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INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacién y comunicaciones (TIC) estan provocando continuas
transformaciones socio-econdmicas que han impactado enormemente el ambito de lo
educativo, generando posibilidades nunca antes vistas para el desarrollo de tareas

organizativas, docentes y de investigacion (Cardona, 2005).

Un escenario muy activo de integracién de las TIC en la educacion se caracteriza por la
complementariedad entre lo presencial y lo virtual, denominado Blended Learning. Estos
escenarios apoyados en las TIC "permiten la interactividad continua y permanente entre
los estudiantes y docentes con acceso a ellas, eliminando las barreras espacio temporales,
haciendo posible la disposicion de multiples profesores para multiples alumnos, la
comunicacion entre los propios alumnos, la creacién de entornos de aprendizaje
diversos..." (Cabero, 1995).

En ese sentido, se configura un reto importante para las universidades con relacién a la
necesidad de innovar no sélo en tecnologia que apoye estos procesos, sino también en las
transformaciones de sus concepciones y practicas pedagdgicas. Desde luego, la actividad
del docente universitario requiere un cambio en ciertas habilidades al menos en cuatro
areas fundamentales: pedagdgica, social, organizativa y técnica (Chaupart J, 1998). Por su
parte, el estudiante deberda también cambiar tanto la forma de aproximarse al

conocimiento (Reynolds J., 2008), como sus habitos de estudio (Mufioz, 2008).

El contexto en el cual se desenvuelve esta investigacidn incluye un ejercicio de construcion
de un AVA que responde a las consideraciones anteriormente mencionadas y que se
implementa bajo criterios que buscan la generacion de un proceso formativo activo, mas
autonomo, en el cual se provean las condiciones necesarias para el fortalecimiento de
competencias matematicas en los estudiantes.Segin Contreras (2008), los avances e
inmersidon de las TIC en el campo educativo permiten“aprender mds matemdticas y en
mayor profundidad con el uso apropiado de la tecnologia”, permitiendo grandes

transformaciones a nivel de competencias matematicas.



En la asignatura Geometria del programa de Ingenieria Civil de la Corporaciéon
Universitaria Minuto de Dios, se ha detectado desde hace ya varios afios la dificultad que
presentan los estudiantes para interpretar y analizar conceptos y elementos relacionados
con las secciones coénicas, argumentar procedimientos y resultados sobre ejercicios
propuestos, proponer algoritmos analiticos y geométricos en la resolucion de problemas,
relacionar el tema con la vida cotidiana, transferir los temas estudiados a aplicaciones
sencillas en el campo de la ingenieria civil y participar activamente en clase a través de la

comunicacion con el docente y con el grupo, bien sea en el aula o en horarios extraclase.

Esta situacidn reviste especial gravedad toda vez que la comprensién y manejo de
conceptos y el desarrollo de competencias matematicas relacionadas con la geometria son
esenciales para el posterior buen desempefio de los estudiantes durante el resto de su

proceso formativo como ingenieros.

Teniendo en cuenta esta problematica se trazé el proceso investigativo orientado sobre la
siguiente pregunta: éDe qué manera un Ambiente Virtual de Aprendizaje como
complemento a las clases presenciales, incide en el desarrollo de competencias

matematicas en estudiantes de ingenieria civil?
Acerca de los AVA como apoyo a la presencialidad.

El aprendizaje hibrido o Blended Learning ha sido definido de diversas formas y por
multiples autores. Sin embargo, se reconocen algunos elementos en comun en la
literatura especializada sobre el tema. Para efectos de esta investigacion se reconoce el
concepto como: “el término Blended Learning es usado para describir el aprendizaje que
mezcla varios eventos basados en actividades educativas, incluyendo asistencia presencial
en el salén de clase, aprendizaje a distancia (sincrénicos) y aprendizaje auténomo, entre

otros” (Valiathan, 2002 en: Lozano, 2008).

En ese orden de ideas, teniendo en cuenta los objetivos del aprendizaje, los contenidos y

materiales de aprendizaje a utilizar, las actividades de aprendizaje, los medios de

! Se ha venido haciendo un seguimiento institucional de dicha asignatura sobre el bajo desempefio de los
estudiantes y las dificultades expresadas tanto por estudiantes como por profesores.



comunicacion, el modelo institucional utilizado, las actividades del docente, entre otros,
se han escogido los siguientes elementos dentro de los mas frecuentemente utilizados en
los ambientes de aprendizaje hibridos: Instruccién presencial, instruccién interactiva,
medios de comunicacion, foros de discusidn, contenidos para el aprendizaje autdnomo,

recursos, actividades tales como el envio de tareas y de evaluaciones. (Escamilla, 2002).
Fundamentacion del disefio del AVA.

