos en el software, esto influye en la evaluacion y autoevaluacion de los
estudiantes incentivandolos al estudio de la asignatura.

4- En la elaboracion de los exdmenes electronicos a incluir en GeAWeb el profesor debe
tener en cuenta las caracteristicas de los estudiantes y que el contenido a evaluar
vaya de lo simple a lo complejo, de lo general a lo particular y cumpla con los
objetivos de la asignatura.

5- Los problemas propuestos en las actividades practicas y en los exdmenes
electrénicos deben estar interrelacionados con las diferentes disciplinas, tales como
el Algebra y el Analisis Matematicos y enfocarse en aplicaciones de la Geometria
Analitica en otras ciencias (Arquitectura, Gréaficos por Ordenadores, Procesamiento
de Imagenes, Disefio Industrial entre otros).

6- Para una correcta explotacion de GeAWeb se recomienda que los profesores tengan
conocimiento de las herramientas eXelLearning, Numbas y Moodle con las cuales
podra modificar contenidos y examenes; también deben ser capaces de preparar a
los estudiantes para el uso correcto del OVA.

4.1. Validacion de los resultados
Luego de transitar por la etapa de disefio y programacion de GeAWeb se escogi6é el Método

Delphi para determinar la calidad de los contenidos y el disefio informéatico del software (Hader
& Hader, 2000; Gordon, 2008; Cruz & Martinez, 2012; von der Gracht, 2012; Irdayanti et. al.,
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2015). Para la valoraciéon del software se consultaron a dos grupos de expertos, el primero
compuesto por 8 profesores del departamento de Licenciatura en Matematica para evaluar la
calidad de los contenidos y 7 profesores (3 del departamento de Tecnologia Educativa, 2 del
departamento de Sistema de Informacion y Bases de Datos y 2 del departamento de
Comunicacién Institucional) para evaluar el disefio informatico del software.

En una primera ronda del método se aplicaron dos encuestas una para los expertos evaluar y
valorar el contenido y la otra para la calidad del disefio y programacién del software, a los
mismo se les dio con anterioridad el producto informético para que interactuaran con todas las
funcionalidades que brinda. Las encuestas quedaron estructuradas con un total de 18
indicadores, los cuales fueron escogidos de los propuestos por Marqués (2001), Martinez
(2002), para evaluar sitios web educativos.

Los criterios de valoracion definidos fueron: Muy Adecuado (MA), Bastante Adecuado (BA),
Adecuado (A), Poco Adecuado (PA) 6 No Adecuado (NA). Para el procesamiento de los
resultados de las encuestas a expertos se utilizé el Microsoft Excel.

Los 14 indicadores propuestos en la valoracion de los contenidos de GeAWeb (Anexo 1)
recibieron una valoracion global de “Bastante adecuado”; en relacibn con el disefio y
programacion del producto se tuvieron en cuenta cuatro indicadores (Anexo 2) de los cuales, el
indicador uno recibié una valoracion de “Muy adecuado”, el dos de “Poco Adecuado”, y el tres y
cuadro de “Adecuado”. Sefialar que se crearon estos dos grupos para obtener una mejor
evaluacién y poder ser mas conclusivos en cuanto a los resultados, los expertos fueron en
ramas de: Geometria Analitica, Didactica de la Matematica, Programacion, Disefio de
Aplicaciones Web, Desarrollo de Bases de Datos, Comunicacién Social y Tecnologia
Educativa.

En el Anexo 1y 2 se encuentran los resultados de la primera ronda del procesamiento de la
consulta a los expertos en el contenido, disefio y programaciéon del producto informatico
elaborado.

Es importante resaltar que en la primera ronda del método Delphi, los expertos consultados
enunciaron algunas insatisfacciones e hicieron algunas recomendaciones:

1. Algunos conceptos no se enuncian con la mayor claridad y precisién, pudiera tener en
cuenta el uso de los mapas conceptuales para una mayor interiorizacion.

2. Muchas de las clases practicas se enfocan en ejercicios tedricos, tenga en cuenta
que el perfil del futuro egresado incluye la aplicacion de contenidos a situaciones
practicas.

3. Incluir varios problemas orientados al ejercicio independiente con sus respectivas
orientaciones metodoldgicas.

4. Utilizar colores menos llamativos pues tienden a disociar al estudiante del contenido;
emplear un tamafio de fuente un poco mas grande para que la vista tienda a agotarse
menos.

