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Introduccion

La argumentacion matematica

Luis F. Maldonado
Raul Drachman
Reuma De Groot

ste manual, que surge del convencimiento de que la argu-

mentacién cumple un papel fundamental en el proceso de
aprendizaje de la matematica, tiene como propésito facilitar a los
profesores la tarea de incluir las pricticas argumentativas en sus
clases. De esta manera, su enfoque es eminentemente practico, si
bien es resultado de la revisién tanto de investigaciones previas
como de précticas sistemdticas. En suma, su horizonte es facilitar
el disefio de ambientes y elementos para el desarrollo de las acti-

vidades argumentativas de aprendizaje de la matemadtica.

El texto expone la experiencia y el conocimiento de los autores desde la
perspectiva de que otros puedan utilizar sus aportes y agregar mds contribucio-
nes con el objetivo de fortalecer un movimiento pedagégico con interés espe-
cial en los procesos argumentativos y en la consolidacién de redes sociales de
aprendizaje. De acuerdo con el enfoque del proyecto del cual se deriva este
documento, el interés estd centrado en:

*  Optimizar el desarrollo de competencias conceptuales, operativas y mode-
lativas en niveles superiores a los alcanzados por la transmisién unidirec-
cional o por la ejercitacién individual en problemas corrientes.

*  Desarrollar competencias de comunicacién y explicacién de la matemitica.

*+ Consolidar redes sociales de aprendizaje matematico.
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De esta forma, se espera mejorar las condiciones de éxito académico de los
estudiantes universitarios y contrarrestar la desercién asociada a su bajo rendi-
miento en matematicas.

La demostracion formal matematica
y la construccion de significado

En matemiticas, un sistema légico formal es el resultado de un proceso
constructivo mediante el cual se definen: /os simbolos, a la manera de un alfabeto,
que posibilitan la organizacién de férmulas bien formadas, representativas de las
proposiciones del sistema sin atender a los significados; /as reglas de transforma-
cign, o sucesién de posibles estados equivalentes de una proposicién cualquiera
(E,E, E....E ),y las reglas de inferencia que permiten, a partir de un conjunto
de proposiciones tomadas como las iniciales del sistema, obtener de manera
vélida nuevas proposiciones permitidas en el sistema; esto es, los teoremas. La
demostracién matemadtica es, entonces, un proceso de derivacién de conclusio-
nes validas a partir de expresiones iniciales bien formuladas. En un sistema l6gi-
co formal, la semdntica estd dada por la asignacién de valores de verdad a las
proposiciones, con la aceptacion de la verdad de las proposiciones iniciales.

Por otra parte, puede decirse que la argumentacion tiene origen en la discu-
sién en donde una tesis se enfrenta a tesis alternativas de solucién a un proble-
ma. Su origen, vinculado a la retdrica, hace que su finalidad sea convencer a
posibles opositores.

Los matemiticos formalistas sostienen que en su campo no cabe la discu-
sién ni la argumentacién. Por ejemplo, si vamos a “demostrar” que la suma de
dos nimeros impares es un nimero par, existe una prueba formal que no admi-
te discusién. Esto no quiere decir que no se necesite imaginacién, como lo ex-
presaria una posible critica del antiformalismo. En efecto, es necesario contar
con conocimientos previos y buscar las posibilidades de transformacién me-
diante la integracién de estos conocimientos o eventualmente haciendo algin
descubrimiento de férmulas no conocidas. Tal vez serfamos extremistas si ne-
garamos el didlogo como un medio de creacién que hace de la demostracién un
proceso sinérgico. En cada paso de la solucién del problema habria un ment de
alternativas de equivalencias posibles para generar la siguiente transformacién
sin violar el principio de igualdad; algunas de ellas tendrian que ser descartadas,
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bien sea por no generar una transicién conducente a la solucién o porque defi-
nitivamente violan el principio de igualdad. Todo este proceso es un escenario
tecundo para el didlogo y la construccién colectiva que quiza pudiéramos llamar
“argumentacién matemadtica”, como lo plantea Lakatos (1974).

Diferente a lo anterior es si nos preguntan por el “significado” de la expre-
sién “la suma de dos nimeros impares es un nimero par’. Tendriamos que
explicitar una ontologia que abarca los conceptos de: “suma”, como operador;
“nimero”, como nombre para clases de conjuntos; “par” e “impar”, como cate-
gorias de nimeros. Posiblemente si nuestra actitud es formalista, rechazaria-
mos la argumentacién y las diferentes formas de ver los estados sucesivos que
genera la solucién o la solucién en comparacién con el sistema de inicio. Nue-
vamente, al menos, seria posible el didlogo que complementa la identificacién
de significados asociados a la estructura ontolégica.

Otra situacién bien diferente se presenta cuando nos preguntamos por si-
tuaciones en las cuales una estructura especifica puede ser util. En este caso,
nos pondriamos en la tarea de leer sistemas externos, en el entorno, a partir de
estructuras formales. Si hallamos un sistema tal que tenga la estructura expre-
sada por el sistema matemdtico o sistema formal, diriamos que el caso particu-
lar es una interpretacion del sistema formal. Desde una visién extrema de for-
malismo, se negaria la argumentacion, pues se sostendria que no hay lugar para
opiniones ni visiones alternativas. Desde una posicién mds abierta, la tarea se
resolveria en un proceso de elaboracién de visiones de sistemas concretos a
partir de diferentes perspectivas y de la busqueda de relaciones isomorfas y, con
mis frecuencia, de isomorfismos ocultos en estructuras que se pueden demos-
trar como homomorfas. La lectura del contexto y el encuentro productivo de
lecturas desde diferentes perspectivas crean un escenario para la interpretacion
de los sistemas del entorno mediante el uso de estructuras matematicas. Un
caso mds sencillo de interpretacion es aquel en donde se interroga si un sistema
particular es una interpretacién de una expresién formal.

En un enfoque de matematica estrictamente formalista, el universo de las
competencias matemdticas se circunscribe al dominio de las habilidades para
hacer demostraciones formales; pero, por otra parte, si el interés por el signifi-
cado estd vigente, la competencia para el manejo del sistema ontoldgico especi-
fico tendria su lugar propio. El manejo eficiente de una estructura de conceptos
es la base para que se pueda actuar en el universo de la matematica. Pedagégi-
camente el interés por el aprendizaje significativo es un buen derrotero de la
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formacién universitaria. Mds atn, si hay interés para que la matematica sea util,
habra un lugar en la formacién de las competencias para interpretar los sistemas
formales y, en consecuencia, se abrird el escenario del modelamiento.

En la 16gica del razonamiento expuesto, encontramos que las actividades
argumentativa y demostrativa son diferentes, pero no opuestas, sino comple-
mentarias. Ambas estin naturalmente orientadas a la solucién de un problema
y son potencialmente valiosas para la creacién. La demostracién puede ser una
produccién individual o de un colectivo, cooperativa —no sincrénica— o colabo-
rativa —sincrénica—. La actividad argumental es un proceso sincrénico y cola-
borativo en el cual hay secuencia de mensajes interdependientes, expresados
por un individuo o por varios individuos, que generan la transformacién de
una expresion inicial que se presenta como activador. Si a un escritor se le for-
mula una pregunta, este genera una posible respuesta, acude a informacién
para validar su respuesta y para asignarle un valor de verdad y, si es falsa, gene-
ra otra respuesta posible. Por su parte, si a un grupo de personas se le plantea
una pregunta, se produce una secuencia de pasos gracias a la intervencién de
los actores del grupo: cada intervencién es un activador para que los otros par-
ticipantes presenten nuevos mensajes.

Al tiempo que afinamos el enfoque que guia este trabajo, podemos resumir
lo anterior diciendo que mds que analizar o describir el papel de “la argumen-
tacién en matematicas” lo que verdaderamente nos interesa es el papel de “la
argumentacién al servicio de la ensenanza y el aprendizaje de las matematicas”;
aunque, por razones practicas, no siempre precisaremos esta diferenciacién al
referirnos al tema en lo que sigue. Esta redefinicién de nuestro propésito, a
primera vista sutil, permite esquivar también cualquier problema relacionado
con una actitud mds o menos formalista del investigador en cuanto al papel de
la argumentacién en las matematicas.

En otras palabras, no discutimos aqui sobre verdades o no-verdades 16gi-
cas, sino sobre cémo puede contribuir la argumentacién para que los concep-
tos matemadticos involucrados y su manipulacién sean comprendidos y utili-
zados con provecho, y hasta con gusto. En este sentido, “argumentacién”
envuelve, en este manual, también todas las acciones que, antes, durante y
después de la actividad argumentativa misma, apoyan a los estudiantes y a sus
profesores en la consecucién de esa meta pedagdgica. Esto implica, entre
otras cosas, las cuestiones relacionadas con: la seleccién del tema (una unidad
curricular o parte de ella) que se tratard en una discusién argumentativa en
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un pequeifio grupo de estudiantes; el disefio de la actividad para aprovechar al
méximo las herramientas tecnolégicas (incluyendo la seleccién de una es-
tructura ontoldgica adecuada); la formulacién de la(s) pregunta(s) y de la guia
de la discusién para que la argumentacién surja naturalmente, genere interés,
propicie el razonamiento y favorezca el aprendizaje; el aprovechamiento de
las diferencias entre los caminos elegidos (y los resultados obtenidos) por
distintos grupos de estudiantes para complementar el proceso y fijar mejor
los conocimientos; etc. En fin, esta es la perspectiva adoptada en este proyec-
to que, junto con la experiencia acumulada de todos sus participantes, esti-
mul6 la creacién de este manual como aporte original para apoyar a los maes-
tros y profesores de matemdticas en el uso efectivo de la argumentacién en
sus clases.

En los siguientes apartes de esta introduccién, expondremos otras razones
para afirmar que la argumentacién es un proceso de especial valor en la cons-
truccién del significado de las expresiones matematicas y en el desarrollo de
procesos de transferencia a diferentes contextos.

La argumentacion en matematicas es integradora
de la dimension formal con significado

Puestos en el dambito de la formacién en matematicas, ya sea de quienes
aspiran a ser profesionales en esta drea o de quienes deban integrar la matema-
tica en el ejercicio de otras disciplinas (como es el caso de la ingenieria), la ar-
gumentacién en escenarios colaborativos de solucién de problemas tiene espe-
cial valor para construir el significado de las estructuras conceptuales y para
relacionar estos significados con escenarios donde potencialmente se pueda
utilizar la estructura matemadtica para leer la estructura fisica.

Con base en estas consideraciones, podemos valorar la argumentacién en
relacién con los procesos educativos y de formacién. Siguiendo el enfoque de
Toulmin (1954), la argumentacién puede aportar diferentes formas de una
definicién formal, ejemplos, relaciones entre conceptos, contraejemplos y re-
futaciones, etc., y desarrollar de manera dindmica el ejercicio del convenci-
miento del otro, proceso que contribuye a la consolidacién de relaciones sig-
nificativas en el aprendizaje y en la estructuracién de la memoria de quienes
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La argumentacion en el aprendizaje de la matematica desarrolla
las diferenciaciones propias del pensamiento critico

Los conceptos evolucionan de expresiones en solitario a expresiones que se
diferencian de otras expresiones y que determinan sus alcances tanto en las pro-
piedades que las definen —intensién del concepto— como en la determinacién del
universo de los casos —extension del concepto—. A partir de la diferenciacién
conceptual —base del pensamiento critico—, se pueden construir las interpreta-
ciones y las garantias de su validez.

La argumentacion desarrolla la capacidad de dialogo
y comprension, base para formar colectivos de aprendizaje
y de desarrollo profesional

El conocimiento humano es indudablemente un proceso social en el que
cada construccién nueva se hace, de alguna manera, con apoyo en construccio-
nes previas. La argumentacion es una forma especial de comunicacién y didlo-
go por medio de la cual se evalian producciones anteriores, se reta a los actores
a defender las propias y se estimulan y proyectan otras nuevas.

En el drea concreta del ejercicio argumentativo, el disefiador de ambientes
y procesos dindmicos de aprendizaje se enfrenta a dos problemas:

*  No todos los temas o unidades de estudio son ideales de la misma forma y
grado para su estudio argumentativo; en consecuencia, la eleccién de esos
temas requiere un andlisis y fundamentacién previos.

* Para que la argumentacién surja y se mantenga con naturalidad es funda-
mental especificar las actividades en clase y los criterios para el ejercicio de
la moderacién de las interacciones que propicien un flujo argumentativo
consistente con el logro de las metas pedagégicas. Para solucionar este pro-
blema, se pueden utilizar los criterios surgidos de la experiencia sistemd-
tica previa, a saber: presentar el problema a los estudiantes no sélo como
problema de cédlculo, sino como invitacién a considerar mds de una opcién
de solucién; poner en discusién diferentes estrategias de solucién; solicitar
la explicacién de elementos cuya explicacién no sea trivial y, en particular,
retar el descubrimiento de elementos ocultos o inesperados; requerir aten-
cién a casos especificos e interesantes por su actualidad o cotidianidad; in-
vitar a encontrar formas de expresién de un mismo problema y situaciones
nuevas en las cuales la solucién planteada es vilida.
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En cuanto a las actividades consideradas bésicas en la investigacién sobre
argumentacién matemdtica, se pueden mencionar las siguientes:

* Busqueda y formulacién de conjeturas, con actividades complementarias
como lectura e interpretacién de problemas y bisqueda de informacién de
apoyo para su comprension.

* Prueba o demostracién que identifica las consecuencias l6gicas de las con-
jeturas postuladas como solucion.

* Registro de pruebas mediante el desarrollo de una cadena de consecuen-
cias 16gicas de manera formal.

* Actividades complementarias que presenten generalizaciones posibles.

Formacion de competencias para representar conocimiento,
comunicacion y dialogo interdisciplinar

En la formacién matemadtica, la argumentacion genera las capacidades de
representacion del conocimiento matemadtico necesarias para la comunicacién
y el didlogo disciplinar e interdisciplinar.

La argumentacién se puede ver como un esfuerzo conjunto de dotar de
sentido a las expresiones matematicas, de ir mds alld de la condicién actual de
aprendizaje mediante la construccién de conjeturas. De esta forma, el aprendi-
zaje se consolida y se integra al ejercicio de la representacién para que otros
entiendan los propios modelos conceptuales en desarrollo. La integracién de
expresiones nuevas a las expresiones previas genera riqueza semantica. En este
proceso de construccién de significado se generan condiciones para el desarro-
llo de una unidad cognitiva, de tal manera que al pasar de la actividad de bus-
queda a la actividad de prueba, la expresién en forma de estructuras argumen-
tales se torna natural y personal.

Este manual se enfoca en el disefio de entornos que faciliten la argumenta-
cién de manera natural y productiva. Se inicia con la presentacién de un escenario
de acompafiamiento y de formacién de comunidades de aprendizaje como parte
de un sistema mixto de formacién, y luego cada capitulo trata del disefio y desa-
rrollo de cada uno de los elementos que pueden hacer productiva la argumenta-
cién como poderosa estrategia de formacién en el campo de la matematica.
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Capitulo 1

Argumentacion en el acompainamiento
como estrategia para el aprendizaje
exitoso y el control de la desercion

Luis F. Maldonado Granados
Edel M. Serrano Iglesias
Adriana Lizcano Dallos

Introduccion

E ste capitulo presenta un escenario en donde la argumen-
tacién adquiere importancia progresiva para los intereses
prioritarios de la formacién universitaria, y en particular de la
enseflanza de las matemadticas. Con el fin de establecer condi-
ciones éptimas para el éxito académico y para disminuir la pro-
babilidad de desercién de los cursos de matematicas, se organizé
un sistema mixto de aprendizaje y se introdujo un escenario de
acompafiamiento. La solucién colaborativa de problemas en con-
texto dinamizé la consideracién de la argumentacién como base
para consolidar la red de aprendizaje; en esta, actian de manera
auténoma los estudiantes, y los docentes monitorean la solucién
efectiva de los problemas presentados y la calidad de la partici-
pacién de cada uno. La introduccién del software Argunaut al
escenario constituye la innovacién dirigida a mejorar la calidad
del acompafnamiento.

Antecedentes

En la Universidad Central el acompafiamiento es una iniciativa que se

integré como estrategia para el éxito académico de los estudiantes en sus asig-

naturas. Esta estrategia se cre6 en el 2004 con el propésito de atender a los
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estudiantes que tenian la percepcién de que necesitaban mejorar sus conoci-
mientos en matemdticas; en sus inicios, se traté de un grupo de estudio libre,
integrado por estudiantes que expresaron la necesidad de desarrollar ejercicios
y consolidar sistemas conceptuales. Fue una actividad paralela al curso regular
“Matematica bésica” que pretendia profundizar en los temas estudiados en las
clases, sin introducir tépicos nuevos y con la orientacién presencial de la pro-
tesora. Todos los estudiantes que participaron en esta primera experiencia
aprobaron la asignatura y ninguno deserté. El seguimiento posterior mostré
pocos retiros; y en los casos que hubo retiros, estos se atribuyeron a razones
econdémicas. Al parecer, como resultado colateral de la iniciativa se formé una
red social compacta de apoyo que incidié en el éxito académico.

Estos resultados positivos motivaron la extensién de la experiencia a dos
grupos nuevos en el siguiente semestre, ademds se conté con participacién de
una segunda profesora. En esta ocasién, los estudiantes asistieron de manera
voluntaria y la Gnica motivacién era estudiar matemitica con el propdsito de
mejorar el desempefio en sus estudios.

La percepcién de éxito con los tres grupos iniciales impulsé a que el
acompafiamiento se introdujera como una practica regular en la formacién
matemadtica. Se definié como espacio académico diferente al del aula de
clase, pero articulado a esta como complemento: “Para el mejoramiento de
la eficacia en el aprendizaje de la matemitica, el proyecto de acompafia-
miento centrard sus esfuerzos en la estructuracién de un ambiente de apren-
dizaje que combine la orientacién del docente con el trabajo independiente

realizado por el estudiante...”.

Desde la perspectiva del contenido matemadtico, se consideraron las di-
mensiones de “lo constructivo y de lo axiomatico” en una perspectiva histori-
ca, con un enfoque de solucién de problemas tomados del contexto de la in-
genieria, en el cual los objetos matemiticos son construidos de acuerdo con
tres dimensiones o competencias que deben desarrollarse: conceptual, opera-
tiva y modelativa.

En la perspectiva pedagdgica, el estudiante determinaba las actividades que
queria realizar durante las sesiones de acompanamiento. Esto dio como resul-
tado que el acompafiamiento se orientara a: desarrollar talleres o series de ejer-

! Departamento de Matematica, 2004. Acompanamiento académico en el area de matematica
alos estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Central.
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cicios propuestos por el profesor de la citedra; revisar los resultados de au-
toevaluaciones o evaluaciones de temas tratados para seleccionar ejercicios en
temas que se valoraban como dificiles e importantes; y desarrollar actividades
de préctica. Cabe anotar que el rol del docente se limité inicialmente a “acom-
padiar” al estudiante en su proceso de estudio y a actuar sélo cuando el estu-
diante lo solicitara.