El ambiente de aprendizaje blended y los recursos educativos ubicados en su interior se
disefiaron e implementaron con base en principios pedagdgicos institucionales de la

Corporacién Universitaria Minuto de Dios.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los estudiantes y las organizaciones que trabajan
con esta Universidad ademas de los diferentes modelos pedagdgicos que se articulan a
nivel de la educacidon superior, se ha optado por un modelo educativo praxeolégico cuyo
eje central es la formacion integral del educando, sobre el cual se procura un desarrollo
integral de todas las dimensiones del ser humano. En este orden de ideas, el estudiante
habra de relacionar el saber (teoria) con la practica (praxis) y disponer de aptitudes para
integrar su proyecto de vida y laboral en el contexto social actual. Lo anterior se
manifiesta en el curriculo de la universidad en tres grandes campos de formacion:
Desarrollo Humano, Practica Social y Profesional y las Competencias Profesionales y

Especificas®.

Para el caso de la presente investigacidn, cuyo eje central tematico es el estudio de las
secciones cdnicas en el campo bidimensional, se dispone de una serie de momentos
ordenados y mediados a través de las TIC como herramientas didacticas que permiten
integrar el pensamiento y la accién, los valores e intenciones y el sentido y la eficacia
(Juliao,2002). En el proceso se parte de la practica (ver) se llega a tomar decisiones
didacticas, las cuales pueden ser constatadas (juzgar) con la ayuda de procesos de
razonamiento inductivo que permiten comprobar su veracidad y rigurosidad en la

formulacién, planeacion y elaboracidon estratégica de la accion (actuar). Se obtiene

? Informacién tomada del website institucional de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios.



entonces una propuesta que partiendo de una practica realizada en el aula de clase se
llega a la conceptualizacion de las secciones coénicas (devolucién creativa). De esta
manera, los estudiantes pueden desarrollar la capacidad de presentar argumentos
matematicos acerca de las relaciones geométricas, ademas de utilizar la visualizacién, el

razonamiento espacial y la modelacion geométrica para resolver problemas.

DESARROLLO DEL PROYECTO

El proyecto se disefido y llevd a cabo como una experiencia investigativa de naturaleza
cualitativa, a manera de caso de estudio, en el cual se utilizaron técnicas de analisis tanto
cualitativas como cuantitativas, que permitieron abordar de una manera mas amplia las
transformaciones ocurridas en las competencias matematicas de los estudiantes en el
marco de la interaccidn en un Ambiente Virtual de Aprendizaje como apoyo a las clases

presenciales de la asignatura Geometria.

Las competencias matematicas asociadas al aprendizaje del tema “Secciones Cdnicas
Bidimensionales” y que fueron la base para la formulacién posterior de las categorias de

analisis de la investigacion se definieron® como:
- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
- Capacidad de comunicacidn oral y escrita.

- Aplicacion de conocimientos de Ciencias Basicas y Ciencias de la Ingenieria Civil.

Participaron en esta experiencia investigativa veinte estudiantes de primer semestre de la
jornada diurna de Ingenieria Civil, quienes tomaron la asignatura Geometria. A dicho
grupo de estudiantes se le hizo un seguimiento y observacion a su desempefio y
participacién en la asignaturadurante todo el semestre lectivo haciendo enfasis en dos
momentos diferentes: antes y durante la utilizacién del Ambiente Virtual de Aprendizaje.

El proceso se llevo a cabo de la siguiente manera:

? Las competencias formuladas se basaron en la propuesta de Competencias del Proyecto Tuning.



- Todo el grupo de estudiantes asistio normalmente a sus clases presenciales.
- La interaccion con el AVA tuvo una duracidn de cinco semanas.

- Se disefié e implementd el AVA bajo la plataforma Moodle*, en la cual se incluyé un
Objeto de Aprendizaje® (OA), entendido éste como un material educativo digital
reutilizable (Chiappe, 2008). El disefio de este OA se basd en la matematica realista,
creada por Hans Freudenthal, la cual se fundamenta en una teoria global de manera que a

partir del objeto real se llegue al objeto matematico.

- A lo largo del semestre se consignd peridodicamente en el diario de campo del
investigador la forma como los estudiantes resolvian problemas de manera que se
pudieran evidenciar transformaciones en este aspecto asociadas a la interaccion con el

AVA.