5. Mejorar la organizacion en los elementos del mend y los iconos que se muestran
estén en mayor correspondencia con el contenido que se aborda.

6. Usar conceptos como zonas calientes y mejorar el estilo del sitio para motivar a los
estudiantes.

Teniendo en cuenta que los indicadores dos, tres y cuadro de la encuesta en el arrojaron bajas
puntuaciones y las recomendaciones efectuadas por los expertos condujeron a realizar
modificaciones en GeAWeb; se realizaron cambios profundos en lo que se refiere al disefio
informatico del software y en algunos aspectos metodolégicos lo cual condujo a una segunda
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ronda de encuestas a los expertos. En los Anexo 3 y 4 se muestran los resultados de la
segunda ronda.

A continuacién se exponen varios juicios de los expertos:

El experto 5:

“GeAWeb propone un nuevo medio para la enseflanza y el aprendizaje de la
Geometria Analitica, los contenidos se exponen con rigor cientifico y tiene una
metodologia intrinseca que hace que el alumno se sienta motivado hacia la
asignatura. El trabajo con conceptos como zonas calientes, orientaciones
metodolégicas de los contenidos, galeria de imagenes, video tutoriales, bibliografia y
examenes electrénicos hacen de GeAWeb un software educativo innovador; en mis
afios de trabajo no habia visto una herramienta con tantas potencialidades para la
ensefianza de la Geometria Analitica”

Por otro lado el experto 2 plantea:

“Geometria Analitica en la Web (GeAWeb) tiene un disefio informético creativo y de
avanzada, el hecho de que puedas ejecutarlos en mdltiples plataformas
(computadoras, celulares, tablets) y en varios sistemas operativos (Linux, Windows,
Macintosh, Android, iOS) hacen que GeAWeb pueda explotarse de varias formas
para el estudio de esta rama de las Mateméticas; los software que se utilizaron para
su desarrollo hacen que tenga alta eficiencia y un buen rendimiento en el dispositivo
gue se ejecute. GeAWeb es uno de los OVA que es pionero en la integracion con la
plataforma educativa Moodle”

5. Conclusiones

1-

El estudio realizado sobre el proceso de ensefianza - aprendizaje en la asignatura
Geometria Analitica de la carrera de Licenciatura en Matematica con enfasis en la
utilizacién de los OVA permitié develar algunas de las problematicas que afectan la
formacion de un matematico de perfil amplio.

La bibliografia utilizada analiza algunos contenidos de la asignatura, pero carecen de
explicaciones que relacionen la aplicacion de la misma con el papel que
desempeniara el futuro licenciado en Matematica.

Los resultados del diagndstico realizado permiten afirmar que no existe una adecuada
utlizacién de los OVA en el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Geometria
Analitica, lo que avala la necesidad de perfeccionar desde el punto de vista practico
la concepcion de este proceso.

La investigacion realizada permitié elaborar una propuesta concreta de GeAWeb, que
responde a los objetivos y contenidos del programa de la asignatura Geometria
Analitica e integre, con un enfoque profesional, los contenidos tedricos y practicos
gue contribuyen a elevar la calidad del proceso de ensefianza — aprendizaje lo cual
influye de forma directa en la formacién de un mateméatico de perfil amplio.

El método Dephi permiti6 evidenciar la validez tedrica de la propuesta. Los
contenidos, disefio y programacion de GeAWeb fueron valorados de forma general
como Muy Adecuado por los expertos.

6. Recomendaciones

1-

Someter el OVA a pruebas experimentales con vistas a evaluar su contribucion al
proceso de ensefianza — aprendizaje de la Geometria Analitica.
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2- Desarrollar un médulo integrado a la plataforma Moodle que permita obtener datos
del OVA para procesamientos estadisticos.

3- Extender el OVA a otras carreras que utilicen contenidos propios de la Geometria
Analitica.
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Anexo 1: Resultados de la consulta a expertos para valorar el contenido GeAWeb.
Listado de indicadores (Pregunta 2)

ftems

o0 WN PP

© o0~

[N
o

11
12
13
14

Indicadores

Correspondencia de los contenidos con el Programa de la Asignatura.

Claridad y precisién del lenguaje empleado.

Calidad visual y pertinencia de las ilustraciones.