El acompafiamiento funcioné inicialmente sin otro valor agregado para el
estudiante que la ganancia en su aprendizaje. La situacién de la primera expe-
riencia, en la cual el mismo profesor de la clase magistral hacia el acompana-
miento, evoluciond y los estudiantes se inscribian a este espacio con profesores
diferentes. En consecuencia, las inquietudes derivadas de la experiencia de cla-
se también eran diferentes. A pesar de todo este esfuerzo, la asistencia de los
estudiantes fue disminuyendo y los profesores generaron diferentes estilos de
accién: algunos continuaron con el enfoque inicial, otros plantearon sus pro-
pios talleres, otros usaron ese espacio para dictar otra clase magistral y, final-
mente, otros desarrollaron la sesién a partir de las preguntas y temas propues-
tos por los estudiantes para la sesién.

El estado del acompafiamiento en este momento, junto con la preocupa-
cién por el mejoramiento de la calidad pedagégica y por el fenémeno de la
desercién, exigié una evaluacién del mismo y la generacién de nuevas estrate-
gias que dinamizaran el espacio académico. De esta manera, en el 2008 se in-
trodujo la concepcién de “escenarios mixtos de experiencia pedagégica” y el
Sistema Pedagégico para el Aprendizaje Exitoso de la Matemitica y de las
Ciencias -SPAEMC-. Asimismo, se adapté el aula digital como un escenario
de estudio con dos dimensiones: individual y colaborativa. La dimensién cola-
borativa estuvo soportada por la presentacién de problemas en contexto orien-
tados al desarrollo de proyectos colaborativos anclados en procesos argumen-
tativos y con el interés de desarrollar competencias para modelar.

En relacién con el acompafiamiento, se introdujeron dos modificaciones
importantes. La primera se refiere a que la nota del curso es el resultado de
la evaluacién de tres tipos de actividades: el desempefio en las pruebas prac-
ticadas por el profesor titular de la asignatura (60%), el desempefio en las
actividades programadas en el aula digital (20%) y el trabajo en las sesiones
de acompanamiento (20%). La segunda consistié en incorporar una guia
como punto de referencia para la sistematizacién de las actividades, de modo
que el acompafiamiento se orientara a lograr los mismos objetivos y compe-
tencias planteados por las actividades de la clase presencial y del aula digital,
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y garantizara condiciones para el trabajo colaborativo asesorado por el pro-
fesor acompanante.

Estas modificaciones estuvieron orientadas a desarrollar tanto el aprendi-
zaje auténomo como las estrategias de aprendizaje y habilidades de trabajo en
grupo. En estas condiciones, la organizacién de la actividad argumentativa fue
apareciendo como una condicién importante para el buen resultado de esta
estrategia pedagdgica.

La evaluacién experimental de todo este sistema mostré que la nota y la
asistencia a las sesiones de acompafiamiento son predictores de los resultados
en las evaluaciones generales tanto en la asignatura de Matematica basica como
en Cilculo diferencial (F(3,53)=6,5704 p<,00074 en un andlisis de regresion).
Esto es concluyente para mostrar que el espacio de acompafiamiento tiene valor
positivo, independientemente de la asignatura en la cual se desarrolle.

La intencionalidad del acompafiamiento sigue siendo establecer condiciones
para que los estudiantes monitoreen y regulen sus avances en el aprendizaje, lo-
gren resultados satisfactorios y mejoren su concepto de autoeficacia en el domi-
nio del conocimiento de su drea de estudio. Para esto, el proceso de aprendizaje
estd activado mediante la presentacién de problemas en contexto o casos en for-
ma verbal. Frente a estos problemas, los estudiantes deben, por un lado, identifi-
car el contexto del problema y el significado del texto presentado y, por otro lado,
precisar e interpretar la pregunta como un caso de una estructura matemadtica. En
estas condiciones, la argumentacién se constituye en la forma de interaccién con
los compafieros y con el profesor acompanante (que activa las acciones conducen-
tes a la solucién del problema) y en la base del monitoreo del aprendizaje para el
profesor, los compaiieros y el mismo estudiante.

Organizacion para la atencion diferenciada de estudiantes

Teniendo en cuenta que la cancelacién y la pérdida de asignaturas son in-
dicadores de fracaso académico y de baja calidad del sistema pedagégico, un
propésito fundamental del acompafiamiento es contrarrestar los factores de
riesgo académico identificados en los estudiantes. La investigacién previa evi-
dencié que la adaptacion al sistema académico es un proceso dinimico que se
puede regular. En este sentido, al iniciar cada curso, los resultados de la prepa-
racién previa ofrecen luces para guiar el trabajo de acompanamiento (Maldo-

nado, Serrano y Macias, 2010).
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a. Estudiantes de primer semestre

Si se trata de estudiantes de primer semestre, el predictor mas fuerte del éxito
académico son los resultados en las pruebas del Instituto Colombiano para la
Evaluacién de la Educacion (ICFES). Al respecto, una buena prictica consiste en
tomar los datos del drea de matematicas del ICFES de los estudiantes del curso
y ordenarlos de menor a mayor, y luego identificar el tercio superior, el tercio
medio y el tercio inferior y resaltarlos con colores diferentes (ver figura 1).

Figura 1. Agrupacion con base en tres grupos de rendimiento previo

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

30% superior
30% medio
30% inferior

Una préctica similar consiste en calcular la media e identificar a los estudian-
tes que estin entre la media y una desviacién por debajo de la media como un
grupo; los que estdn entre la media y la primera desviacién por encima de la
media como segundo grupo; los que estin por debajo de la primera desviacién
inferior a la media y los que estin por encima de la primera desviacién superior a
la media como tercer grupo (ver figura 2).

Figura 2. Agrupacion a partir del célculo de la media y de las desviaciones superiores € inferiores

Grupo1 | Grupo2 | Grupo3 | Grupo4

Por encima de la primera desviacion superior

De la media a la primera desviacion superior

De la media a la primera desviacion inferior

Por debajo de la primera desviacion inferior -

La informacién sobre la agrupacién debe ser confidencial y de conocimien-

to exclusivo del profesor acompafante y del titular del curso. La razén de esta
confidencialidad es el efecto observado en investigaciones replicadas en dife-
rentes contextos que muestra de forma contundente que el hecho de que las
personas conozcan estas clasificaciones incide poderosamente en su concepto
de autoeficacia. Quienes son conscientes de estar clasificados en categorias
bajas tienden a percibirse como predispuestos al fracaso, y quienes conocen que
forman parte de las categorias altas tiendes a incrementar su confianza en el
éxito. La funcién del profesor es crear en el estudiante la suficiente confianza
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Por otro lado, debe tenerse en cuenta que la investigacién ha mostrado que
los grupos homogéneos son menos dindmicos que los grupos heterogéneos en
cuanto a rendimiento. En consecuencia, el liderazgo académico estd vinculado al
nivel de desempefio de los integrantes de los grupos, razén por la cual los alum-
nos de bajo rendimiento se pueden beneficiar con la interaccién con compaieros
de mejor desempefio. Considerar que el escenario del liderazgo es un escenario
de argumentacién nos motivé a estudiar sistemdticamente este proceso.

De acuerdo con la investigacion, los estudiantes de rendimiento inferior
se pueden desanimar antes del primer parcial; en este sentido, el profesor
acompanante debe estar cerca de ellos tratando de producir, entre otros, los
siguientes efectos:

*  Que se sientan valorados positivamente por el profesor en la medida en
que se esfuerzan.

*  Que se desarrolle una ayuda efectiva de los compaiieros, en especial de los
estudiantes avanzados.

*  Que identifiquen los logros de cada sesién, por pequeiios que sean, tanto
en el método de estudio como en los resultados en competencias.

La integracién temprana de los estudiantes a una red de aprendizaje facilita
la superacién de las dificultades que puedan surgir después de la primera eva-
luacién parcial y se constituye en una estrategia de permanencia y superacién
por cuanto se convierte en fuente de apoyo tanto académico como afectivo.

La meta del profesor acompafante es lograr que una vez presentada la
primera evaluacién todos los estudiantes de rendimiento bajo se promuevan a
la categoria superior de rendimiento y que ninguno baje de categoria. Con esto
se contrarresta la cancelacién de la asignatura o el retiro de la Universidad.

A partir de los resultados de la primera evaluacién, se actualiza la clasificacién
de los grupos. En esta etapa debe tenerse especial cuidado con los estudiantes que
quedan en la categoria inferior, pues son especialmente frigiles. Como la investi-
gacion sefiala que esta es la época de mayor cancelacién de asignatura e incluso de
retiro de la Universidad, se requiere que los profesores titular y acompafiante revi-
sen los resultados previos del estudiante (por ejemplo, en las pruebas de Estado o
en las actividades de inicio del curso) e interactiien con €l para replantear estrate-
gias de estudio y consolidar su actividad en la red de aprendizaje. En especial, es
importante organizar actividades de solucién colaborativa de problemas (preferi-
blemente de lo més fécil a lo més dificil), destacando siempre los logros con el fin
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de aumentar la motivacién y la autoestima frente a la expectativa de mejorar los
resultados en la segunda evaluacién. En este punto, es fundamental identificar la
red social de apoyo al estudiante y definir metas para ese colectivo, pues el apoyo
de los compafieros puede ser factor determinante del éxito.

En cuanto a la segunda evaluacioén, la investigacién muestra que los resul-
tados de esta tienen un efecto menor en la desercién que los de la primera;
ademds, cabe anotar que la actualizacién de las listas para atencién diferencia-
da es una actividad muy importante en esta fase, pues permite verificar si la
meta de promocién de categoria surtié efecto. Nuevamente la activacién de
procesos de solucién colaborativa de problemas y el andlisis de logros y dificul-
tades y el desarrollo de estrategias de superacion se convierten en actividades
fundamentales ante la expectativa de la preparacién para la prueba final.

b. Estudiantes de segundo semestre en adelante

Los estudios previos muestran que el predictor de éxito més fuerte de los
estudiantes de segundo semestre en adelante es el promedio en las asignaturas
consideradas como prerrequisito. En el caso de estos estudiantes, la elaboracién
de listas para atencién diferenciada debe tener la misma lgica que las emplea-
das con los estudiantes de primer semestre: se parte de los datos del curso pre-
vio, se actualiza la lista con los resultados de la primera evaluacién y luego con
los de la segunda. La meta siempre es lograr que todos los estudiantes de la
categoria inferior se promuevan a la superior y que no bajen de categoria.

La guia de acompafiamiento

El acompafiamiento es un componente de un sistema pedagégico orien-
tado a alcanzar competencias; tiene especial sentido desde el aprendizaje auté-
nomo y colaborativo. La investigacién muestra que formar la capacidad de di-
rigir el propio aprendizaje es factor de éxito. Siguiendo a Zimmerman (1986),
el aprendizaje auténomo se soporta en las siguientes actividades: planeacién y
organizacién de actividades de aprendizaje, monitoreo del propio aprendizaje y
autoevaluacién de logros. En la tabla 1 se observa una matriz de competencias
complementarias que giran alrededor del objeto matemdtico “nimeros reales
y plano cartesiano”; en ella, las actividades de clase magistral, acompafiamien-
to, aula digital, talleres y asesorias tienen la misma direccién. El valor de un
sistema mixto como este radica en que cada uno de estos escenarios activa
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Tabla 1. Extracto de la matriz de competencias sobre “niimeros reales” y “plano cartesiano”

Nimeros reales y plano cartesiano

Nimeros reales

nlimeros reales de
acuerdo con las
caracteristicas de cada
subconjunto: naturales,
enteros, racionales e
irracionales.

Diferenciar el nimero
racional del niimero
irracional en el contexto

conjunto de nimeros reales en
diferentes formas: recta real,
diagrama de conjuntos, expresion
decimal, aplicando los conceptos
de orden, densidad, distancia.

Resolver ejercicios que hacen
uso de los axiomas de orden
y de las propiedades de los
nimeros reales.

. Competencia . . Competencia
Objeto Competencia operativa .
conceptual modelativa
Reconocer y clasificar Representar elementos de cada Expresar, en términos

matematicos, enunciados
verbales, aplicando los
axiomas de orden, densidad y
distancia, las operaciones con
sus propiedades definidas

en los reales y las diferentes
formas de representacion.

Utilizar diferentes lenguajes
para representar un mismo
ndimero real.

de los nimeros reales.
Ubicar nimeros reales para
representarlos como puntos en
la recta numérica.

La planeacion y organizacion de las actividades de aprendizaje estd apoyada
por las guias de trabajo disefiadas de acuerdo con la matriz de competencias
del curso y con el syllabus. Para que la guia sea una estructura util para el es-
tudiante, debe ser sencilla, de ficil comprensién y manejo, e integrar elemen-
tos claves de organizacién de actividades de aprendizaje (ver figura 3). El ideal
es disponer de tantas guias cuantas sesiones de acompafiamiento se desarro-
llen en el semestre. De esta manera, se mantiene la motivacién por el trabajo
organizado.

Figura 3. Estructura de una guia de acompafiamiento

Asignatura:

Profesor acompafiante:

Guia de acompafiamiento No:

Objeto matematico:

Competencia conceptual:
Problemas para resolver:

Correo:

Competencia operativa
Problemas para resolver:

Competencia de aplicacion
Problemas para resolver:
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La figura 3 sugiere una estructura basica que puede ser adaptada por el
profesor teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

* Los datos de asignatura, nombre del docente acompafiante y correo per-
miten fortalecer una relacién personal necesaria; el acompafiamiento se ve
tavorecido en condiciones de buena comunicacién; y si el estudiante siente
que hay un profesor dispuesto a apoyar su avance personal, su tendencia es
a involucrarse positivamente en el logro de los objetivos.

* El nimero de la guia facilita la organizacién de un archivo y la referencia
a cada guia cuando sea conveniente.

* Esta estructura usa el concepto de objeto matemadtico, que es mas técnico, en
vez del concepto genérico de tema.

* Con el propésito de formar una manera de pensar en la direccién del
aprendizaje efectivo, la estructura familiariza al estudiante con el concepto
y las categorias de competencias.

* Los problemas son el activador de los procesos de aprendizaje y concuer-
dan con el concepto de competencia, en tanto esta se desarrolla y se de-
muestra en la solucién de problemas.

* La guia introduce el concepto de estrategia de aprendizaje que juega un pa-
pel fundamental en las actividades de aprendizaje auténomo y colaborativo.
La investigacién muestra que los estudiantes con dificultades de aprendiza-
je carecen de estrategias efectivas para lograr el aprendizaje; la capacidad de
los docentes para orientar y acompaiar estd relacionada con su capacidad
para orientar la aplicacién de un conjunto efectivo de estrategias. La suge-
rencia es una pauta de referencia que quizé lleve al entrenamiento para el
uso de esas estrategias con la orientacién del profesor acompafiante.

* Los criterios de evaluacién son expresiones que permiten tener pautas para
identificar el progreso. Si estos criterios son entendidos por el profesor y por
el estudiante, el mismo estudiante puede hacer monitoreo de su progreso.

La l6gica de los problemas y el acompafiamiento efectivo

La investigacién pedagdgica permite afirmar que un buen acompanante de
procesos de aprendizaje es hébil para formular problemas y promover la argu-
mentacién que conduzca a la solucién de los mismos. De esta manera, induce
la integracién de conocimientos previos con nueva informacién y la genera-
cién de estructuras nuevas de pensamiento.

La ensefianza de la matemdtica en campos como la ingenieria se beneficia
con el estudio de contextos posibles de aplicacién de los desarrollos matemati-
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cos; una manera de hacerlo es presentando los problemas en forma de casos que
deben ser resueltos mediante procesos de argumentacion.

A continuacién se sugieren dos formas de practica para sesiones de acom-
pafiamiento que han sido validadas por investigadores con resultados muy
positivos.

a. Modelo 1

Barrows (1985) valida estrategias de monitoreo del aprendizaje de la mate-
matica basadas en problemas abiertos que se resuelven de manera colaborativa
y argumentada en grupos pequefios (no mds de cinco participantes). Con este
modelo, la motivacién y el rendimiento se ven favorecidos.

En la misma direccién, Goodnough (2005) incorpora tres acciones: pla-
neacion de la solucién, solucién y reflexion.

El problema se presenta a partir de un contexto que relaciona la sociedad,
la ciencia y la tecnologia. Una vez presentado el problema, el proceso de bus-
queda o investigacion de la solucién se orienta con preguntas relacionadas con
su dimensién epistemoldgica.

La siguiente secuencia se ha probado como productiva en la planeacién de
la solucién:

*  ¢Cuiles son los hechos relevantes al problema?

*  ¢Qué informacién adicional se requiere?

*  :Qué posibles hipétesis se pueden proponer?

*  :Qué plan de accién se ejecutard?

*  :Qué criterios validan la verdad de la respuesta?

En cuanto a la etapa de reflexién, esta se puede orientar con preguntas como
las siguientes:

*  ¢Cudl fue mi aporte a la solucién?

*  ;Cuiles fueron los aprendizajes adquiridos?

*  ;Cuiles fueron las dificultades mds notorias?

*  :Qué proyecciones del aprendizaje se pueden hacer para el desarrollo del

curso y para el futuro profesional?

En este modelo, los mapas argumentativos generados con el software Ar-
gunaut son una forma efectiva de apoyar el proceso. En nuestra experiencia, en
un primer momento, los estudiantes resuelven el problema correspondiente a
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la planeacién y luego desarrollan la etapa reflexiva utilizando el mapa argu-
mentativo de la primera parte.

h. Modelo 2

Otro acercamiento préctico es el validado por Foegen (2008), que ha pre-
sentado resultados muy positivos en cuanto al aprendizaje del dlgebra. En tér-
minos generales, este modelo estipula las siguientes actividades:

* Leer cuidadosamente el problema.
*  Traducir el problema a una estructura —por ejemplo gréfica—y luego a ecuaciones.
* Buscar la respuesta al problema.

e Revisar la solucién.

La introduccién de sistemas graficos de representacién tiene un efecto po-
sitivo para lograr que los estudiantes hagan el paso del pensamiento concreto
al abstracto.

Entre las particularidades de este modelo esta el trabajo en parejas de estu-
diantes; este tipo de trabajo, que consolida las estrategias de solucién del pro-
blema y tiene un efecto significativo en el aprendizaje, se desarrolla de la si-
guiente manera:

*  En un primer momento, un estudiante asesora a un compaiero en la so-
lucién de un problema.

*  Después., se cambian los roles.

En el capitulo 5 se presenta una metodologia para el disefio de problemas
en contexto (denominados “casos”) que involucran procesos argumentativos en
matematicas.

El monitoreo

La diferencia sustancial entre el profesor tradicional y el profesor acompa-
fiante se basa en el concepto de monitoreo, que incorpora los siguientes com-
ponentes: la seleccién de variables de un sistema para su observacién, un crite-
rio de direccién del proceso de cambio, la observacién activa y las acciones de
control en tiempo real. De esta manera, el profesor acompafiante es un obser-
vador cualificado de los procesos de aprendizaje y un conocedor de estrategias
efectivas de aprendizaje que lo facultan para tomar decisiones que le impriman
la direccion deseada al proceso desarrollado por los estudiantes.

l?l’w@



Capitulo 1
Argumentacion en el acompafamiento como estrategia para el aprendizaje exitoso...