- Se realizd un andlisis de contenido a la documentacién consignada en el AVA que
mostraba la produccién escrita y oral de los estudiantes durante todo el semestre con el
fin de identificar las transformaciones en dicha produccion. Las fuentes de informacion
para este proceso fueron los trabajos, las pruebas escritas y la participacidon en clase.
Durante la interaccidn con el AVA se tuvieron ademas las siguientes fuentes: Chats, foros,

audios, ejercicios orales, ejercicios escritos, y las evaluaciones o pruebas escritas.

- Mediante una prueba diagndstica o inicial, se identificé el nivel de desarrollo de las
competencias interpretativas, argumentativas y comunicativas  existentes en los

estudiantes sobre el tema de las secciones coOnicas bidimensionales. Dichas

* E AVA se encuentra disponible en: http://gmanjarres.moodle4free.com/

> El objeto de aprendizaje buscé ayudar a que los estudiantes desarrollaran capacidad matemética, ofreciendo
experiencias que estimularan la curiosidad de los estudiantes y construyeran confianza en la investigacion, la
solucién de problemas y la comunicacién. Ademas ayud6é a realizar actividades que promovieran la
participacién activa de los estudiantes en hacer matematicas en situaciones reales, entender y utilizar patrones
y relaciones ya que estos constituyen una gran parte de la competencia matematica. Finamente el OA ayudo a
propiciar oportunidades para usar adecuadamente el lenguaje matematico con el fin de comunicar ideas
matematicas y ofrecer experiencias en las que los estudiantes pudieran explicar, justificar y refinar su propio
pensamiento, sin limitarse a repetir lo que dice un libro de texto.


http://gmanjarres.moodle4free.com/�

competencias fueron el insumo principal de las categorias de analisis anteriormente

formuladas.

- Se llevo a cabo el seguimiento individual para cada estudiante con el fin de identificar
transformaciones en las competencias matematicas desde lo personal y desde la

dimension grupal.

- Toda la informacion recolectada permitio realizar, tanto en forma individual como
grupal, un seguimiento para observar las transformacionespresentadas por el estudiante

sobre:

1. La capacidad de estudiante para hacer un correcto seguimiento de los
procedimientos matematicos.
2. El manejo adecuado del lenguaje matematico.
3. La capacidad del estudiante para llevar a cabo procesos de jerarquizacidon de
operaciones.
Estas tres primeras categorias de analisis se relacionan con la competencia: “Capacidad
para identificar, plantear y resolver problemas”.
4. Lla capacidad del estudiante para expresarse de manera escrita.
5. La coherencia del discurso del estudiante con la accién que este  ejecuta.
6. La capacidad de sintesis por parte del estudiante.
Estas tres siguientes categorias de andlisis se relacionan con la competencia:”capacidad de
comunicacion oral y escrita”.
7. Laclaridad conceptual expresada por el estudiante.
8. La habilidad del estudiante para llevar a cabo procesos de graficacion vy

9. La coherencia manifestada por el estudiante entre la accién y la aplicacién.

Estas ultimas tres categorias de analisis se relacionan con la competencia “Aplicar

|II

conocimientos de ciencias basicas y ciencias de la ingenieria civi

El proceso de andlisis e interpretacion de la informacion recolectada se llevd a cabo de la

siguiente manera:



La informacion recolectada antes y durante la experiencia de interaccidn con el AVA se
clasifico en tablas que permitieron hacer una lectura de las fuentes de informacion
generadas por cada estudiante. Estas tablas incluyeron informacion relevante para cada
categoria de analisis y para cada competencia matematica. Luego de clasificada la
informacién se definieron las unidades de analisis de contenido, las cuales de extrajeron
de la fuente original y se codificaron segun la fuente, el momento en el cual se produjo la
informacién, la categoria de analisis con la que se relacionaba y la competencia a la cual

apuntaba.

La imagen 1 muestra un ejemplo de la informacién consignada en las tablas de analisis con
relacion a las evidencias sobre “seguir procedimeintos” en cada uno de los estudiantes
que participaron de la investigacion. Esta manera de organizar la informacién se aplicé

para el resto de categorias de analisis y para cada competencia.
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El trabajo y manejo de estas tablas permitié proseguir con el proceso de interpretacion

cualitativa de la informacién por parte del investigador, en la cual se pudo hacer una



aproximacion, no solo a la forma en que se desarrolld la experiencia investigativa sino
hacia el reconocimiento e identificacion de aquellas transformaciones relacionadas con la

interaccion de los estudiantes en el AVA.