Contribucion de las ilustraciones a la comprensién del contenido.

Actualizacién de los contenidos (conocimientos, habilidades y valores).

Nivel de dificultad de los contenidos y las actividades practicas (de lo simple a lo
complejo).

Claridad y precisién de los conceptos.

Nivel de integracién entre los temas.

Integracién de elementos tedricos y practicos.

Correspondencia entre los contenidos y la informacion necesaria para el desarrollo de
las actividades practicas

Orientacién del trabajo independiente (ejercicios, problemas, tareas).

Contribucion al desarrollo del trabajo independiente del estudiante.

Contribucion al desarrollo del pensamiento l6gico del estudiante.

Contribucion a la formacién profesional del estudiante.

Escala para aplicar los criterios

items

© 00 ~NO O WDN P

e el
W N Rk O

Criterio Promedio (p)
NA 1<p<15
PA 1.5<p<25
A 25<p<35
BA 35<p<45
MA 45<p<5
Tabla de frecuencias
Adgﬂc%);do fdaesgﬁgttjeo Adecuado Adlzgﬁgdo Adeﬁgado Promedio | Criterio
5 3 0 0 0 4,63 MA
4 2 2 0 0 4,25 BA
2 4 2 0 0 4,00 BA
6 0 2 0 0 4,50 BA
4 3 1 0 0 4,38 BA
6 1 1 0 0 4,63 BA
3 2 3 0 0 4,00 BA
8 0 0 0 0 5,00 MA
3 2 3 0 0 4,00 BA
5 3 0 0 0 4,63 BA
6 2 0 0 0 4,75 BA
4 4 0 0 0 4,50 BA
2 6 0 0 0 4,25 BA
6 1 1 0 0 4,63 BA

'—\
a
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Anexo 2: Resultados de la consulta a expertos para valorar las funcionalidades, disefio y

programacion de GeAWeb.
Listado de indicadores

ftems | Indicadores

1 Calidad técnica del producto electrénico (sistema de navegacion, acceso a los
contenidos, funcionamiento de los enlaces, etc.)

2 Calidad estética del producto electronico (disefio de las pantallas, menus, botones,
iconos, espacios de texto-imagenes, tamafio y tipo de letras, fondos, colores, etc.)

3 Potencialidad comunicativa del producto electrénico (conexiones entre las diferentes

pantallas y partes del OVA)

4 Capacidad de motivacién del producto electrénico (despierta y mantiene la curiosidad
y el interés de los usuarios hacia el contenido)

Escala para aplicar los criterios

Criterio
NA
PA

A
BA

MA

Tabla de frecuencias

Muy Bastante

Items Adecuado @ Adecuado Adecuado
1 7 0 0
2 0 2 2
3 0 3 1
4 2 0 1
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Promedio (p)
1<p<15
1.5<p<25

25<p <35
35<p <45

45<p<5

Poco No
Adecuado Adecuado

0 0

3 0
3 0
4 0

Promedio

5,00
2,86
3,00
3,00

Criterio
MA

A
A
A
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Anexo 3: Resultados de la encuesta para la segunda ronda del método Delphi para
someter a valoracion la calidad del contenido de GeAWeb

Escala para aplicar los criterios
Criterio

NA

PA

A
BA
MA

Tabla de Frecuencias

Pregunta MA BA
1 4 4
2 8 0
3 6 2

Promedio (p)

1<p<15
1.5<p<25
25<p <35
35<p <45
45<p<5
A PA NA Promedio
0 0 0 4,50
0 0 0 5,00
0 0 0 4,75

Criterio
MA
MA
MA

Anexo 4: Resultados de la encuesta para la segunda ronda del método Delphi para

someter a valoracion las funcionalidades, disefio y programacién de GeAWeb.

Escala para aplicar los criterios

Criterio
NA

PA

A

BA

MA

Tabla de Frecuencias

Pregunta MA BA
1 6 1
2 7 0
3 5 2
Pregunta 5
Si: 6
No: 1

Promedio (p)

1<p<15

1.5<p<25

25<p <35

35<p<45

45<p<5

A PA NA Promedio

0 0 0 4,86
0 0 0 5,00
0 0 0 4,71

Criterio
MA
MA
MA

El 85,71% considera que la aplicacién tiene un caracter motivador para favorecer el proceso de
ensefianza — aprendizaje de la Geometria Analitica.
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