Asi las cosas, el estudiante es el ejecutor del proceso y el acompafiante,
desde su observacidn, es quien lo orienta. El objetivo final es lograr que el es-
tudiante participe en ese monitoreo para que forme la autonomia que le garan-
tizard seguir aprendiendo mis alld del escenario de clase.

En este sentido, uno de los retos del acompafiamiento es mejorar las condi-
ciones de monitoreo del aprendizaje de los estudiantes. Heaney (1994) anota
que el monitoreo eficiente implica la seleccién de informacién significativa y
concisa. A su vez, para avanzar en la formacién de la autonomia es fundamental
generar el habito de registrar los avances en un formato sencillo de automonito-
reo. (ver figura 4). El formato debe ser diligenciado por el estudiante al termi-
nar cada sesién de acompafamiento; el profesor acompafiante debe archivarlo
y utilizarlo como insumo para el andlisis de la evolucién de su grupo.

Este formato activa la valoracién que hace el estudiante de su avance y que
comparte con el profesor acompanante; este ultimo plantea observaciones des-
criptivas breves y sugiere acciones para impulsar el progreso del estudiante.
Frente a tales observaciones, el estudiante responde consignando un compro-
miso de accién para continuar su proceso de formacién.

Figura 4. Registro de acompariamiento que debe ser diligenciado
por el estudiante al finalizar cada sesion

Profesor acompaiiante: Profesor titular

Grupo: Nombre del estudiante: Cadigo
Califique entre 1y 5 el Recomendaciones Compromiso Firma del
nivel alcanzado en cada del docente del estudiante | estudiante

tipo de competencia

Fecha | Objeto de
estudio

Comprension
de conceptos
Opera
Modela
y aplica

El sentido pedagégico de esta ficha implica que el profesor tenga conoci-
miento de estrategias de aprendizaje efectivas y que las sugiera al estudiante.
Cuando falta esta formacién, afloran sugerencias muy genéricas, como “estu-

) )
diar mas”, “repasar”, “volver a leer”, cuya efectividad es muy baja. Cuando esto
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sucede, los compromisos de los estudiantes toman caracteristicas similares,
« . s M« 7 »
como “estudiar mds”, “ser mds responsable”.

Mis adelante se hacen consideraciones sobre estrategias de aprendizaje que
se pueden introducir a las sesiones de acompafiamiento.

El automonitoreo

El automonitoreo exige que el acompafiante tenga como preocupacién ini-
cial formar en el estudiante la capacidad para aprender, que inicia con la capa-
cidad de observar sus propios procesos. Este es un acercamiento que contrasta
con la formacién centrada en los discursos en la cual la observacién de los
propios procesos no es del interés de los actores.

El automonitoreo, que se sincroniza con la actividad de monitoreo del acom-
pafante, estd centrado en el logro de las competencias estipuladas en el programa
y en la matriz de competencias. Esto implica que se escojan indicadores de
éxito, que en principio estin relacionados con la capacidad de resolver problemas.
Los resultados de la investigacién aportan pruebas que muestran que si se con-
solida la capacidad de automonitoreo, se asegura el éxito en actividades académi-
cas que implican aprendizaje.

De acuerdo con Collin y otros (2005), la estrategia de automonitoreo del
aprendizaje o de informacién y seguimiento del proceso de propio aprendizaje
consiste en ir llevando registro visible de los logros y dificultades del aprendi-
zaje, a partir de la identificacién de las metas, las acciones y los logros.

Colfer (2002) muestra que los estudiantes pueden seleccionar metas y objeti-
vos y especificar indicadores para registrar sus logros y tener una valoracion en un
grupo. Esta operacion posibilita la comparacién del trabajo de grupos y contri-
buye al mejoramiento del aprendizaje.

En la figura 5 se presenta un formato que los estudiantes podrin llevar
regularmente, que diligenciardn al final la sesién de acompafiamiento y que
conservardn en sus archivos personales. La informacion de las columnas “asig-
natura’ y “niimero de guia’ es el referente para activar la conciencia de las
metas planteadas. Este formato de automonitoreo esta disefiado desde la pers-
pectiva de la relacién competencia-estrategia de aprendizaje y sirve de activa-
dor de la autovaloracién consciente; ademds, activa la percepcién de lo que estd
pendiente por alcanzar, en un proceso progresivo de reduccién de la distancia

Ci{s
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Figura 5. formato para automonitoreo

Asignatura: Nombre del estudiante: Profesor acompaiiante:
Fecha de la No. de Competencia Estrategia Nivel alcanzado Qué falta por lograr
sesion guia estudiada seguida (calificar de 1-5)

Hay razones sélidas para sustentar la conveniencia de la prictica pedagégi-
ca del automonitoreo. Hall y Ponton (2005) afirman que los estudiantes exito-
sos tienen conocimiento de sus avances en el desarrollo de competencias y que
una estrategia eficaz de aprendizaje de la matematica debe habilitar condicio-
nes de automonitoreo para consolidar un conocimiento vilido de la formacién
de competencias.

Al respecto, debe anotarse que la introduccién del software Argunaut al
escenario del trabajo colaborativo propicia condiciones para desarrollar activi-
dades de monitoreo y automonitoreo. El mapa argumentativo generado por el
software, como se presentard en los capitulos siguientes, permite llevar el regis-
tro del desempefio de cada participante. Esto facilita, por una parte, que cada
estudiante pueda revisar el contenido de sus intervenciones y la relacién con
otras intervenciones; por otra parte, el profesor cuenta con un dispositivo que
le permite revisar el proceso y los resultados de las interacciones y tomar deci-
siones en cuanto a la orientacién sobre el uso de recursos y de apoyos posibles
para cada estudiante o para el grupo.

Los estudiantes de matematicas inscritos en cursos remediales o de nivela-
cién desarrollan un concepto de baja autoeficacia que dificulta su aprendizaje.
La percepcién de autoeficacia (Bandura, 1997) depende del desempeiio, de la
persuasién verbal, de la observacién de casos exitosos y de las reacciones fisio-
légicas y afectivas; ademads, actiia como mecanismo anticipatorio del éxito en
nuevas experiencias de aprendizaje. Si esta percepcién es positiva, actda como
motivador para invertir esfuerzo; si es negativa, desestimula el esfuerzo. Esta
explicacién se apoya en los resultados que muestran una correlacién positiva
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entre los juicios anticipatorios de éxito en los cursos posteriores. La experien-
cia exitosa previa es el factor que mds influye en el concepto de autoeficacia. En
una actividad como el acompafiamiento, la aplicacion de estrategias exitosas de
aprendizaje tiene una contribucién positiva tanto en el aprendizaje directo
como en el mejoramiento del concepto de autoeficacia. Los estudiantes avan-
zados trabajan de manera diferente a los menos avanzados, y el aprendizaje de
dominio de tépicos especificos es una forma eficiente de lograr la consolida-
cién del concepto positivo de autoeficacia.

En procesos argumentativos basados en computador se ha evidenciado que
las participaciones tienen menos carga emocional que en procesos cara a cara
(Maldonado et al., 2008). Esta condicién hace que las personas con concepto
de autoeficacia bajo actien con mayor libertad y progresivamente se sientan
motivados para incrementar su participacion.

Estrategias de aprendizaje

En las sesiones de acompafiamiento convergen tanto estudiantes con pro-
cesos de aprendizaje exitosos como estudiantes con dificultades en tales proce-
sos. Sin lugar a dudas, el encuentro incide positivamente en el progreso de
todos. Por esto, es fundamental que el acompafiante tenga informacién sobre
las condiciones de todos los participantes, en especial de aquellos que presen-
tan bajo desempefio. La investigacién pedagdgica ha hecho esfuerzos para ca-
racterizar a esta Gltima.

Rockwell (2007) expone la siguiente caracterizacion de estudiantes en ries-
go académico: 1. Conocimiento insuficiente de sus necesidades como estu-
diantes; 2. Poca comprensién de las exigencias de sus tareas; 3. Desconocen
c6émo, cudndo y por qué aplicar estrategias para aprender; 4. No saben identi-
ficar recursos para realizar sus tareas; 5. Necesitan instruccién explicita sobre
habilidades, desarrollo de conceptos y generalizaciones de una tarea a otra; 6.
Muestran antecedentes insuficientes para establecer relaciones efectivas entre
conocimiento previo y nuevo aprendizaje; 7. Se benefician de entrenamiento
en automonitoreo; 8. Evitan los sentimientos de fracaso quejandose de otros, o
acudiendo a explicaciones basadas en factores fuera de su control; 9. Tienden a
generalizar el fracaso de una drea a otras; 10. Se quejan del entrenamiento y
tienen pocas expectativas de logros académicos.

Algunas estrategias de probada efectividad para la solucién de problemas
matemadticos en sesiones de acompafamiento son las siguientes:

B
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* Estrategia de los resimenes o sintesis que se exponen frente a sus compa-
fieros.

s Activar el conocimiento previo a partir de la creacién de escenarios muy fa-
miliares a los estudiantes en los cuales desarrollen actividades exitosas.

*  Definir claramente los conceptos principales. Resaltar las palabras que corres-
pondan a conceptos importantes; desarrollar un diccionario o glosario de tér-
minos; dibujar las relaciones entre conceptos mediante mapas conceptuales.

s Integrar conceptos de varias disciplinas. Presentar problemas relacionados
con contextos, establecer analogias, identificar relaciones entre estructuras.

*  Suministrar recursos educativos. Presentar un documento bdsico y docu-
mentos alternos o complementarios. Muchas veces el significado puede
ser entendido mds facilmente en un texto que en otro.

* Involucrar al estudiante en revisiones cuidadosas de sus tareas y de su des-
empefio.

* Revisar la forma de trabajo de otros compaiieros exitosos y la interaccién
con ellos.

Eades y Moore (2007) introducen el entrenamiento en toma de notas a los
estudiantes de matemiticas de estudios postsecundarios. En la figura 6 se
muestra un formato sugerido para formar la capacidad de tomar notas de ma-
nera estructurada en una sesién de acompafiamiento. Una buena prictica es
solicitar a quien elabora las notas o sintesis que las exponga ante sus compafie-
ros y que responda preguntas. Al final, estas notas pueden compartirse como
producciones de grupo a otros grupos a través de correo electrénico o de copias
en las sesiones de acompanamiento.

Figura 6. Formato para sintesis y memoria de trabajo en grupo

Nombre del grupo
Integrantes del grupo
Fecha

Problemas trabajados
Puntos importantes
Definiciones
Axiomas

Teoremas

Pruebas

Ejercicios sugeridos
Retos para el grupo
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Esta estrategia se centra en convertir el acompafiamiento en sesiones de
produccién de conocimiento de los grupos de estudiantes. Una buena préctica
es iniciar con estudiantes que sean buenos para tomar notas e ir rotando esta
actividad, de tal manera que se creen modelos de referencia y se genere con-
fianza en la capacidad de hacer este trabajo. Probablemente los estudiantes que
dejaron de asistir a clase por algiin motivo se beneficien de estas producciones.

Esta estrategia promueve la formacién de comunidades de estudio que
constituyen apoyo académico y afectivo para el éxito en los estudios. Cabe
anotar que el profesor puede revisar las producciones de los estudiantes e in-
cluso corregir posibles errores para evitar que se propaguen.

Estudios previos muestran que este tipo de estrategia promueve el aprendi-
zaje activo, reduce la ansiedad y la frustracion, regula la velocidad del aprendi-
zaje, apoya el recuerdo, ayuda a la comprensién, genera un conocimiento des-
criptivo para los estudiantes; sirve de guia para la revisién y preparacién de
evaluaciones, y es una fuente de referencia para que el tutor haga seguimiento
a los avances del grupo.

Desde la perspectiva de la argumentacién apoyada por Argunaut, los mapas
argumentativos se convierten en una forma de apuntes que pueden ser revisa-
dos posteriormente por los participantes en sus sesiones de preparacién de
exdmenes, evaluaciones o realizacién de trabajos. Esta revisién es mds prove-
chosa cuando cada sesion argumentativa se cierra con una sintesis valorativa
dirigida por el profesor de la asignatura.
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Capitulo 2

Ontologias argumentativas
en matematicas

David Macias Mora
Adriana R. Lizcano Dallos
Ricardo Bernal Bueno

Introduccion

E n este capitulo se expone el uso de categorias argumentativas
en el aprendizaje de la matemadtica con apoyo del software
Argunaut?, el cual propicia un escenario de encuentro para resol-
ver problemas de forma colaborativa. Este escenario de aprendizaje
estd integrado por computadores que tienen instalado el software
y que estin conectados en linea para trabajar de manera sincrénica.
Los estudiantes han sido registrados previamente y usan un nom-

bre de usuario y su correspondiente clave de entrada o password.

Si bien los estudiantes pueden usar el software de forma libre, normalmen-
te hay un docente que lidera la organizacién de los grupos de participantes. El
corazén de los encuentros es el interés en resolver algin tipo de problema
mediante la presentacién de mensajes que los participantes dirigen a sus inter-
locutores. La naturaleza colaborativa de la solucién hace que el escenario pro-
picie la formacién de redes sociales a través de la argumentacién. Cada inter-
vencién es clasificada por los participantes en una categoria, de tal manera que
se propicia no sélo la elaboracién de mensajes, sino su caracterizacién. Para

2 El software, originado en el Proyecto Europeo ARGUNAUT, IST-2005-027728, tiene como
antecedente el software Digalo para desarrollar discusiones basadas en argumentacion, de
forma escrita y sincronica (Proyecto Europeo DUNES, IST-2001-34153, 2002-04). Estos
proyectos fueron desarrollados por el grupo Kishurim de la Universidad Hebrea de Jerusa-
lén en colaboracion con otros grupos europeos.
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elaborar estas categorias, los disefiadores del software siguieron la tendencia de
)

pensamiento denominada “ontologias argumentativas”, como se mostrard en-

seguida.

Tanto el profesor como los estudiantes, en el caso de la aplicacién educati-
va del software, hacen un ejercicio de clasificacién de sus aportes conducentes
a solucionar problemas y a generar aprendizaje de manera colaborativa.

Aspectos metodologicos de la construccion de ontologias
argumentativas en el aprendizaje de la matematica

Al estudiar el proceso argumentativo general, al modo de Toulmin (1958,
1972), se construye un sistema de categorias que se expresa en un vocabulario
especializado.

En el enfoque de Toulmin, cuando se argumenta hay algo que se quiere
probar y que orienta el proceso argumentativo. En un ensayo filoséfico, se po-
dria tratar de una fesis que se intenta sustentar; en el caso de una investigacién,
una hipdtesis que se quiere probar; en el caso de la matematica, un zeorema que
se pretende demostrar. En inglés, se usa la expresion c/aim, que se podria tra-
ducir como “pretensién” o “afirmacién”. En la prictica, es preferible usar las
categorias mds especificas de tesis, hipétesis, teorema o afirmacion.

Es de notar que la expresion claim, con sus acepciones en espaiol, es de
naturaleza relativa y hace referencia a una pregunta o problema que, en la prac-
tica pedagdgica de la argumentacion, es el activador principal de la cadena o
hilo argumentativo.

En la solucién de un problema, una hipétesis puede verse como una genera-
lizacién a partir de casos especificos o particulares. La informacién sobre los
casos se puede aportar como apoyo a la hipétesis (en este caso se usa la catego-
ria ‘datos’). La expresion de por qué los datos apoyan la tesis es la justificacion,
que también se denomina argumento o garantia de prueba.

Cuando se expresa un argumento, se acude a apoyos complementarios de la
justificacién, como por ejemplo el resultado obtenido por un investigador re-
conocido o la aceptacién de la justificacién por una comunidad académica (en
este caso, se habla de respaldo o soporte).
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La restriccion es un tipo de expresién que identifica las circunstancias en las
cuales una afirmacion es valida o no.

También hay expresiones que muestran el grado de seguridad con el cual se
establece la afirmacién o hipétesis; por ejemplo, con una probabilidad del 95%
con base en un soporte estadistico.

Construccion de ontologias argumentativas en matematicas

El proceso argumentativo general asume caracteristicas propias cuando se
trata del dominio especifico de la matematica. Aunque es posible que la inves-
tigacién conduzca a una ontologia estindar para el dominio de la argumenta-
cién matemitica, por ahora los desarrollos son inductivos. Un ejemplo de
aproximacién a la elaboracién ontoldgica parte de la clasificacién de los pro-
blemas matemadticos en problemas formales y problemas en contexto.

Los problemas formales carecen de contexto y requieren que quien los so-
luciona recurra a axiomas y definiciones, los cuales se dan de manera formal.
En cambio, los problemas en contexto se construyen a partir de la interpreta-
cién de un contexto y obligan a que quien lo soluciona recurra a axiomas y
definiciones y a formalizar las diferentes situaciones del contexto.

a. Ejemplo de ontologia para un problema formal

Un ejemplo de problema formal es el siguiente: Si n es impar, ;entonces
n’ es impar? En la tabla 2 se muestra un sistema de categorias ontolégicas que
se propone para este tipo de problema.

Tabla 2. Categorias ontoldgicas en un problema formal en matematicas

Categoria ontoldgica llustracion
Problema o pregunta Sines impar, entonces n? es impar?
Informacion interna (dato) n es impar
Definicion Ndmero impar - : N = 2K +1

Ndmero impar -: n?=2p+1
Propiedad formal De las igualdades -: n? = (2k+1)?
Transformacion Del binomio cuadrado - : n? = 4k?+4k+1

Factorizacion -: n?=2(2k2+2k)+1

Solucion Se demuestra que: Si n es impar, entonces n® es impar

T
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En este ejemplo, al educador le interesa que los estudiantes comprendan
a cabalidad cudl es la afirmacién que se trata de demostrar. Funcionalmente
se puede colocar como una pregunta para responder o un teorema para de-
mostrar.

La férmula incluye una informacién minima: se da un niimero y éste es impar.
Esta informacién se denomina informacion interna al enunciado.

La siguiente categoria que se incluye es la de definicion. Sin duda, las defi-
niciones en matemadtica juegan un papel importante y saberlas utilizar es una
competencia necesaria en los procesos demostrativos.

La categoria propiedad formal juega también un papel importante en esta
clase de problemas, pues fundamenta decisiones de transformaciones con base
en equivalencias. Una expresién puede ser reemplazada por una equivalente
con base en una propiedad formal.

La categoria transformacion es fundamental en el proceso demostrativo. En
este caso, se divide en dos subcategorias: binomio cuadrado y factorizacion. Si
tenemos en cuenta que el proceso de solucién consiste en transformar una
expresion inicial en una final identificada como so/ucidn, las operaciones de
transformacién son bidsicas.

La categoria solucién cierra el proceso. En este ejemplo, implica identificar
una propiedad: una expresion es par si es divisible por dos o, de otra manera, es e/
resultado de multiplicar por dos otra expresion. La propiedad complementaria ex-
presa que fodo niimero impar es resultado de sumarle 1 a un niimero par.

b. Ejemplo de ontologia para un problema en contexto

El siguiente es un ejemplo de problema matematico en contexto: una caja
de base cuadrada y parte superior abierta tiene un volumen de 32.000 cm?®.
¢Cuiles deben ser las dimensiones de la caja que minimicen la cantidad de
material utilizado en su construccién?