“Algunos andlisis se centran en las inferencias que se realizan a partir del estudio de un

tipo de productos comunicativos sobre otros productos comunicativos...” (Pifiuel J., 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION.

Como producto del seguimiento y observacion permanente de las actividades de los
estudiantes y teniendo en cuenta el analisis realizado de la informacion generada por

ellos, se encontro lo siguiente:
En cuanto a la Competencia 1: Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- De acuerdo a los trabajos escritos presentados por los estudiantes, no se observa
ninguna transformacion evidente en esta competencia. Tanto antes como durante la
interaccion en el AVA se presentaron trabajos escritos realizando un correcto seguimiento
de los procedimientos matematicos, utilizando un adecuado lenguaje matematico y

demostrando la capacidad para realizar procesos de jerarquizacion de operaciones.

- Ante la ausencia casi total de participacion activa de los estudiantes al inicio del semestre
en las clases presenciales, se notd un aumento significativo de la participacién de
estudiantes durante la interaccion con el AVA, en donde mas de la mitad del curso
participd activamente y de forma clara en los foros, a través de los audios yen los
ejercicios orales. Lo anterior evidencié el fortalecimiento de su capacidad para describir
en forma acertada el procedimiento para realizar un ejercicio, el aumento de la
coherencia del discurso y la accién y el uso correcto del lenguaje matematico. Ademas,
jerarquizaron adecuadamente las operaciones matematicas en las propuestas de solucidn

a los ejercicios.

- Las pruebas escritas realizadas por los estudiantes mostraron un aumento de mas del

20% en el uso correcto del simbolismo matematico durante la interaccidn con el AVA. Este



adecuado simbolismo matematico representa un aumento en la capacidad de jerarquizar
correctamente las operaciones matematicas, definieron problema y por lo tanto en

resolver correctamente el manejo de algoritmos de solucion.

En cuanto a la competencia 2: Capacidad de comunicacion oral y escrita.

- Los trabajos escritos presentados por los estudiantes durante la interaccién en el AVA
mostraron una disminucién del 10% en su capacidad de expresidn escrita enfocada a la
coherencia del discurso con la accién al realizar los ejercicios y la capacidad de sintesis. En
este Ultimo aspecto, se notd que los estudiantes resolvieron los ejercicios pero no
presentaron resultados de manera sintetizada. La disminucion de resultados positivos
durante la interaccion en el AVA con relacion a la capacidad de expresidn escrita se debio
a inconvenientes con el manejo de las TIC. La dificultad en el uso de editor de ecuaciones

fue el inconveniente mayor.

- Las actividades desarrolladas a través de los chat, los foros, los audios y los ejercicios
orales mostraron un aumento significativo en la capacidad de expresion efectiva, oral y
escrita. La comunicacion generada en dichas herramientas mostré un nivel alto de
coherencia del discurso con la accidon y de sintesis argumentativa de los ejercicios

propuestos.

-Durante la interaccién en el AVA hubo un aumento de mas del 45% en los estudiantes
que evidenciaron mejoramiento tanto en redaccién como en la ortografia de las pruebas

escritas (evaluaciones).

Las evaluaciones escritas presentadas por los estudiantes durante la interaccion en el AVA
fueron mas precisas, presentaron un desarrollo légico con un adecuado simbolismo
matematico conducente a una correcta solucion a los ejercicios propuestos en estas
evaluaciones. Ademds, en estas pruebas escritas los estudiantes presentaron las

soluciones a manera de sintesis, lo cual no se evidencio en la etapa anterior.



En cuanto a la Competencia 3. Aplicar conocimientos de Ciencias Bdsicas y Ciencias de la

Ingenieria Civil.

-En los trabajos escritos no se logra evidenciar ninguna transformacién relevante con
relacion a la aplicacion de conocimientos. Los estudiantes presentaron durante todo el
semestre un nivel similar de claridad conceptual al sugerir algoritmos légicos matematicos
en la solucién de problemas propuestos. Sin embargo, se notd que al interactuar con el
AVA los estudiantes describieron en forma mads precisa y oportuna procedimientos
matematicos basados en la claridad conceptual y lograron hacer disefios de graficacion
para la aplicacion de los conceptos adquiridos en Ciencias Basicas en situaciones

propiasdel campo de la Ingenieria Civil.

-De la mano del aumento significativo de la participacion activa de los estudiantes, se
evidencié un aumento en la capacidad de expresarse de manera adecuada, sobre todo en
los foros en donde se notd alta claridad conceptual en sus apreciaciones, presentaron
graficos en los foros que asi lo requirian y dieron soluciones a ejercicios de aplicaciones

inmediatas en las ciencias de la Ingenieria Civil.