En la tabla 3 se observan las categorias asociadas a la solucién del problema.

s
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Tabla 3. Ejemplo de problema en contexto y categorias ontolégicas para describir el proceso de argumentacion

Categoria ontoldgica

llustracion

Problema o pregunta

Una caja de base cuadrada y parte superior abierta tiene un volumen
de 32.000 cm?. ¢ Cudles deber ser las dimensiones de la caja que
minimicen la cantidad de material utilizado en su construccion?

Informacion interna (dato)

(Caja base cuadrada
V=232.000

Representacion geométrica

Representacion formal

S=x2+4xy ( superficie)

Definicion

v=x2 *y

Transformacion

32.000=12 * y
y= 32000/

S= 2 +4x (32.000/%)
S=x2 + (128.000/%)

Solucion

S’ = 2x —(128.000/x?) =0
X% =64.000

x=40

y = 32.000/(40%) = 20

Interpretacion

La base tiene 40 cm de lado y su altura corresponde a 20 cm

En el ejemplo presentado, /a pregunta hace referencia al interrogante o dato
que se desconoce; la informacion interna (dato) alude a datos o relaciones iden-
tificables dentro del mismo problema; /z definicion corresponde a informacién

que se encuentra por fuera del problema y que se puede presentar en forma
proposicional o formal (f= m.a); la propiedad es un atributo o caracteristica de
un concepto y forma parte de una definicién sin que abarque toda la definicién.

La construccién de ontologias es resultado de un proceso sistemdtico de

estudio y practica. En la medida en que se introducen conceptos evoluciona la

perspectiva sobre el proceso argumentativo.

La introduccién de las categorias ontolégicas en las sesiones de trabajo se

basa en el conocimiento de los procesos, pero también tiene dimensiones de
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conveniencia segin el desarrollo de los estudiantes. En este sentido, al inicio
puede ser mds positivo trabajar con pocas categorias e ir incorporando otras en
la medida en que se desarrolle la practica, incluso puede contemplarse la posi-
bilidad de que los participantes decidan las categorias que van a usar, en la
perspectiva de los resultados que desean alcanzar. Para esto, resulta muy con-
veniente un listado de posibles categorias.

Lo importante es considerar que el conjunto de categorias ontolégicas
orienta la prictica argumentativa y es base para el andlisis del proceso, en tér-
minos de revisién de lo sucedido. De tal manera que la seleccién estd muy re-
lacionada con los fines que se buscan.

Manual para el estudiante

a. Elementos del problema

El problema en contexto o caso es el punto de partida para la aplicacién de
las categorias argumentativas. En la solucién del problema, se recomiendan
algunos pasos que, ademas se ser resultado de la experiencia, ayudan a ser mds
efectivos y ahorran esfuerzo y tiempo.

1. Pasos para resolver un problema
e Comprender el problema

* Leer el enunciado detenidamente, varias veces si es necesario, y comentar-
lo o reelaborarlo con sus propias palabras.

* Identificar y sefialar los términos desconocidos.

* Consultar en las fuentes de informacién (apuntes, libros, Internet, etc.)
el significado de las palabras o expresiones no conocidas y compartir los
resultados de la busqueda con los compafieros de grupo.

* Identificar y anotar los datos conocidos.

* Identificar los datos no conocidos y definirlos como incégnitas.
* Encontrar la relacién entre los datos y las incégnitas.

* Sies posible, hacer un esquema o dibujo de la situacién.

 Utilizar expresiones matemadticas para representar las relaciones entre los
datos conocidos y las incégnitas.

Cile
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e Hallar una estrategia de solucion y elaborar un plan de accion

* Hacer un inventario de la informacién externa necesaria para resolver el
caso: conceptos, datos, teoremas, propiedades, etc.

* De ser necesario, dividir el problema en subproblemas.

* Revisar si el problema es parecido a otro ya resuelto y ver la posibilidad de
seguir la misma estrategia.

* Analizar si el problema se puede formular o replantear de otra forma.

* Elaborar un diagrama o modelo geométrico de la situacién o caso plan-
teado.

e Poner en practica el plan

*  Proponer a los compaiieros el plan de accién elaborado.

*  Explicitar con los compafieros la informacién conocida y desconocida ne-
cesaria para la solucién del caso.

* Presentar a los compaiieros las submetas o subproblemas que se deben
resolver para solucionar el caso.

* Plantear a los compaiieros los teoremas, férmulas, leyes, etc. necesarios
para resolver el problema.

* Antes de hacer algo, se debe pensar: ;qué se consigue con esto?

* Acompafar cada operacién matemdtica con una explicacién sobre lo que
se hace y para qué se hace.

* Cuando se tropieza con alguna dificultad que bloquea el proceso, se debera
volver al principio, reordenar las ideas y probar de nuevo.

2. Autoevaluacion del proceso

Con el propésito de realizar una buena autoevaluacién individual o grupal
del proceso de solucién de los problemas, se recomienda observar lo siguiente:

* Tener siempre presente durante el proceso la informacién y la pregunta.
* Tener siempre presente y clara la meta final.

* En cada paso, identificar el estado del problema en relacién con la solu-
cién: qué se avanza y qué falta para llegar a la solucién.

*  Hacer uso de las categorias argumentativas para la solucién del problema.

* Al ejecutar el plan, comprobar el aporte de cada uno de los pasos para llegar a
la meta.

* Evaluar que cada paso sea correcto.
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3. Después de la solucidn

*  Verificar la solucién en el contexto del problema.
* Analizar si se puede encontrar alguna otra solucién al caso.
* Acompaiiar la solucién de una explicacién que indique claramente los hallazgos.

*  Utilizar el resultado obtenido y el proceso seguido para formular y plantear
nuevos problemas.

h. Elementos clave en la interaccion

En cada una de las intervenciones, conviene detenerse a analizar lo siguiente:

*  Con quién se va a interactuar. Tenga la representacion mental del mapa
argumentativo y haga un barrido del mismo antes de tomar la decisién
sobre con quién va a interactuar.

*  Cudl es el tipo de intervencion que hizo la persona con quien se va a interac-
tuar. Lea el contenido de la intervencién que hizo la persona con la cual va
a interactuar y haga una evaluacién o anélisis del mismo.

*  Determinar cudl es la caracteristica de la nueva intervencién. Con base en
el andlisis de la intervencién del compaiiero con el cual va a interactuar, de-
termine el tipo o caracteristica de su intervencién: respuesta a la pregunta,
solicitud de aclaracién de la pregunta, ampliacién de la pregunta, etc.,y de
esta forma seleccione el icono que corresponde.

*  Asignar contenido al icono seleccionado. Redacte el contenido del icono, te-
niendo en cuenta que la caracteristica del contenido corresponda con el
tipo de icono; si no es asi, puede cambiar el contenido o, en caso extremo,
el tipo de icono. La categoria de su intervencién estd compuesta por la
pareja icono y contenido.

categoria = (icono, contenido)

*  Crear el enlace que corresponde. Otra caracteristica de la intervencién del
estudiante es el tipo de enlace que utilice para indicar con quién o con
quiénes estd interactuando: apoyo, oposicién o neutra.

Intervencién = ((icono, contenido), enlace)
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¢. Tipos de interacciones en el sistema Argunaut

Figura 7. Barra original de iconos y categorias argumentativas en Argunaut

ntes de iniciar a interactuar con sus compafieros, revise la barra de iconos
Antes d teractu , lab d

y tenga en cuenta la forma del mismo para cada una de sus intervenciones.
Observe que la barra estd compuesta por dos clases de iconos: de contenido y
de enlace.

1. Pregunta

Un proceso argumentativo se inicia generalmente con una
pregunta, la cual tiene la funcién de iniciar o activar el proceso
argumentativo; la puede escribir el moderador o cualquiera de
los participantes como enunciado del problema que se pide resolver. En cual-
quier parte del proceso argumentativo, se pueden introducir otras preguntas
para solicitar informacién o explicaciones o para formular un subproblema
relacionado con la pregunta general. Es importante utilizar el icono que co-
rresponda para que los participantes identifiquen la intervencién como una
pregunta. Para que las preguntas desencadenen procesos argumentativos, de-
ben posibilitar la generacién de alternativas y escenarios de solucién diferen-
tes. Es importante considerar las perspectivas o conjuntos de relaciones posi-
bles de examinar.

Por estas razones, las preguntas cuyas respuestas son simplemente si o no
deben ser consideradas con especial cuidado, pues podrian resolverse en muy
pocos pasos y, en consecuencia, no requerir del desarrollo de un hilo argumen-
tativo. La pregunta como caso tiene un contexto con variedad de relaciones, lo
cual puede generar multiples miradas o perspectivas en el proceso de solucién,
y la explicitacién de estas miradas puede constituir un hilo argumentativo.

2. Afirmacion

En la barra de iconos, la afirmacién se identifica con la palabra
inglesa claim. El icono claim se debe usar cuando la intervencién
corresponda a una tesis, hipétesis, afirmacion o teorema. En la di-
ndmica argumentativa, este icono estd relacionado con una pre-
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gunta y es activador para presentar datos o informacién y argumentos para so-
portarla. Tiene especial valor por cuanto es una alternativa de solucién, y sin
alternativas el problema queda sin resolver. Sin embargo, se presenta como una
expresién que requiere una prueba; es decir, cumple la funcién de dinamizar
nuevas contribuciones.

3. ldea

Los conceptos surgen de las miradas que tomamos frente a las
entidades fisicas, sociales o conceptuales —metaconceptos— para
conocerlas. En el proceso de argumentacion, el estudiante en su
intervencién puede plantear una idea como mirada conducente a la solucién
del problema. Esta idea puede estar relacionada con una estrategia, el uso de
una regla o teorema, un camino por seguir, etc. Cumple la funcién de introdu-
cir nuevas relaciones y, de esta manera, generar perspectivas para considerar la
solucién del problema. Los cambios de perspectiva en la solucién de proble-
mas aportan positivamente en su solucién y son manifestacién del pensamien-
to creativo. Después de un proceso discursivo, la idea se puede convertir en
hipétesis.

4. Comentario

Frente a una intervencién propia o de otro participante, se
pueden plantear comentarios como ampliacién, expresiéon de
apoyo o de oposicién, o forma de mostrar consecuencias posibles.
En todo caso, adquiere sentido frente a otra contribucién previa.

5. Argumento

Esta clase de intervencién tiene como objetivo justificar o dar
garantia de una prueba o evento dado en el proceso de solucién
cuando hay afirmaciones discutibles. El argumento se hace con
apoyo de resultados ya validados y aceptados. En la prictica retérica, aparecen
los argumentos de autoridad con citaciones de documentos y expresiones de
personas de reconocido prestigio o de obras ampliamente aceptadas. Otro es el
argumento cientifico constituido por generalizaciones a partir de datos que
cumplen criterios de validez y procesos sistematicos de generalizacién. El sen-
tido comin también es tomado como fuente de argumentos para convencer en
la dindmica de la discusién.
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6. Explicacion

La explicacién tiende a relacionarse con los eventos y procesos
de algo que se estudia. Frecuentemente expresa en qué consiste el
tenémeno, proceso o procedimiento de interés; por qué se gene-
ran propiedades en un sistema, cudl es la causa de un proceso o cambio —causas
antecedentes—; cudl es la finalidad de algo —causa final— . También se asocia con
el significado de expresiones usadas en el proceso argumentativo; en este sen-
tido, se puede tomar como la ampliacién de una idea o alguna intervencién de
otro compaifiero, incluso de la propia.

7. Informacion

En la prictica argumentativa, la informacién es un conjunto
organizado de datos que al ser presentados cambia el estado de
conocimiento de los participantes que lo asumen; constituye tipi-
camente un apoyo o una base para refutar una afirmacién, segiin haya coheren-
cia o no entre la afirmacién y la informacién; es decir, su funcién es dar sopor-
te al proceso argumentativo.

El problema que se debe solucionar contiene informacién interna a su for-
mulacién (informacién interna), pero en la mayoria de los casos la informacién
proviene de fuentes externas. Si la informacién es interna, su presentacién par-
te de la relectura del documento que presenta el problema; en caso contrario,
estd representada por datos provenientes de fuentes externas, como documen-
tos con informes de observaciones hechas, una base de datos en linea, un arti-
culo de una revista o un libro de consulta. .

d. Clases de relaciones

Argunaut dispone de tres tipos o clases de relaciones. Cada una de las in-
tervenciones tiene sentido sélo si se lee como una relacién binaria, tomando
como componentes de la misma las dos intervenciones relacionadas y el tipo
de enlace. Las relaciones son la base para representar la red social que se cons-
truye mediante el didlogo argumentativo. En expresiéon de Vigotsky, las rela-
ciones argumentativas activan el desarrollo préximo y generan procesos sinér-
gicos de construccién de conocimiento. Estas relaciones son la concrecién a
nivel micro de las redes de aprendizaje, expresion tanto de liderazgo como de
cohesién grupal.
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1. Relacion de apoyo

La participacién del integrante del grupo puede ser de apoyo
o soporte a otra intervencién previa. Las categorias argumento,
comentario, ampliacién o explicacién se pueden utilizar para
apoyar la intervencién de uno de los compaiieros. Cuando las relaciones de
apoyo se visualizan en el grupo como red social, constituyen corrientes de pen-
samiento frente a la solucién de un problema.

2. Relacion de oposicidn

La relacién de oposicién se utiliza cuando la participacién
manifiesta desacuerdo con una participacién previa. El desacuer-
do u oposicién se puede manifestar utilizando categorias ontold-
gicas como argumento o comentario. Este tipo de relacién es la base de la di-
ferenciacion de perspectivas y de hilos argumentativos; cuando se desenvuelve
cognitivamente, puede generar procesos creativos.

3. Relacion neutra

La participacién de uno de los integrantes puede ser no nece-
sariamente para apoyar o contradecir la participacién de otro,
sino que puede ser de caricter neutro. Como ejemplo de este tipo
de participacién se tienen las categorias idea, afirmacién o c/aim. Este tipo de
relaciones se presenta cuando el compromiso del participante con posiciones
frente a las soluciones del problema es incipiente, o cuando su conocimiento
para la solucién del problema estd en sus primeras etapas.

Manual para el docente

Argunaut presenta por defecto un conjunto de categorias argumentativas,
que son las descritas anteriormente, pero el docente puede determinar las ca-
tegorias pertinentes y necesarias para la solucién del problema planteado. En
matemadticas, se encuentran categorias que posiblemente sean la base para la
solucién de cualquier problema en contexto. Veamos un caso en particular.
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CASO

Se quiere encerrar un lote rectangular de 20 metros de largo por 12
metros de ancho. Para facilitar el cerramiento se han dispuesto 4 postes,
uno en cada vértice del lote, enterrados el 18% de su largo.

Se cuenta con 3 rollos de alambre de paas de 100 metros cada uno
con los cuales se realizard el cerramiento con 4 cuerdas, separadas entre
si 0,5 metros una de la otra. La primera cuerda también estd colocada a
0,5 metros del piso.

1. :Es suficiente el alambre de paas para realizar el cerramiento?

2. :Qué longitud del poste quedara enterrado?

a. Ontologia propuesta

A continuacién se presentan las posibles categorias ontoldgicas, junto con
sus caracteristicas, que el autor del caso o el profesor moderador puede utilizar
para solucionar este problema.

Pregunta: Todo problema o caso gira alrededor de una pregunta, que cum-
ple la funcién de iniciar el proceso argumentativo.

Definicién: Expresa conceptos y condiciones definidas previamente, como
“tridngulo is6sceles”, “tridngulo equildtero”.

Férmula: Estructura formal de una funcién matemdtica.

Datos: Valor constante o informacién numérica.

Hipétesis: Respuesta sugerida para ser probada.

Comentarios: Expresiones que amplian una intervencién o valoran su impor-

tancia.

Prueba: Expresién que muestra un proceso de inferencia vilido matema-
ticamente.

Conclusion: Respuesta a la pregunta para la cual se han aceptado las pruebas

que aseguran que esta respuesta se infiere del proceso.

Como se menciond, Argunaut presenta la barra de ment con las categorias
dadas por el sistema por defecto, pero el docente o moderador puede configu-
rar el programa para que contenga las categorias ontolégicas pertinentes al
problema o caso planteado. Por esto, es importante precisar el significado de
cada una de las categorias, pues estas son el insumo con el cual el estudiante

" @@

participa en la construccién del mapa argumentativo.



Capitulo 2
Ontologias argumentativas en matematicas

b. Asignacion de contenido a las categorias

Para asignar el contenido a cada una de las categorias, se debe tener presen-
te su significado y el icono con el cual se representa. La figura 8 presenta un
ejemplo de asignacién de contenido con el ejemplo de un caso o problema en
contexto. En la parte superior aparecen los iconos con el nombre de la catego-
ria; luego aparece una tabla con el nombre de la categoria y un ejemplo corres-
pondiente a un caso o problema en contexto.

Figura 8. Escenario de trabajo con categorias editadas
y contribuciones como ejemplo

c. Configuracién del ambiente de trabajo

En Argunaut, las sesiones de trabajo generan mapas argumentativos en los
cuales se guardan las contribuciones de cada participante con su categoria y las
relaciones de cada contribucién con otras contribuciones. De esta manera, cada
contribucién es nodo en una red de nodos vinculada a otro u otros nodos me-
diante alguna clase de relacién (apoyo, oposicién o neutra).

Los mapas argumentativos se agrupan y guardan en carpetas, denominadas
« - .-, . .
en Argunaut “portafolio”. Como normalmente en cada sesién intervienen va-
rios estudiantes, se sugiere un nimero de cuatro participantes para facilitar la
moderacién y la lectura de los mapas argumentativos.

o
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1. Creacion de un portafolio Figura 9. Creacion de un portafolio

Cuando se ingresa al ambiente de trabajo, el progra-
ma presenta la lista de portafolios. Las alternativas son
ingresar a un portafolio existente o crear uno nuevo.

Para crear un portafolio, se procederd de la siguien-
te manera:

* Al hacer clic en el botén Crear Portafolio, se des-
pliega la siguiente ventana (figura 9).
* En esta ventana, digite el nombre del portafolio; pue-
de hacer una descripcién del mismo (figura 10).
* Seleccione la opcién publico o privado, segin desee Figura 10. Creacion de portafolio
permitir o no que otras personas no registradas en la
sesion puedan ver el contenido (figura 10).
* Haga clic en Ok. Si su creacién es correcta, el nuevo
portafolio debe visualizarse en la lista de portafolios

(figura 10).

2. Creacidn de una sesidn

Una sesién de trabajo corresponde al espacio de traba-
jo de un grupo. Como se menciong, se sugiere un nimero
de integrantes por grupo que facilite las intervenciones, la
lectura de los mapas y la actividad de moderacién. El producto de cada sesién de
trabajo es un mapa argumentativo que corresponde a la representacién del proceso
argumentativo del grupo en la solucién del problema.

A continuacién se describe el proceso de configuracién de una sesién de trabajo.