Las transformaciones identificadas anteriormente se enfocan principalmente en cuanto al
dominio de la claridad conceptual y la representacion grafica de los ejercicios propuestos

en las evaluaciones escritas.

CONCLUSIONES

Los resultados encontrados suponen reconocer la complejidad propia del proceso de
aprendizaje de la geometria y evidencian sin duda las dificultades que los estudiantes

presentan al respecto, lo cual confirma el diagndstico institucional en esta materia.

Sin embargo, la experiencia de disefio e implementacién de un AVA como parte de un
proceso formativo basado en el Blended Learning deja un conjunto de aprendizajes
institucionales y personales para el investigador y sin duda alguna para los participantes

de esta experiencia que bien vale la pena hacer explicitos:



- Debido a las caracteristicas del AVA implementado, se permitid a los estudiantes
expresarse de manera mdas natural y espontdnea, en comparacion con las clases
presenciales, rompiendo la barrera entre estudiante-estudiante y entre estudiante-
docente. Esto generd la disminucion del temor para expresarse; las intervenciones o
participaciones fueron mas concretas, precisaron sus consultas y propusieron
secuencialmente soluciones inmediatas a los ejercicios propuestos. El aumento de los
escenarios que permitieron un mejoramento en la comunicacién fué un factor decisivo

para las transformaciones observadas durante esta experiencia.

- En las pruebas escritas se evidencid una gran similitud en los procedimientos
matematicos utilizados con aquellos procedimientos planteados en ejercicios ya resueltos
a manera de ejemplos. Lo anterior da pie para pensar que los estudiantes requieren de
ciertos patrones iniciales para adquirir habilidades en el planteamiento y utilizacion de
procedimientos matematicos adecuados en la solucién de los problemas propuestos. Esto
puede llegar a convertirse en un lineamiento para el disefio de materiales educativos o de

ambientes virtuales enfocados al aprendizaje de las matematicas.

- Buena parte del éxito de los procesos formativos virtuales va de la mano de la
participacién activa de los estudiantes. Entendiendo que pueden existir algunos factores
externos o personales que pudieran haber intervenido de alguna manera en los resultados
de la investigacién, se reconoce que el aumento de las capacidades de expresién de los
estudiantes asi como de las otras competencias matematicas es consecuencia, en gran
parte, del compromiso del estudiante con su propio proceso formativo. En ese orden de
ideas, un AVA como el implementado en este proyecto, proporciond los espacios,
herramientas y actividades necesarias para propiciar un cambio mayor en la participacién
de los estudiantes evitando con esto la exaltacion del rol de receptor exclusivo de

informacion.

- La producciéon oral del estudiante sin la utilizaciéon del ambiente virtual, es casi nula
debido a la poca participacion en clase, al poco tiempo disponible en las clases
presenciales, o a la timidez del estudiante. Estos inconvenientes se sobrepasan debido a la

naturaleza flexible de la interaccién y disponibilidad de espacios de participacion



presentes en el AVA. Igualmente, la produccion oral se fortalece en los estudiantes
cuando utilizan el ambiente virtual de aprendizaje debido a que disponen de mas
oportunidades y tiempo a través de los foros, chats y recursos tecnoldgicos (telefonia), lo
cual incide en el mejoramiento de la capacidad de comunicacién con el docente o tutory

con sus compafieros de clase.

- La realimentacion obtenida de los materiales implementados en el AVA es superior a la
obtenida de los escasos materiales utilizados en el tablero durante el desarrollo de las
clases presenciales. Esto puede considerarse como un factor no relacionado con la
informacién obtenida en la investigacidon, pero que bien puede tener una incidencia
importante, sobre todo para la competencia “Aplicar conocimientos de Ciencias Bdsicas y

Ciencias de la Ingenieria Civil.”

Finalmente, la utilizacion de un ambiente virtual de aprendizaje, como apoyo a las clases
presenciales, proporciona un espacio facilitador de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, con el fin de generar cambios en las competencias matematicas,
favoreciendo Ila interpretacion, adquisicion vy utilizacion de los conocimientos
matematicos, los cuales se evidenciaron en las distintas fuentes de informacion utilizadas
en la presente investigacidon. Estas fuentes de informacidn presentan una gama de
oportunidades para continuar con diversos proyectos investigativos conducentes a

contrastar e identificar otras competencias matematicas en los estudiantes universitarios.
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