En el listado de portafolios se busca el portafolio correspondiente, y al hacer clic
en el mismo, se hace visible la ventana de la figura 10. Alli aparece el campo para
asignarle nombre al portafolio. Es importante darle un nombre relacionado con los
temas de interés, de tal manera que sea de ficil recordacién para identificarlo cuan-
do se necesite. Por esta razén, también es bueno que el portafolio tenga una descrip-
cién sobre la naturaleza y objetivos de la informacién que se guarda alli y ponerla en
el campo correspondiente de modo que el profesor pueda administrarla.

El portafolio puede ser de acceso a todos los usuarios registrados, caso en
el cual se selecciona el botén “Publico”, o tener restricciones (figuras 10 y 11).
El sistema permite generar un cédigo de acceso cuando se quiere tener infor-
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Figura 11. Ventana para creacion
de nueva sesion.

Figura 12. Creacion de una sesion

Figura 13. Entrada para configurar
la ontologia

macién restringida. La opcién “Propietarios” permi-
te inscribir a quienes estin autorizados para usar el
portafolio.

Para crear una sesién se selecciona el botén “Se-
siones”y se hace clic en el botén “Nuevo” que abre la
ventana mostrada en la figura 12. En esta ventana se
le asigna un nombre a la sesién y una descripcién; se
procede a agregar a los integrantes de la sesién ha-
ciendo clic en “Agregar”; luego de esto, se muestra
una ventana con la lista de todos los usuarios; de esta
lista, se selecciona cada uno y se hace clic en agregar.

Una vez agregados los usuarios, se habilita la op-
cién para asignar roles a los usuarios: “usuarios” o
“moderadores”; este dltimo tiene el permiso de con-
figurar la ontologia. Al terminar de agregar los inte-
grantes de la sesién, se hace clic en Ok. Una vez asig-

)

nados los roles, el sistema abre la opcién de “Remover’
con la que es posible editar o eliminar una sesién.

De esta manera, quedan establecidas las condi-
ciones para poder desarrollar sesiones argumentati-
vas, pues ya se cuenta con un portafolio en el que se
guardan las sesiones configuradas con participantes
y roles. El profesor desarrolla este proceso de organi-
zacién antes de las sesiones colaborativas como con-
dicién para un trabajo pedagégico eficiente. Los es-
tudiantes reciben las instrucciones que los llevan a
ubicarse en el escenario que les corresponde y en el

papel asignado.

d. Configuracion de la ontologia

Por defecto, el sistema muestra una ontologia que
puede ser modificada por el creador de la sesién pre-
viamente al trabajo de los participantes. De esta mane-
ra, se pueden introducir nuevas categorias, eliminar o
cambiar. En la figura 13 se observa el botén “Show
configuration”, que aparece al activar el botén “Edit”.
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La figura 14 muestra la ventana de la configuracién de la interfaz del usua-
rio en su actividad argumentativa. Quien creé la sesién y que figura como
moderador es el inico que puede configurar el escenario.

Figura 14. Configuracion de la interfaz ontol6gica para los usuarios en las sesiones argumentativas

El botén “Settings” permite configurar si el sistema graba automdticamente
la sesién y lo que pueden hacer los usuarios con sus propias contribuciones y
con las de otros. El botén “Users” puede modificar el rol de los participantes y
su apariencia como color e icono que use.

El botén “Contributions” permite editar las categorias de la ontologia que
se usa. El primer cambio de trascendencia es el nombre que corresponde a la
categoria incluida en la estructura ontoldgica. Se pueden cambiar los nombres,
agregar nuevos o desactivar. Cuando se desactivan, significa que se usan en una
sesién y pueden volver a ser activados en otras sesiones. Otras configuraciones
estin relacionadas con la figura usada como contenedor de la contribucién, el
color del fondo, del borde y el grosor del borde. La configuracién de las cate-
gorias ontoldgicas tiene mayor repercusion en la dindmica argumentativa y es
conveniente que se organice con criterios basados en la disciplina y la temitica
que se estudia.

También se pueden editar los simbolos de las relaciones y sus nombres, e
incluso agregar otras categorias de relaciones. Por ejemplo, se puede introducir

B



Capitulo 2
Ontologias argumentativas en matematicas

una relacién de perplejidad, cuando no se comprende una posicién y se desea
mostrar ese estado frente a la contribucién de otro participante.

Finalmente, el escenario puede tener una malla o imagen de fondo, bien sea
con una finalidad funcional o estética.

Conclusién

Desde la perspectiva del conocimiento, las ontologias juegan un papel es-
tructurante fundamental; son un juego de unidades conceptuales y de relacio-
nes. A su vez, en el aprendizaje, las competencias cognitivas constituyen una
especie de creacién de competencia para jugar con las unidades conceptuales y
sus relaciones. Esa especie de juego se convierte en base para observar y repre-
sentar el entorno de los cognoscentes, pues vemos el mundo con base en las
ontologias que tenemos integradas a nuestro conocimiento. El uso de catego-
rias y relaciones para ver el mundo constituye la perspectiva.

En este orden de ideas, la matemadtica juega un papel importante en la
construccién de representaciones formales de la realidad con las que se pueda
mejorar su mejor comprensién y control. La argumentacién en la construccién
de perspectivas y representaciones formales constituye la base para la construc-
cién social del conocimiento. Lo que se hace al desarrollar sesiones de argu-
mentacién es construir representaciones compartidas.

Quizis el efecto mds importante de la integracién de ontologias al ejercicio
argumentativo en matemdticas es desarrollar una metodologia para la cons-
truccién colaborativa. Es de esperar que el desarrollo de habilidades para el
manejo de categorias esté asociado con un mayor rigor en la produccién de
conocimiento como solucién de problemas.
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Introduccion
I I: n los ultimos afios, los discursos sobre procesos educativos

aluden al concepto de competencia para designar los atributos
o caracteristicas que deben ser reconocidos en las personas que han

realizado un proceso de formacién.

En el presente capitulo, el concepto de competencia es abordado en el sentido
expuesto en los estudios lingtiisticos y semi6ticos de Chomsky (1985), para quien
la competencia lingtiistica es una capacidad, soportada en un conjunto de reglas
estructurales, que permite determinar la forma y significado del conjunto infinito
de todas las actuaciones-expresiones de un sujeto que tiene el conocimiento en un
momento histérico socialmente establecido y en un contexto determinado. Es
decir, la competencia es la estructura que soporta, explica y predice las actuaciones
de un sujeto que posee un conocimiento en un contexto determinado.

Para la definicién de competencia, Chomsky crea una gramitica generativa
que guarda similitudes con los sistemas formales de la matemadtica; éstos resul-
tan de un proceso constructivo mediante el cual se definen los simbolos, a la
manera de un alfabeto y con los que es posible organizar las proposiciones del
sistema, las reglas de inferencia y de transformacién que permiten, a partir de
la aceptacién de la verdad de las proposiciones iniciales del sistema, obtener de
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manera vilida todas las posibles férmulas bien formadas o proposiciones per-
mitidas en el sistema; esto es, los teoremas. Sin embargo, los posteriores desa-
rrollos de Godel (1931) condujeron a demostrar que la “completitud”y la con-
sistencia de un sistema formal no podian ser probadas simultineamente en la
aritmética (la teoria por excelencia de la matematica); esta situacién evidencié
las limitaciones de su propio método.

En el dominio de la matemitica, la competencia es el conjunto de reglas
estructurales que soporta las actuaciones o proposiciones obtenidas por un su-
jeto en un contexto determinado. A partir de esta definicién de cardcter gene-
ral, es posible identificar unas dimensiones que permiten caracterizar los atri-
butos generales de las actuaciones del sujeto y que, al ser relacionadas con
objetos o dominios especificos de la matemdtica, estructuran el modelo objero-
competencia. Esta estructura sirve de base para el disefio de experiencias de
aprendizaje y para la evaluacién de las actuaciones esperadas del estudiante
como sujeto que conoce los objetos matematicos.

En los siguientes apartados, se presentan los fundamentos de una estructura de
competencias. Al final del capitulo, se particulariza lo expuesto en la matriz de com-
petencias propuesta para el curso de Matematicas I dirigido a estudiantes de inge-
nieria, curso en el que se desarroll6 el proyecto que originé este documento.

Dimensiones de la competencia matematica

Con el propésito de construir un modelo de competencias matematicas que
guiara sus actividades de docencia e investigacién, el Departamento de Matema-
ticas identificé unas dimensiones analiticas generales que permiten categorizar
las formas y significados de la actuacién matematica. Estas dimensiones o cate-
gorias de la competencia matemadtica son denominadas competencias concep-
tual, operativa y modelativa.

a. Competencia conceptual

El pensamiento como ejercicio de construccién de saber implica el conoci-
miento de hechos y de objetos, de manera tal que a partir de ellos sea posible
razonar y expresar la experiencia adquirida mediante una representacién o el
uso de la estructura de un lenguaje.

De acuerdo con su naturaleza ontolégica, los objetos pueden ser entendi-
dos como externos o no a la representacion; esto es, se presume la existencia de
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dos sistemas: el objeto real, cuando estd en el orden de lo concreto, y su repre-
sentacién. El objeto también puede ser entendido como la representacién mis-
ma, cuando estd en el orden de lo abstracto, como en el caso de los objetos y de
los sistemas formales de la matematica.

En el caso de los objetos concretos, los procesos de pensamiento conducen
a la identificacién de sus atributos que son expresados en lenguaje natural, y a
la elaboracién de argumentos que se formulan en el escenario de solucién de
problemas relacionados con ellos y cuya finalidad es convencer a otros y mos-
trar su eficacia ante otras alternativas. En este proceso se puede hacer uso de
estructuras conceptuales, definiciones y representaciones.

En el caso de lo abstracto, los objetos son definidos en el dmbito de un
sistema formal con un lenguaje simbélico que, al tener una sintaxis o estructu-
ra definida para su conjunto de simbolos y al estar dotado de una semdntica y
de una regla de inferencia, permite obtener conclusiones validas para los obje-
tos y permitidas en el sistema; esto es, realizar demostraciones. En este proceso
también se utilizan estructuras conceptuales (de las que se toma el nombre
para esta dimensién de la competencia matematica) y se liga el objeto mate-
mitico con su método, esto es, con la demostracién, con los razonamientos
axiomdtico-deductivos que permiten derivar proposiciones necesarias. La
competencia conceptual recoge y liga los objetos matematicos con las capaci-
dades propositivas y argumentativas presentes en las formas del método mate-
matico cuando se realiza una demostracién: geométrico, analitico, algebraico,
estadistico y numérico.

La formulacién de argumentos orientados a convencer a otros y la realiza-
cién de demostraciones de proposiciones vélidas son procesos de pensamiento
que pueden considerarse complementarios, pues la discusién entre individuos
puede propiciar la interaccién de los mismos con una estructura de conceptos
matemadticos y su interpretacién en un contexto determinado en la bisqueda
de solucién a un problema. La combinacién de estas acciones en procesos de
aprendizaje de la matemadtica propician el disefio de experiencias que usan el
argumento para explicar, construir o interpretar las demostraciones y ubicarlas
en el escenario del modelamiento matematico.

b. Competencia operativa

Con la competencia conceptual se construyen capacidades para el uso de
estructuras conceptuales en la elaboracién de argumentos y en la realizacién de
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demostraciones, y en la apropiacién del uso de los simbolos de un lenguaje para
formalizar las representaciones.

En este sentido, formalizar es un proceso del pensamiento que permite
actuar sobre simbolos al pasar del elemento concreto a uno simbélico, que
puede estar vacio de significado. Con este ejercicio se pierden condiciones par-
ticulares del objeto, pero se gana en generalidad al atender a las condiciones de
la estructura y a las propiedades de los operadores definidos para el objeto; es
decir, con los simbolos es mas fécil operar.

Con la competencia operativa se construyen capacidades para el manejo de
los lenguajes simbdlicos regulados por las jerarquias existentes entre los signos
(Zalamea, 2001) y por las reglas de transformacién que permiten la simplifica-
cién de las expresiones, siguiendo el lineamiento dado por un razonamiento.
Con esta competencia es posible transformar proposiciones en otras equiva-
lentes mediante el uso de técnicas matematicas.

El aprendizaje de procedimientos o de modos de “saber hacer” es un com-
ponente fundamental en el aprendizaje de la matematica. Desde la perspectiva
de esta competencia, se espera que el estudiante calcule correctamente, siga

) >
instrucciones, construya graficas, transforme expresiones, solucione ecuaciones
y, en general, que ejecute tareas matemadticas que suponen el dominio de pro-
cedimientos bdsicos propios del conocimiento matemadtico.

La competencia operativa asi propuesta estd conformada por aspectos que
la diferencian de la competencia matematica propia de la escuela tradicional
(una matemdtica mecdnica y memoristica). La ensefianza actual de la matema-
tica sugiere el traslado a una concepcién dindmica y significativa de la mate-
matica (MEN, 1998, p. 106), guiada por la elaboracién, la comparacién, la
justificacién y la verificacién como procesos complementarios de la apropia-
cién de los métodos aritméticos, geométricos, analiticos, métricos, estadisticos
y aleatorios. Por ejemplo, en el aprendizaje del cilculo diferencial e integral, se
priorizan los métodos geométricos y analiticos, pues se construyen e interpre-
tan representaciones grificas y se utilizan las funciones de variable real como
elemento esencial de estudio.

c. Competencia modelativa

Esta competencia se entiende como la capacidad de representar un sistema
objeto mediante el uso, al menos, de alguna de las cuatro formas siguientes:
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a. Sistema de proposiciones construidas en lenguaje natural.
b. Representaciones diagramaticas o geométricas del objeto.

Sistema de proposiciones matematicas formales que expresan el sistema estudiado
a través de variables y relaciones.

d. Sistema de proposiciones en un lenguaje computacional.

Lo anterior puede ser resumido de la siguiente manera: dado un sistema
formal “S”, un sistema “M” en el que sea posible interpretar todas y cada una
de las proposiciones y postulados de S, de manera que cada uno de ellos tiene
sentido en M, sin llegar a contradicciones, se dice que M es una interpretacién
de S o que M constituye un modelo del sistema S.

Por otra parte, la complejidad detectada en el estudio de sistemas existentes en
cualquier contexto y la comprension de los mismos demandan el fortalecimiento
de la capacidad de modelado en la formacién en matemiticas, mediante la adop-
cién de uno de los dos siguientes puntos de partida. El primero, la escogencia de un
sistema formal conocido al que se dotan sus simbolos y proposiciones con los sig-
nificados particulares del contexto que contiene al sistema en estudio para luego
deducir conclusiones, también particulares al sistema, que cuentan con el soporte
del sistema formal matematico. Esto es, interpretar el sistema formal en el contexto
particular; con esto se obtiene un modelo, ideal por contar con los axiomas y teore-
mas del sistema formal, cuya verdad puede ser derivada al contexto particular.

El segundo, al que se acude con mds frecuencia, el trabajo inductivo que
trata de construir representaciones del sistema estudiado mediante: una técnica
diagramitica que muestre la estructura formada por los agentes y sus relaciones;
un lenguaje natural entendido como un sistema de conceptos y proposiciones
organizado en una estructura que también describe a los agentes, sus atributos
y relaciones existentes; un lenguaje formal, matematico o computacional, con el
cual se dice tener el modelo del sistema, el cual es particularmente apropiado
para la realizacién de experimentos. Cada una de las representaciones realizadas
(diagramatica, en lenguaje natural, en lenguaje matemitico o en lenguaje com-
putacional) acude a formalizaciones ya establecidas que se estructuran progre-
sivamente hasta lograr el modelo deseado, cuando esto es posible.

1. Lacompetencia modelativa como adquisicion
de sentido en el proceso de aprendizaje

El término modelo se refiere a la generalizacién a partir de un grupo de
experiencias con el propésito de categorizar y sistematizar nuevas experiencias

(Von Glasersteld & Steefe, 1987, citado en Steefe, 1991, p. 190). La generali-
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zacién se puede ver como el nivel mis alto de la modelacién. En este sentido, se
puede mostrar que las actividades de modelacién desarrolladas con los estu-
diantes son efectivas para el aprendizaje del concepto matemitico: los estudian-
tes que construyen por si mismos diagramas para representar y consolidar un
concepto, le dan mayor significado y lo recuerdan mejor que aquellos a quienes
se les suministra el diagrama.

2. Justificacion de la modelacion como proceso
inherente al conocimiento matematico

La sociedad actual ha reconocido la importancia del conocimiento mate-
mitico como parte de la formacién de todo profesional, pues la interiorizacién
de las matematicas posibilita una comprensién profunda de la realidad. Entre
otras cosas, el aprendizaje de la matemitica permite: una mejor comprensién
del mundo, la conexién entre dreas del conocimiento, la depuracién de los
procesos de razonamiento y la generacién de aplicaciones del conocimiento
formalmente analizado.

De acuerdo con los lineamientos curriculares formulados por el Ministerio
de Educacién Nacional (1998), se considera la modelacién como un proceso
fundamental, cuya importancia radica, por un lado, en que “la sociedad ha ex-
perimentado en los ultimos tiempos un cambio de una sociedad industrial a
una sociedad basada en la informacién; dicho cambio implica una transforma-
cién de las matemdticas que se ensefian en la escuela”y, por otro lado, en que
“con la aparicién de la era informatica, uno de los énfasis que se hace es en la
busqueda y construccién de modelos matematicos”.

3. Esquema de Freudenthal para la construccion de modelos

En la figura 15, se muestran los elementos basicos para la construccién de
modelos, de acuerdo con la propuesta de Freudenthal (1983); este autor consi-
dera que el niicleo basico del curriculo de matemdticas en la escuela debe ser el
aprendizaje de las estrategias de matematizacion.

4. Elementos basicos de la construccion de modelos

El planteamiento de un caso o situacién problematica a los estudiantes es
el punto de partida para inducir la modelacién. Esta situacién se debe simpli-
ficar y precisar de la mejor manera con el 4nimo de centrar la atencién y faci-
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litar la comprensién de la misma; luego se espera la formulacién del problema
en una forma de representacion que se apoye en el lenguaje matematico. El
modelo matemitico debe respetar las relaciones dadas entre los datos y las
condiciones de la situacién original, y reflejar la relacién entre los elementos
basicos del modelo de una manera precisa. Los resultados obtenidos se pueden
validar a partir del mismo modelo y en comparacién con los datos y las condi-
ciones iniciales que propone la situaciéon. En algunos casos, este proceso de
validacién permite el ajuste o modificacién del modelo.

La resolucién de problemas estd en relacién directa con las aplicaciones y
con la modelacién del mundo real. Si el modelo se asume como satisfactorio,
entonces se puede utilizar como base para hacer predicciones acerca de la
situacién problemadtica real u objeto modelado, para tomar decisiones o para
emprender nuevas acciones. En este enfoque, la modelacién o construccién
de modelos se entiende como el proceso completo que conduce desde la si-
tuacién problemitica real original hasta la formulacién del modelo matema-
tico depurado.

Figura 15. Propuesta de modelamiento del matematico holandés Hans Freudenthal (1983)

Formulacion

Situacion
o del problema . Lo
problemética (Planteado Maédelo Prediccion
real matematicamente)
o Coherencia
Validacion interna

d. Competencia de formalizacidn

El objeto de estudio de la matematica es la abstraccién, y exige el pensamien-
to formal para la manipulacién de signos, simbolos, postulados y leyes de inferen-
cia con los que se van obteniendo los teoremas. En términos de Platén, la mate-
mitica es la ciencia de las ideas que nos acercan a la verdad no relacionada con el
mundo de los sentidos, que en apariencia nos engafian. Este aspecto universal e
independiente define a la matematica como un modelo de pensamiento libre que
se recrea en la mente racional de todo ser pensante.

Fﬁl’w



Capitulo 3
Organizacion de estructuras de competencias matematicas

e

Entendida la competencia de formalizacién como la capacidad de expresar los

objetos y las proposiciones en lenguaje simbdlico regido por reglas de transforma-

cién y de demostracion, las categorias establecidas en esta propuesta guardan con-

cordancia, de una parte, con las competencias propositivas y argumentativas pro-
puestas por el MEN y, de otra, con las establecidas por la Asociacién Colombiana
de Facultades de Ciencias —Acofacien— para la definicién de los Exdmenes de Ca-

lidad de Educacién Superior —Ecaes— aplicados a egresados de programas de ma-

temdticas. Como el ejercicio investigativo expuesto aqui estuvo dirigido a faculta-

des de ingenieria, se trabaja principalmente sobre las tres primeras dimensiones.

El modelo objeto-competencias

De acuerdo con las dimensiones o competencias matematicas establecidas y
con las investigaciones de Filloy (2002), quien construye un Modelo Teérico Local
al investigar competencias especificas en el estudio del dlgebra, es posible construir

una estructura que vincule las actuaciones matemadticas esperadas del estudiante
(categorizadas segtin las dimensiones establecidas) a objetos especificos de estudio
y, de esta manera, proponer un modelo como el que se observa en la tabla 4.

Tabla 4. Estructura objeto-competencias matematicas

Competgn_cla Conceptual Operativa Modelativa De formalizacion
matematica
Articulaenred los | Utiliza herramientas | Expresa el conjunto | Expresa el conjunto
conceptos de un computacionales para | de proposiciones de proposiciones
objeto matematico. | plantear y resolver referidas a un objeto | referidas a un objeto
problemas. 0 a un sistema: 0aunsistemaa
Construye * En Ienggaje natural. | partir de:l
Objetos argumentos Acttia sobre simbolos | * E"'l{” diagrama . Uq conjunto
- identificando usando de manera | 0 9réfica. de simbolos.
matema“?os hipétesis y adecuada las reglas | * EN lenguaje * Unos axiomas
de estudio conclusion. de transformacion. | @0ebraico. Iniciales.
* En lenguaje e Unas reglas de
) computacional. Transformacion
Petec@ . AnaIga datos « Una regla de
inconsistencias, experimentales para demostracion.
cuando existen en | inferir conclusiones.
un argumento.

La estructura es de cardcter adaptativo y permite vincular las realizaciones

del estudiante en cada dimensién de la competencia matemitica a los objetos

matemadticos que serdn construidos. Permite también profundizar sobre un

tema particular de una de las dimensiones, como es el caso de la argumentacién
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en la dimensién conceptual, y explicar las situaciones ocurridas en el proceso de
aprendizaje de un mismo objeto desde las dimensiones establecidas. A partir de
la estructura, es posible evaluar las realizaciones particulares de un individuo en
relacién con su grupo, y disefiar casos o situaciones problema que involucren un
sistema objeto para ser abordados mediante trabajo colaborativo.

a. El modelado en la formacion de matematicos e ingenieros

El modelado matemdtico de situaciones y problemas. La interpretacién de sis-
temas formales propuestos por la matemitica pura, en contextos particulares,
origina los modelos matemdticos concebidos para situaciones concretas que
facilitan la interaccién con un sistema y el estudio de una situacién. Cuando
se trata de sistemas complejos, el modelado y las simulaciones del sistema
requieren el manejo de la incertidumbre en razén de las diferencias de com-
portamientos evidenciados ante pequefios cambios en las condiciones inicia-
les. Esta competencia para el modelado de situaciones y el manejo de la incer-
tidumbre pueden constituir la demanda mas relevante de la sociedad actual y
futura a matemadticos y a ingenieros.

Sin embargo, se trata de una competencia que no estd suficientemente
desarrollada en profesionales de la matemadtica y de la ingenieria, y que es
necesario que se profundice en su aprendizaje con el propésito de desarrollar
un nuevo pensamiento que combine las tradicionales formas de razonar
axiomdtico-deductivas con un componente probabilistico que facilite la
comprensién de los fenémenos que las otras ciencias pedirdn en trabajo
colaborativo; ademids, para proponer modelos mds eficaces que permitan al
investigador comprender cémo aparece y cémo se propaga la incertidumbre
en las simulaciones.

b. El aprendizaje

Pierce (1897) define la abduccién como la operacién 16gica que permite a
un sujeto plantear o formular una hipdtesis explicativa de un hecho cuando se
observa el hecho mismo. La operacién puede ser realizada al reconocer una
hipétesis que ya existe y que explica el hecho, al seleccionar entre varias hipé-
tesis existentes aquella que tiene mayor posibilidad de explicarlo, y al construir,
porque no existe, la hipétesis que explica el hecho.

De acuerdo con esta posicién, las actuaciones del estudiante serdn observa-

das atendiendo a las explicaciones que construya para sustentar sus actuaciones
Y

y realizaciones en las dimensiones establecidas y para cada uno de los objetos

T e

construidos.
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c. La evaluacion

A continuacién se presentan indicadores del desarrollo de competencias
matemdticas en concordancia con la estructura del modelo objeto-competen-
cias presentada en la tabla 4. En cada dimensién del modelo se registra lo que
se esperaria del estudiante, lo cual sirve de criterio de evaluacién.

Para cada uno de los objetos de estudio se espera que las realizaciones evi-
dencien:

1. Enla dimensidn conceptual

* Elreconocimiento de los conceptos que integran la red de un determinado
objeto matematico.

* Laidentificacién de sus atributos y propiedades.
* La realizacién de pruebas de proposiciones generales en casos particulares.

* La elaboracién de conjeturas o proposiciones que enuncien caracteristicas
generales a partir de un objeto particular.

* Laidentificacién y caracterizacién de propiedades a partir de un conjunto
de observaciones.

* La elaboracién de conjeturas, generalizaciones o hipétesis a partir de un
conjunto de observaciones.

* Laelaboracién de razonamientos o la articulacién de proposiciones guiadas
por su pertinencia y por la validez de cada proposicién y de la conclusién.

* La elaboracién de refutaciones ante proposiciones o razonamientos que
contengan inconsistencias.

2. Enladimensidn operativa

*  Eluso apropiado de los operadores definidos para cada objeto matematico
de estudio.

* El manejo de la jerarquia establecida entre operadores de acuerdo con sus

propiedades.

* La resolucién de algoritmos de acuerdo con el lineamiento dado por un
razonamiento.

* La toma sistemdtica de datos a partir de la observacién de un sistema
objeto particular.

* La verificacién de la consistencia de los datos y resultados obtenidos al
resolver un problema.
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3. Enladimension modelativa

* Laidentificacién de sistemas de referencia representados de manera verbal
o diagramitica.

* Laidentificacién de variables, relaciones y cambios presentes en el sistema
de referencia.

* La toma sistemdtica de datos a partir de la observacién de las variables y
de las relaciones identificadas.

* Laasignacién de significados a los datos cuantitativos para ser interpreta-
dos como cualidades del sistema-objeto de referencia.

* Larealizacién de correspondencias entre el sistema de referencia y los mo-
delos matemadticos que posibiliten su representacion.

* La identificacién y seleccién de un modelo matemdtico que permita la
mejor representacion del sistema de referencia.

* La interpretacién de los elementos del modelo matemitico con los signi-
ficados propios del sistema de referencia.

* La manipulacién del modelo mediante la asignacién de valores particula-
res a las variables para observar comportamientos e inferir conclusiones.

4. Enladimension de formalizacion

Las realizaciones en esta dimensién no atienden al rigor que se espera de
un matemadtico, pero podrén ser consideradas como evidencia de formalizacién
las actuaciones que incluyan:

s Aspectos procedimentales relacionados con la adecuada organizacién de la in-
formacién y del procedimiento adelantado para la resolucién de un problema.

*  Laintegracion de los conceptos procedentes de la matemitica con los que expli-
can el sistema de referencia y el contexto en el que se trabaja un caso, el re-
conocimiento de significados y la correcta interrelacién con el problema real.

*  La argumentacion construida para justificar la aplicaciéon de un concepto
y para explicar las interrelaciones entre expresiones en lenguaje natural,
lenguaje geométrico o lenguaje algebraico que se utilizan al formular un
modelo apropiado.

*  La comunicacion matemdtica requerida para la explicacién de los métodos
y procesos usados en la solucién de un problema, en la formulacién del
modelo o en la interpretacién de resultados obtenidos.
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Matriz de competencias para el curso de Matematicas |
a. Nameros reales y plano cartesiano

Objeto

Conceptual

Operativa

Modelativa

Nimeros reales

Los nimeros reales se
clasifican de acuerdo con las
caracteristicas propias de
cada subconjunto.

Las proposiciones algebraicas y
las ecuaciones se simplifican y
se resuelven usando los axiomas
de orden y las propiedades de
los nimeros reales.

Los enunciados verbales
son representados mediante
simbolos matematicos

y mediante puntos o
intervalos en la recta real.

Ecuaciones e
inecuaciones de
primer y segundo

Las ecuaciones e
inecuaciones en una variable
llevan o no a soluciones que

Las transformaciones
requeridas en ecuaciones y
desigualdades, para llegar

Las ecuaciones ¢ ine-
cuaciones modelan,
representan y solucionan

grado. pueden ser interpretadas a su solucion atienden a las situaciones concretas.
como valores o intervalos propiedades de las operaciones
especificos de la recta real. en los nimeros reales.

Plano cartesiano Interpretar el plano cartesiano | Resolver situaciones que Con el concepto de distancia
como un sistema que permite | impliquen aplicar el concepto | se modelan coordenadas y
representar de forma grafica | de distancia entre dos puntos. | ubicaciones de objetos en el
diferentes modelos. plano cartesiano.

Gircunferencia Identificar el concepto de Relacionar condiciones de Modelar y solucionar casos
circunferencia como el la ecuacion con condiciones reales asociados a puntos
conjunto de puntos que 0 caracteristicas de una que equidistan de un punto
equidistan de un punto dado. | circunferencia. dado.

b. Funciones
Objeto Conceptual Operativa Modelativa

Funciones, dominio | Identificar las caracteristicas | Encontrar valores El comportamiento de sistemas

y rango que definen una relacion asignados a una relacion | concretos se representa
como funcién y sus funcional, graficar y dar el | mediante modelos funcionales
componentes dominio y rango que permiten su explicacion.

Funcion Identificar las condiciones Mediante el operador Modelar la funcidn inversa a

compuesta, para la existencia de la composicion, relacionar partir de la grafica de la funcién

funcion inversa

funcion inversa.

Identificar las funciones
que originan una funcién
compuesta.

dos 0 mas funciones para
obtener nuevos modelos.

Hallar la inversa de una
funcion dada.

0 de una tabla de valores.

Funcidn lineal

Interpretar cada componente
que interviene en la ecuacion de
una recta: variables, pendiente,
término independiente.

Obtener la solucion de
situaciones en las que se
aplique la funcidn lineal.

Modelar la funcion lineal
que representa diferentes
situaciones.

Funcidn cuadrética

Identificar la parabola como el
conjunto de todos los puntos
del plano que equidistan de un
punto fijo (foco) y una recta fija
(la directriz) y reconocer sus
elementos.

A partir de
trasformaciones
algebraicas, identificar
todas las caracteristicas y
elementos de esta funcion.

Modelar y solucionar casos
reales asociados con la
parabola.
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Funciones Con las propiedades de Solucionar ecuaciones Modelar leyes de crecimiento
exponenciales y exponentes y la funcion inversa | exponenciales y logarit- y de decrecimiento de
logaritmicas se construyen las funciones micas. poblaciones y capitales con
exponenciales, las logaritmicas funciones exponenciales y
y sus propiedades. logaritmicas.
Funciones Expresar las funciones Graficar funciones Modelar y solucionar pro-
trigonométricas trigonométricas como razones | trigonométricas blemas mediante la resolucion
entre los lados de un tridngulo | identificando la amplitud, | de tridngulos y con las leyes de
rectangulo. el periodo y la fase. Seno y coseno.
c. Limitesy continuidad
Objeto Conceptual Operativa Modelativa
Identificar los componentes .
o Encontrar el valor al que | Expresar algebraicamente el
.y que intervienen en el concepto | . e L
Limites . . . .| tiende una funcién enun | limite que se representa en
de limite y analizar la existencia (p
. punto dado. la gréfica o en la tabla.
0 no del limite.
Limiies Mostrar que Encontrar limites de | Utilzar identidades
trigonometricos )lcl_r)% p =1 funciones trlgonométrlcas trigonométricas y
: a partir de itucio
a partir del teorema lirl; sene _ suslt’ltu_mon para representar
del emparedado. x50 "5 un limite dado.
Continuidad - ) . Determinar grafica Con funciones a trozos,
Identificar cudndo una funcion " L
. y analiticamente la modelar situaciones que
es continua en un punto y en - -
X continuidad de una contengan casos especificos
un intervalo. o L
funcion. en su definicion.
Asintotas S Relacionar célculos
La identificacion de las ) ) .
, . ) algebraicos realizados en | Dadas las asintotas de
asintotas permite determinar ) 9
) la funcion con puntos de | una funcion, elaborar un
el comportamiento de una . . . ) .
- discontinuidad y asintotas | bosquejo de su grafica.
funcién. :
verticales.
d. Derivadas
Objeto Conceptual Operativa Modelativa
El concepto de derivada Las reglas simplifican el calculo ,
) L Interpretar cambios de
se interpreta de manera en el proceso de obtencién : )
. o " : — variables dependientes de
La derivada geométrica y analitica en de derivadas, incluidas las de -
. . distintos contextos con el
diferentes contextos y funciones compuestas y de .
. . I concepto de derivada.
Ordenes. funciones implicitas
Derivadas de Usar la definicion de ) )
) . . ) . Determinar la pendiente de la
las funciones derivada para construir Aplicar las reglas para derivar .
. . ) ) . o recta tangente en funciones
trigonométricas e las reglas de las funciones funciones trigonométricas : .
) . L trigonométricas.
inversas trigonométricas.
A partir de la derivada ) .
- L } Derivar funciones )
Derivacion implicita, determinar las ) . Solucionar problemas
o R exponenciales y logaritmicas, o S
logaritmica y reglas de derivacion de . de poblacion y de interés
) : s utilizando las reglas .
exponencial funciones logaritmicas y : simple.
. construidas.
exponenciales.
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e. Aplicaciones de la derivada

Objeto Conceptual Operativa Modelativa
Razones de Las formas geométricas y De ecuaciones que relacionan | Los cambios ocurridos en un
cambio algebraicas del concepto variables dependientes e sistema se expresan mediante

de derivada sirven a la independientes, o ligadas las relaciones mateméticas
interpretacion de cambios con respecto al tiempo, se entre sus variables y sus
ocurridos en situaciones obtienen razones de cambio derivadas.
concretas. mediante el uso de las reglas
de derivacion.
Gréficas de El comportamiento gréfico Las soluciones halladas a las | Identificar y describir
funciones de una curva es interpretado | ecuaciones que igualan a cero | situaciones y abordarlas
como caracteristica de una la funcién y sus derivadas se | mediante el uso de modelos
funcion concreta. utilizan para obtener la gréafica | graficos.
de la funcion.
Optimizacion Elaborar argumentos verbales | De las curvas se obtienen El comportamiento de
y escritos que describan la algoritmos y con ellos se sistemas concretos se
variabilidad del fendmeno obtienen méaximos y minimos | relaciona con modelos y
estudiado en casos o de funciones. algoritmos que permiten su
situaciones concretas. explicacion.
Conclusion

La matriz objeto-competencia constituye una estructura general para la cons-
truccién de los objetos matematicos desde tres dimensiones de referencia: concep-
tual, operativa y modelativa. La estructura puede ser interpretada en el contexto
de dominios de conocimiento particulares en el campo de la matemitica (como el
dlgebra, el cilculo, la estadistica) requeridos en la formacién del ingeniero.

De esta manera, se obtiene un modelo particular de competencias para
cada asignatura del proceso de formacién que se ha tomado como referencia
para las précticas desarrolladas en el proyecto.
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Capitulo 4

Recursos en linea para el aprendizaje
basado en argumentacion

Ricardo V. Jaime
David Macias M.

Introduccion

1 aula virtual de Matematicas I es otro espacio de aprendizaje

del que disponen los estudiantes de matematicas del primer
semestre de ingenieria, que cumple, entre otras, las siguientes fun-
ciones: entregar la informacién de los contenidos de cada unidad,
ofrecer un banco de ejercicios para que los estudiantes ejerciten
las competencias relacionadas con cada temas, y crear la cultura
de la autoevaluacién y el desarrollo del aprendizaje auténomo y
colaborativo.

En este capitulo se describe la estructura del aula, sus componentes, su
modo de operacién en el desarrollo de la actividad académica y la forma de

integrar nuevos  recursos.
Ademais. se introduce el con- Figura 16. Entrada del aula digital de Matematica |
)

cepto de objeto virtual de
aprendizaje (OVA) como ele-
mento integrable, se presenta
una estructura para su descrip-
cién y finalmente se presentan
OVA utilizados en el desarro-
llo del curso del curso.
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Estructura del aula

El aula virtual estd organizada por unidades en las que se puede identificar la
siguiente estructura:

Objetivo general que le indica al estudiante lo que se espera con respecto a
su aprendizaje de la temitica de la unidad.

Matriz de ejercitadores. En la primera columna, se encuentran los sub-
temas de la unidad; en el primer renglén, aparecen las competencias que
orientan el aprendizaje de cada tema; en el cuerpo de la matriz cada entra-
da se compone de dos elementos —el indicador de logro, que corresponde
al cruce del tema con la competencia, y el enlace del banco de ejercitadores
relacionado con el tema y con la competencia especifica— (figura 17).

Contenidos estructurados mediante un mapa conceptual.

Trabajo colaborativo, que es un problema en contexto y de mayor comple-
jidad que los ejercitadores.

Finalmente, se puede mencionar el banco de OVA donde estin disponi-
bles los recursos digitales para el aprendizaje.

Figura 17. Matriz objeto-competencia en el aula digital

COMPETENCIA
OBJETO

COMPRENDE LOS CONCEPTOS
CONSTRUIDOS

OPERA CON SIGNIFICADO

REPRESENTA, EXPRESA
CON SIGNIFICADO

1.1 Nimeros reales
Notacion cientifica
Enfoque axiomético

1.1.1 Clasificar nimeros reales de acuerdo
con las caracterfsticas de cada
subconjunto
Ejercitador 1.1.1

1.1.2 Resolver ejercicios que hacen
uso de los axiomas de orden
y de las propiedades de los
nimeros reales.
Ejercitador 1.1.2

1.1.3 Expresar enunciados verbales utilizando

simbolos matemticos; asi mismo, tener
en cuenta los axiomas de orden y las
operaciones permitidas en el conjunto de
los ndmeros reales

Ejercitador 1.1.3

1.2 Intervalos

1.2.1 Comprender el significado de los
simbolos utilizados para expresar
una desigualdad.

Ejercitador 1.2.1

1.2.2 Usar las propiedades de las
desigualdades y del valor
absoluto para encontrar su
conjunto solucion.
Ejercitador 1.2.2

1.2.3 Mostrar las relaciones de orden entre dos

nlmeros reales ay b
Ejercitador 1.2.3

1.3 Sistemas
de numeracion

1.3.1 Identificar las propiedades basicas
en cada sistema y las operaciones
posibles en cada sistema de
numeracion.

Ejercitador 1.3.1

1.3.2 Convertir expresiones
numéricas de un sistema a
otro, utilizando los algoritmos
correspondientes.
Ejercitador 1.3.2

1.3.3 Comparar las ventajas y desventajas de

estos sistemas de numeracion con base
en su operatividad y sus usos.
Ejercitador 1.3.3

Componentes

Los componentes de aula los podemos dividir en dos grupos de elementos:

los de comunicacién y los de interaccién para el aprendizaje.

a. Componentes de comunicacion

s Foro de soporte técnico. Mediante este componente, el estudiante o docente

puede plantear consultas relacionados con los aspectos técnicos del aula

(figura 18).

[
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* Chat. Espacio virtual reservado para

. Figura 18. Ingreso a los foros técnicos y de monitorias
el encuentro de los estudiantes con su

monitor, con el propésito de compar-
tir ideas y preguntas en tiempo real.

* Foro “Pregunto a mi monitor”. Los
procesos que se desarrollan en el aula virtual son monitoreados por un es-
tudiante de los Ultimos semestre de ingenieria. Mediante esta opcidn, se

pueden plantear preguntas o inquietudes que activardn nuevos procesos
(figura 18).

h. Componentes para el aprendizaje

1. Ejercitadores

Los ejercitadores son un banco de ejercicios o problemas organizado por
temas y competencias; cumplen dos objetivos principales: orientar o guiar el
aprendizaje y servir de indicador en la autoevaluacién.

Figura 19. Enlace para ingresar al banco de ejercitadores

COMPRENDE LOS CONCEPTOS

COMPETENCIA OBJETO CONSTRUIDOS OPERA CON SIGNIFICADO REPRESENTA, EXPRESA CON SIGNIFICADO
1.1 Niimeros reales 1.1.1 Clasificar nimeros 1.1.2 Resolver ejercicios 1.1.3 Expresar enunciados verbales utilizando
Notacion cientifica reales de acuerdo con las que hacen uso de los simbolos mateméticos; asimismo, tener
Enfoque axiomatico caracteristicas de cada axiomas de orden y de las en cuenta los axiomas de orden y las |~

subconjunto propiedades de los nimeros operaciones permitidas en el conjunto
Ejercitador 1.1.1 reales. de los nimeros reales.
Ejercitador 1.1.2 Ejercitador 1.1.3

Para ingresar a los ejercitadores, se selecciona el tipo de indicador teniendo

en cuenta el tema y la competencia sobre la cual se trabajara. Se hace clic sobre
el enlace correspondiente (figura 20).

Figura 20. Ejemplo de ejercitador y alternativas de guardar y envio
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Al hacer clic sobre el enlace correspondiente, el sistema despliega una ven-

tana con el primer ejercitador, no siempre se encuentran en el mismo orden; el

sistema lo presenta de forma aleatoria.

Para trabajar con los ejercitadores, tenga en cuenta los siguientes pasos:

Lea detenidamente el enunciado del ejercicio o problema.
Determine qué informacién le entregan y cudl es la pregunta especifica.

Haga un revisién de su propia memoria y determine si con la informacién
que posee puede resolver el problema o, por el contrario, necesita consultar
el contenido de la unidad o informacién que se encuentre en la red.

Resuelva el problema. Si es necesario, utilice una hoja para escribir el proceso.
Seleccione la alternativa correspondiente.

Revise el puntaje que le asigna el sistema. Si el puntaje es de cero, revise el
proceso e identifique el error.

Seleccione nuevamente la alternativa.

Una vez haya finalizado el ejercicio, debe tener en cuenta las opciones de re-

gistro y envio que ofrece el sistema (figura 20):

Guardar sin enviar. El sistema guarda la solucién del ejercicio, pero no la
envia, opcién 2.

Enwiar. El sistema envia sélo el ejercitador que se encuentra en pantalla
en ese momento, opcién 1.

Enwiar todo y terminar. El sistema envia todos los ejercitadores soluciona-
dos de la unidad actual, opcién 4.

Comenzar de nuevo: El sistema presenta nuevamente, y en forma aleatoria,
el bloque de ejercitadores que corresponden a la unidad, opcién 5.

El resultado o puntaje que le muestra el sistema al finalizar el desarrollo de

cada bloque de ejercitadores se puede tomar como un indicador de la evalua-

cién de la competencia y tema correspondientes. Es importante que tome este

resultado y haga un anilisis de su proceso de aprendizaje.

2. Contenido tematico

El contenido tematico de cada unidad estd estructurado de acuerdo con un

mapa conceptual que permite ver los conceptos que se trabajan en la unidad y las

relaciones entre los mismos. Antes de iniciar la lectura de los contenidos, se su-

giere analizar la estructura conceptual presentada en el mapa.

Ol
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Para ingresar al mapa conceptual, se
hace clic en el enlace correspondiente a
la unidad, como se indica en la figura
21, opcién 1.

Para ingresar a cualquiera de los
contenidos, se hace clic sobre el tema
que desee obtener informacién (figura

21, opcién 2).

3. Proyecto colaborativo

El proyecto colaborativo es un pro-
blema de mayor complejidad que los
ejercitadores y tiene la caracteristica de
que se disefia en un contexto. El objeti-
vo de este problema es desarrollar la
competencia del trabajo en grupo, la
capacidad de negociacién y la toma de
decisiones en forma colaborativa. Para
el desarrollo del trabajo colaborativo, se
sugiere lo siguiente:

* Identifique el grupo al cual per-
tenece. Cada estudiante pertene-
ce a un grupo de 4 o 5 integran-
tes, y para cada grupo se crea una
wiki. Para ingresar al espacio de
trabajo, haga clic en enlace “Pro-
yecto de trabajo colaborativo” de
la unidad correspondiente (figura
23). Enla parte derecha de la ven-
tana que se desplegard, se observa
un cuadro de seleccién con la eti-
queta “otros wikis”en donde solo
aparece la wiki correspondiente a
su grupo de trabajo (figura 24).
Al seleccionar la wiki, encuentra el
enunciado del problema y el espa-
cio de trabajo.

Figura 21. Ingreso al mapa
y a los contenidos tematicos.

Figura 22. Estructura conceptual
de una unidad tematica

Figura 23. Entrada al trabajo colaborativo

Figura 24. Ingreso a la wiki de trabajo colaborativo
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Identifique el grupo colaborativo con cédigos y nombres. Inicie el tra-
bajo haciendo su presentacién y escribiendo su nombre y cédigo.

Asigne un nombre al proyecto. Esta es la primera negociacién que debe
hacer el grupo. Se sugiere que el nombre sea significativo en relacién con
el contexto del problema planteado.

Enumere y describa los resultados esperados del proyecto. La proyec-
cién acerca de los resultados del proyecto le permite al grupo fijar metas,
que se convierten en el punto de partida para el disefio de estrategias.

Relacione los conceptos matematicos necesarios para resolver el pro-
blema. Esto le facilita al estudiante crear una relacién entre el problema y
el contenido de aplicacién, o identificar dicha relacién. Se sugiere organi-
zar los conceptos mediante un mapa conceptual.

Elabore un plan de solucién del problema. Escriba los pasos y las estra-
tegias que se deben seguir para la solucién del problema.

Solucione el problema propuesto en el proyecto. Proponga una solucién
para cada pregunta planteada. Si ya hay una propuesta de solucién, revi-
se los puntos sobre los cuales estd de acuerdo y aquellos en que estd en
desacuerdo. En relacién con estos ultimos, revise la razén por la cual no
coinciden las propuestas de solucién y argumente su propuesta.

Escriba las aplicaciones en relacién con su carrera. Como paso final de la
solucién del problema, haga un andlisis sobre la posible aplicacién del temay
del problema desarrollado en el dmbito de su futuro desempeiio profesional.

4. Repositorio de objetos virtuales de aprendizaje

Cada unidad cuenta con un repositorio de OVA para afianzar el aprendi-

zaje de los temas. Algunos son de contenidos, cuya finalidad es ampliar la in-

formacién presentada en el médulo; otros son simuladores, que tienen como

objetivo ver el comportamiento de una variable al cambiar el valor de otra. El

repositorio de OVA estd representado por enlaces a sitios o paginas web que se

han buscado y clasificado de acuerdo con la pertinencia con el tema de cada

unidad. Para ingresar a cualquiera de estos utilitarios, debe hacer clic en su

correspondiente enlace (figura 25).

Figura 25. Repositorio de objetos virtuales de aprendizaje
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Objetos virtuales de aprendizaje y su organizacion

En esta seccién se presenta una introduccién al tema de los recursos digi-
tales, la relacién documentada de los materiales recomendados y una serie de
repositorios en los que el lector podria encontrar nuevos materiales.

a. Recursos digitales

Uno de los aspectos en que mds se benefician quienes participan en procesos
educativos con incorporacién de las tecnologias de la informacién y las comunica-
ciones (TIC), y particularmente de Internet, es la mayor disponibilidad de fuentes
de informacién y la posibilidad de tener acceso tanto a materiales escritos similares
a los textos tradicionales pero en formato digital, como a otro tipo de recursos que
brindan cierto grado de interactividad en el proceso de aprendizaje. Paradéjica-
mente, esa misma abundancia de recursos puede convertirse en algo problema-
tico. Por una parte, el crecimiento rdpido del volumen de materiales publicados
dificulta su organizacién; por otra, la facilidad con que se publican incide en
una baja en su calidad.

Objetos virtuales de aprendizaje y recursos digitales son dos denominacio-
nes frecuentemente utilizadas para referirse a materiales informdticos incorpo-
rados a la educacién gracias a los rdpidos avances tanto en prestaciones técni-
cas de los computadores como en técnicas de desarrollo de software. En la
década de los afios 80 se hablaba de materiales educativos computarizados
(MEC), y el campo de desarrollo se conocia genéricamente como informdtica
educativa. Desde mediados de los afios 1990 se dio un salto enorme en conec-
tividad, representado principalmente por el acceso masivo a Internet y su uti-
lizacién para la bisqueda y publicacién de informacién. En la actualidad el
campo genérico se conoce como tecnologias de la informacién y la comunica-
cién (TIC) aplicadas a la educacién.

La denominacién de materiales educativos computarizados (MEC) solia
hacer referencia, dadas las limitaciones técnicas propias de la época compara-
das con las actuales, a programas que se distribufan mediante copias en medio
fisico (disquetes o discos compactos) que funcionaban en ambientes monou-
suario y, en algunos casos, en pequefias redes locales.

La capacidad de estos materiales para contener informacién los convirtié
en objeto de interés de la International Federation of Library Associations and
Institutions (IFLA), entidad responsable de la produccién, revisién y actuali-
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zacién del International Standard Bibliographic Descriptions (ISBD), desde
su primera versién publicada en 1969, y cuyo propésito era la estandarizacién
de las descripciones bibliograficas; es decir, las descripciones utilizadas para el
registro de libros en las bibliotecas (IFLA, 2007, p.x). La necesidad de catalo-
gar también otro tipo de materiales motivé la creacién del ISBD(CM) para
materiales cartogrificos (cartographic materials) y el ISBD(NBM) para mate-
riales diferentes a los libros (nonbook materials), ambos publicados en 1977.

Como parte de este proceso de actualizacién permanente, hacia 1990 se
publicé el ISBD(CF), primer estindar dedicado a la descripcién de archivos de
computador (computer files) con fines bibliograficos; es decir, como medio de
consulta de informacién. En 1997 se publicé la revision del ISBD(CF), cuyo
nombre fue cambiado a ISBD(ER) para hacer referencia no a archivos de
computador, sino a recursos electrénicos como concepto mds amplio (electro-
nic resources). En el 2007 se present6 el ISBD vigente, producto de una revi-
sién general y que especifica los requerimientos para la descripcion e identifi-
cacién de los tipos de recursos publicados que usualmente poseen las
bibliotecas, entre los cuales se incluyen textos impresos, recursos cartograficos,
recursos electrénicos, imdgenes en movimiento, recursos multimedia, graba-
ciones musicales, entre otros.

De acuerdo con la edicién actual del ISBD, los recursos electrénicos se
clasifican en dos categorias en relacién con el modo de acceder a ellos: los re-
cursos de acceso directo, que necesitan un soporte fisico y para su reproduccién
deben ser insertados en algtn dispositivo (esquema de produccién y utilizaciéon
de los MEC mencionados); y los recursos de acceso remoto, que no requieren
manipulacién de soporte fisico portable, sino que se utilizan a través de una

infraestructura de red computacional (IFLA, 2007, p. 13).
Mias alla del tipo de acceso, la IFLA (2007, p. 304) presenta una defini-

cién de recurso electrénico que aplica para la mayoria de recursos general-
mente disponibles, incluyendo aquellos a los que se tiene acceso via teleco-
municaciones:

Un recurso consistente de materiales que son controlados por un com-
putador, incluyendo materiales que requieren el uso de algtn dispositivo
periférico (por ejemplo un reproductor de CD) conectado a un com-
putador; los recursos pueden o no ser usados en modo interactivo. Hay
dos tipos de recursos: datos (informacién en forma de letras, nimeros,

L?i.]‘l’
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gréficas, imdgenes y sonidos, 0 una combinacién de estos) y programas
(instrucciones y rutinas para la ejecucion de ciertas tareas incluyendo el
procesamiento de datos). Adicionalmente, estos tipos de recursos pue-
den ser combinados para incluir datos y programas (por ejemplo soft-
ware educativo con textos, graficos y programas).

En el contexto colombiano, el Ministerio de Educacién Nacional (MEN)
en el 2004 puso a disposicién de la comunidad el portal educativo “Colombia
Aprende” (www.colombiaaprende.edu.co.) En el 2005 implementé el Banco
Nacional de Recursos Educativos y convocé al Concurso de Méritos Objetos
Virtuales de Aprendizaje, con el propésito de fortalecer el Banco de Objetos
Aprendizaje y ponerlo a disposicién de toda la comunidad educativa nacional
e internacional.

Durante este proceso, el MEN ha revisado las varias definiciones para este
tipo de materiales (objeto de aprendizaje, recurso digital, objetos informati-
vos) que fueron asimildndose al concepto de recurso electrénico sugerido por

la IFLA.

Inicialmente, el MEN conceptué como objeto de aprendizaje todo mate-
rial con una estructuracién significativa, propésito educativo, de cardcter digi-
tal para consulta o distribucién via Internet, y acompafiado de metadatos des-
criptivos que facilitardn su catalogacién (Colombia aprende, 2004). En €] 2008,
define recurso digital como cualquier tipo de informacién almacenada en al-
gun formato digital que esté asociada a un metadato, y cita a David Wiley para
definir objeto informativo como recurso digital en cuya elaboracién no se in-
volucra ni filosofia ni teoria del aprendizaje (Colombia aprende, 2008). Segin
la definicién vigente en el Banco de Objetos de Aprendizaje del portal Colom-
bia Aprende, un objeto de aprendizaje es un “conjunto de recursos digitales,
autocontenible y reutilizable, con un propésito educativo y constituido por al
menos tres componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y
elementos de contextualizacién. El objeto de aprendizaje debe tener una es-
tructura de informacién externa (metadatos) que facilite su almacenamiento,
identificacién y recuperacion’. Esto sugiere que los recursos digitales se orga-
nizan para conformar objetos de aprendizaje, y que un mismo recurso puede
ser incorporado a varios objetos.

La volatilidad del concepto ha avivado el debate académico. De acuerdo
con Churchill (2005), existian tres vertientes técnicas principales:

" =
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* El concepto de objeto fraccionado en pequefios componentes reutilizables
de los paquetes de aprendizaje (Cisco Systems, 2001; E-Learning Com-
petence Center, 2003).

* El objeto de aprendizaje como elemento de repositorios digitales, que re-
quiere de la incorporacién de metadatos para facilitar su consulta y reutili-
zacién (IMS Global Learning Consortium, 2002).

* Un concepto que busca extender su dmbito a algo mds genérico como

cualquier recurso incorporado a procesos de aprendizaje soportados en
tecnologia (IEEE, 2001).

Aunque la discusién conceptual sobre recursos digitales y objetos de apren-
dizaje continda, es importante destacar que el MEN, a través del portal Co-
lombia Aprende, ha adoptado estos conceptos, asi como una gran cantidad de
repositorios de objetos de aprendizaje que cuentan con el estindar Learning
Object Metadata (LOM) propuesto por IEEE; este modelo de catalogacion
de objetos de aprendizaje pretende ordenar y unificar el crecimiento exponen-
cial de objetos de aprendizaje, lo cual es compatible con el interés general del
IFLA, y justifica la creacién de una especie de ficha bibliografica para la orga-
nizacién de recursos digitales.

Cabe anotar que existen otras propuestas de organizacién, como el Shara-
ble Content Object Reference Model (SCORM), pero en el presente trabajo

se utilizara el estindar LOM con algunas restricciones.

¢ Organizacion de objetos de aprendizaje con LOM

El estindar LOM es un conjunto de 93 datos, sujeto a continuas amplia-
ciones, actualizaciones y mantenimiento a cargo del IEEE. Por su parte, el
Ministerio de Educacién Nacional adopté para el portal Colombia Aprende
una versién del estindar LOM, al que denominé LOM-CO, que determina
cudles de los datos iniciales propuestos por IEEE se consideran suficientes
para un registro completo en Colombia.

Las tablas 5, 6, 7, 8 y 9 muestran las plantillas del estindar LOM-CO con
las explicaciones de cada uno de sus datos; con esto, se pretende mds adelante
revisar los objetos de aprendizaje propuestos por esta investigacién.
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Tabla 5. Plantilla con el estdndar LOM-CO general

1. General
Titulo Nombre asignado por el autor al objeto de aprendizaje

El idioma utilizado en el objeto de aprendizaje para la comunicacion con su usuario.

La recomendacion |EEE para el registro formal de objetos de aprendizaje es utilizar la codificacion
para los idiomas estandarizada en la norma IS0 639 (por ejemplo, “en” para inglés, “es” para
[dioma espaiiol); de ser necesario, se complementa con la codificacion de paises estandarizada en la
norma IS0 3166-1 (por ejemplo, “CO” para Colombia), la misma utilizada en las direcciones de
Internet.

Sin embargo, para efecto de sencillez, en este manual se utilizara el nombre del idioma.

Descripcion Descripcion textual del contenido del objeto de aprendizaje.

Palabras clave | Palabras clave o frase descriptiva del topico tratado en el objeto de aprendizaje.

Tabla 6. Plantilla con el estandar LOM-CO ciclo de vida

2. Ciclo de vida
Version La edicion del objeto de aprendizaje.

Autor(es) Este campo del estdndar LOM-CO es una simplificacion del estdndar LOM de IEEE, en el cual se
recomienda registrar a todas las personas u organizaciones responsables del objeto de aprendizaje
en cualquiera de los siguientes roles:

o Autor

* Responsable de publicacion
e |niciador

e Finalizador

* Validador

* Editor

* Disefiador grafico

* |mplementador técnico
 Proveedor de contenido

* Validador técnico

* Validador educativo

* (uionista

e Disefiador instruccional

* Experto tematico

Debido a la escasez de documentacién de la mayoria de objetos referenciados, solo en caso de que

se identifique a personas u organizaciones diferentes al autor se hara mencion especifica de sus
roles. Por defecto, si solo se incluye(n) nombre(s), corresponde(n) al autor(es).

Entidad Organizacion a la que pertenece el autor en lo pertinente al objeto de aprendizaje.

Fecha Fecha de terminacidn del objeto de aprendizaje.
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Tabla 7. Plantilla con el estandar LOM-CO aspectos técnicos

3. Técnico

Formato

Se registra aqui el tipo de dato de todos los componentes del objeto de aprendizaje con el fin
de determinar el software requerido para el funcionamiento del objeto.

La recomendacién del IEEE para el registro formal de objetos de aprendizaje es utilizar la
codificacion para las extensiones multipropésito en Internet (MIME) estandarizada por la
Internet Assigned Numbers Authority (IANA), componente de la Internet Engineering Task
Force (IETF). Dicha clasificacion es excesivamente compleja para los propésitos de este
manual, pero de ella se extrae la siguiente lista de opciones:

* Aplicacion

* Audio (mp4/mpeg)

* Imagen (gif/jpg/ipeg/png)

* Video (mpeg)

e Texto (html/rtf/xml)

Tamano

Tamafio actual del objeto de aprendizaje, medido en bytes y representado como un niimero
decimal.

Ubicacion

Una cadena de caracteres que representa la direccion en donde esta ubicado el objeto de
aprendizaje.

Requerimientos

Requisitos técnicos necesarios para usar el objeto de aprendizaje, relacionados con hardware,
software, conectividad, y las versiones minimas o maximas requeridas. La recomendacion del
IEEE es incluir la lista de todos los requisitos técnicos. En el presente manual, solo se incluirdn
aquellos requisitos que pudieran llegar a ser excluyentes, por ejemplo, si solo funcionara en
algunos sistemas operativos o navegadores, o si requiriera algunos complementos especificos.

Instrucciones
de instalacion

Descripcion del proceso de instalacion del objeto de aprendizaje, si fuera necesario.

Tabla 8. Plantilla con el estandar LOM-CO educacional

4. Educacional

Tipo de
interactividad

Se refiere al modo predominante de aprendizaje que apoya el objeto. Para el registro se escoge
una de las siguientes opciones:

* Activo

* Expositivo

* Mixto

El modo aprendizaje activo induce al usuario a ejecutar acciones semanticamente
significativas, como introducir datos, seleccionar alternativas, e incluso desarrollar actividades
productivas que se efectlien al margen del objeto de aprendizaje.

El modo de aprendizaje expositivo se enfoca en la transmision de contenidos al usuario, sin
exigirle alguna accidn significativa.
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Aqui se registrard una o varias de las siguientes opciones, en el orden de prevalencia que tengan
en el objeto de aprendizaje:
* En el aprendizaje activo
- Ejercicio (blsqueda de una solucién)
- Simulacion (manipulacién de controles, entrada de datos o pardmetros)
- Cuestionario (seleccion de respuestas escritas)
- Planteamiento de problema (redaccion de una solucion)
- Autoevaluacion
- Examen
Tipo de recurso - Experimento
de aprendizaje * En el aprendizaje expositivo
- Documento hipertextual (lectura y navegacion)
- Diagrama
- Figura
- Grdfica
- Indice
- Diapositiva
- Tabla
- Texto narrativo
- Lectura

Es el grado en que el usuario del objeto de aprendizaje puede influir en el aspecto o en el
comportamiento del mismo. Se usara una de las siguientes opciones:

* Muy bajo
* Bajo
* Medio
i * Alto
Nivel de
interactividad * Muy alto

En el caso del aprendizaje activo, el nivel de interactividad alto supone, por ejemplo, el uso de
controles para un ambiente de simulacion, y el nivel de interactividad bajo implica, por ejemplo,
que el objeto le plantea al usuario una serie de instrucciones para ejecutar al margen del objeto.
En el caso del aprendizaje expositivo, el nivel de interactividad puede ser bajo cuando el
usuario solo puede hacer un recorrido secuencial predeterminado del contenido, o puede ser
alto cuando el recorrido puede hacerse por diversas rutas.

Se escogera una o varias de las siguientes opciones:
* Profesor

Poblacion objetivo | ¢ Autor

o Estudiante

o Administrativo

Se seleccionard una de las siguientes opciones:
 (Colegio

* Educacion superior

 Entrenamiento

o QOtro

Contexto de
aprendizaje

Tabla 9. Plantilla con el estandar LOM-CO derechos

5. Derechos

Se definird si el objeto tiene costo 0 no. Se elegira una de las siguientes opciones:
Costo o Si
* No

Una de las siguientes opciones:
Derechos de autor | * Si
* No

Otras restricciones
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b. Objetos de aprendizaje recomendados para el proyecto

De acuerdo con los objetivos planteados para esta investigacién, se hizo
una bisqueda de recursos educativos que dio como resultado un inventario de
materiales clasificados de acuerdo con la estructura del aula virtual al inicio de
este capitulo. Sin embargo, en razén de la cantidad de recursos de este tipo
disponibles en Internet y de la calidad disimil de los mismos, se requiere que
tanto docentes como estudiantes sean competentes en la bisqueda y evalua-
cién de nuevos materiales, con el fin de complementar los aqui recomendados.

A continuacion se presenta una relacién de objetos de aprendizaje selecciona-
dos para el proyecto, documentados mediante la plantilla del estindar LOM-CO
explicada anteriormente. Los objetos estin agrupados de acuerdo con las compe-
tencias del curso, y en cada uno se dan instrucciones acompafadas de gréficos
para facilitar el uso a los docentes y estudiantes. Después de las instrucciones se
incluye una ficha de documentacién de cada OVA, cuya lectura se recomienda
para ampliar la informacién en cuanto a la organizacién de recursos, siguiendo el
estindar LOM-CO. En los casos en que se encontré la informacién, se hace un
reconocimiento de la autoria del OVA en la ficha de documentacién.

1. Ndmeros reales

e [ a recta numérica y conjuntos de numeros

Ubicacién: http://tutormatematicas.com/ALG/Numeros_reales.html.

Estd compuesto por dos componentes: una leccién organizada a manera de
presentacion de diapositivas acerca de los conjuntos numéricos y de las propie-
dades de los nimeros reales, y un applet interactivo que permite al usuario
modificar valores de tres nimeros y verificar el cumplimiento de las propieda-
des de los nimeros reales (figura 26).

Figura 26. Applet interactivo para ndmeros reales

Informacion del
autory vinculo oy
arepositorios

Organizacion

on .5
dela presentacion

Areade
presentacion

Boton de avance

de la presentacion

Vinculo para descarga
de la presentacion ©

\>
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En la secciéon de informacién del autor, el primer vinculo conduce a un
repositorio con objetos del mismo autor y a otros vinculos de repositorios que
también se presentardn en este capitulo.

El componente de presentacién consta de una drea de organizacién a la
izquierda y una drea de presentacion a la derecha. Pulsando en el drea de orga-
nizacién se obtiene la primera diapositiva correspondiente a cada tema. El
contenido de cada diapositiva es presentado gradualmente, de manera que el
usuario debe pulsar el botén varias veces en cada una.

El usuario puede arrastrar a la izquierda y a la derecha el punto de los ele-
mentos deslizables por diferentes valores. A medida que lo hace, en el drea de
observacién de resultados se van actualizando los valores en las ecuaciones
asociadas a las siguientes propiedades y definiciones de los nimeros reales: de
identidad o aditiva; de aditivo inverso; asociativa de la adicién; conmutativa de
la adicién; distributiva; definicidén de resta; definicién de division; propiedad
multiplicativa de identidad; multiplicativo inverso; propiedad multiplicativa
del cero; propiedad asociativa de la multiplicacién (figura 27).

Figura 27. Despliegue interactivo de valores

Elementos deslizables para
modificar los valores de a, by ¢

Area de observacion o——————————>
de resultados

Tabla 10. Descripcion del applet para ndmeros reales

1. General
Titulo La recta numérica y conjuntos de niimeros. Propiedades de los nimeros reales
|dioma Espafiol
Descripcion Comprende dos componentes: una leccion organizada a manera de presentacion de

diapositivas acerca de los conjuntos numéricos y de las propiedades de los ndmeros reales,
y un applet interactivo que permite al usuario modificar valores de tres niimeros y verificar el

cumplimiento de las propiedades de los niimeros reales.
O s |

Palabras clave Recta numérica, conjuntos de nimeros, propiedades de los niimeros.
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2. Ciclo de vida

Version No especificada
Autor(es) Simén Pérez
Entidad No especificada
Fecha No especificada
3. Técnico

Aplicacion para presentacion de diapositivas

Aplicacion para modificar parametros de prueba de las propiedades de los ndmeros reales
Formato

Texto html

Texto descargable en formato pdf
Tamafio No especificado
Ubicacion http://tutormatematicas.com/ALG/Numeros_reales.html

. Dependiendo de la configuracion del navegador de Internet utilizado, puede requerir la

Requerimientos ) . L

instalacion o ejecucion de complementos de Java
Instrucciones de No se requiere instalacion
instalacion

4. Educacional

Tipo de Mixto
interactividad
Tipo de recurso Diapositiva
de aprendizaje Simulacion
Nivel de Bajo
interactividad
Poblacion objetivo | Estudiante
Contexto de Colegio

aprendizaje

Educacion superior

5. Derechos
Costo No
Derechos de autor | No
Otras restricciones

ee
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* Representacion de numeros racionales

Ubicacién: http://www.geogebra.org/en/upload/files/javier_fernandez/
Numeros/representar_fracciones.html.

Applet interactivo que permite al usuario seleccionar, mediante elementos
deslizables, el numerador y el denominador de una fraccién que se representa de
forma grafica en una recta numérica.

El primer elemento deslizable corresponde al numerador de la fraccidn; el
segundo, al denominador. El usuario puede deslizar los puntos a la izquierda y a
la derecha para escoger valores entre -15 y 25. Con estos valores se forma una
fraccién mediante el procedimiento que se muestra en el drea de explicacién, y
que es la base para la representacion en la recta numérica (figura 28).

Figura 28. Applet interactivo para nimeros racionales

Elementos deslizables para

seleccionar el numerador
y el denominador \

Area de explicacion
del proceso de conformacion o—sm
del niimero racional

Recta numérica en donde
de representa el nimero
racional resultante

Tabla 11. Descripcion de applet para nimeros racionales

1. General
Titulo Representacion de niimeros reales
Idioma Espaiiol
Applet interactivo que permite al usuario seleccionar, mediante elementos deslizables, el
Descripcion numerador y el denominador de una fraccion que se representa de forma grafica en una recta
numérica.
Palabras clave Recta numérica, nimeros racionales.

2. Ciclo de vida

Version No especificada
Autor(es) Javier Ferndndez
Entidad No especificada

Fecha No especificada
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3. Técnico

Aplicacion para modificar pardmetros de prueba de las propiedades de los nimeros racionales
Formato

Texto
Tamafio No especificado
Ubicacion http://www.geogebra.org/en/upload/files/javier_fernandez/Numeros/representar_fracciones.html

- Dependiendo de la configuracion del navegador de Internet utilizado, puede requerir la

Requerimientos . o L

instalacion o ejecucion de complementos de Java.
Instrucciones de No requiere instalacion
instalacion

4. Educacional
Tipo de Mixto
interactividad
Tipo de recurso de | Simulacion
aprendizaje
Nivel de Bajo
interactividad
Poblacion objetivo | Estudiante
Contexto de Colegio
aprendizaje Educacién superior
5. Derechos

Costo No
Derechos de autor | No
Qtras restricciones

2. Inecuaciones (valor absoluto)

¢ Solucion de desigualdades

Ubicacién: http://tutormatematicas.com/ALG/Solucion_desigualdades_
incluyendo_valor_absoluto.html.

Es una leccién organizada a manera de presentacién de diapositivas acerca
de las desigualdades y su proceso de solucién.

En la secciéon de informacién del autor, el primer vinculo conduce a un
repositorio con objetos del mismo autor, y a otros vinculos de repositorios.

El componente de presentacién consta de una drea de organizacién a la
izquierda, y un drea de presentacién a la derecha. Pulsando en el drea de orga-
nizacién, se obtiene la primera diapositiva correspondiente a cada tema. El
contenido de cada diapositiva se presenta gradualmente, de manera que el
usuario debe pulsar el botén varias veces en cada una (figura 29).
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Figura 29. OVA para solucién de desigualdades
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Tabla 12. Descripcion de OVA para solucién de desigualdades

1. General
Titulo Solucidn de desigualdades incluyendo desigualdades compuestas y desigualdades con
valor absoluto
[dioma Espafiol
N Leccion organizada a manera de presentacion de diapositivas acerca de las
Descripcion

desigualdades y su proceso de solucion

Palabras clave

Desigualdades, desigualdades compuestas, desigualdades con valor absoluto

2. Ciclo de vida

Version No especificada
Autor(es) Simon Pérez
Entidad No especificada
Fecha No especificada
3. Técnico
Aplicacion para presentacion de diapositivas
Formato Texto html
Texto descargable en formato pdf
Tamafio No especificado
N http://tutormatematicas.com/ALG/Solucion_desigualdades_incluyendo_valor_absoluto.
Ubicacion il
- Dependiendo de la configuracion del navegador de Internet utilizado, puede requerir la
Requerimientos

instalacion o ejecucion de complementos de Java

Instrucciones de instalacion

No se requiere instalacion

4. Educacional

Tipo de interactividad Expositivo

Tipo de recurso de aprendizaje | Diapositiva

Nivel de interactividad Muy bajo

Poblacion objetivo Estudiante

Contexto de aprendizaje Coleg|0” '
Educacion superior
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5. Derechos

Costo No
Derechos de autor No
Otras restricciones

* Inecuacion de grado 1 con una incognita

Ubicacién:  http://www.geogebra.org/en/upload/files/ruben/teo_Inecua-
cion_grd1_lvar.html.

Comprende un applet interactivo que presenta una secuencia de graficas
para resolver paso a paso un sistema fijo de ecuaciones (figura 30).

Figura 30. Applet para el tema de inecuacion de grado 1 con una incognita

Organizacién de objetos /

del diagrama

Areade
presentacién

Vinculo para descarga

de la presentacion “\

La aplicacién cuenta con botones de navegacién para que el usuario avance en
la presentacién de las siete diapositivas que muestran paso a paso la solucién, por
método gréfico, de una inecuacién de grado 1 con una incégnita. En la parte supe-
rior izquierda, hay un drbol de organizacién, que mediante el color del texto indica
el objeto correspondiente en el diagrama del drea de presentacion. La inecuacién es
siempre la misma y el usuario no puede modificar ningtin parametro.

Tabla 13. Descripcion para inecuacion de grado 1 con una incognita

1. General
Titulo Inecuacion de grado 1 con una incognita
[dioma Espariol
Deseripcion Comprende un applet inltleractivo qug presenta una secuencia de graficas para resolver
paso a paso un sistema fijo de ecuaciones
Palabras clave Inecuaciones

ee
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2. Ciclo de vida

Version No especificada
Autor(es) Rubén P. Zamanillo
Entidad No especificada
Fecha No especificada
3. Técnico
Formato Aplicacion para presentacion de gréficas
Tamafio No especificado
Ubicacion http://www.geogebra.org/en/upload/files/ruben/teo_Inecuacion_grd1_1varhtml
- Dependiendo de la configuracion del navegador de Internet utilizado, puede requerir la
Requerimientos

instalacion o ejecucion de complementos de Java.

Instrucciones de
instalacion

No se requiere instalacion

4. Educacional

Tipo de interactividad | Expositivo
Tipo de recurso Diapositiva
de aprendizaje
Nivel de interactividad | Muy bajo
Poblacion objetivo Estudiante
Contexto de Colegio
aprendizaje Educacion superior
5. Derechos
Costo No
Derechos de autor No

Otras restricciones

3. Ecuaciones

e Fcuaciones lineales de una variable

Ubicacién: http://tutormatematicas.com/ALG/Solucion_ecuaciones_

lineales_y_valor_absoluto.html.

Este objeto estd integrado por dos componentes: una leccién organizada a

manera de presentacién de diapositivas acerca de los conjuntos numéricos y de

las propiedades de los nimeros reales, y un apple interactivo que permite al

usuario, mediante un elemento deslizante, determinar en la recta numérica los

que tienen el valor absoluto seleccionado (figura 31).

En la seccién de informacién del autor, el primer vinculo conduce a un repo-

sitorio con objetos del mismo autor. E1 componente de presentacion consta de

una drea de organizacion a la izquierda, y una drea de presentacién a la derecha.

Pulsando en el drea de organizacidn, se obtiene la primera diapositiva corres-

e
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pondiente a cada tema. El contenido de cada diapositiva se presenta gradual-
mente, de manera que el usuario debe pulsar el botén varias veces en cada una.

Figura 31. Applet sobre ecuaciones lineales de una variable

Informacion del

autory vinculo o—3»
a repositorios

Organizacion

D
de la presentacion

Areade
presentacion

Botén de avance
de la presentacion

Vinculo para descarga

de la presentacion Q\’

El usuario puede arrastrar a la izquierda y a la derecha el punto del elemen-
to deslizable por diferentes valores de valor absoluto entre 0 y 10. A medida
que lo hace, en el drea de observacién de resultados se muestran en la recta
numérica los valores de los dos niimeros x1 y x2, cuyo valor absoluto es el se-
leccionado por el usuario. En la parte derecha se muestran en texto los mismos
valores correspondientes (figura 32).

Figura 32. Area de observacion del applet sobre ecuaciones lineales de una variable

Elementos deslizables
para modificar
los valoresdea,byc

Area de observacién .
de resultados
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Tabla 14. Descripcién de applet para ecuaciones lineales con una variable

1. General

Titulo Ecuaciones lineales de una variable incluyendo las de valor absoluto
Idioma Espafiol

Comprende dos componentes: una leccion organizada a manera de presentacion de
Descriocion diapositivas acerca de los conjuntos numéricos y de las propiedades de los nimeros reales, y

P un applet interactivo que permite al usuario, mediante un elemento deslizante, determinar en

la recta numérica los que tienen el valor absoluto seleccionado,

Palabras clave Ecuaciones lineales, valor absoluto.
2. Ciclo de vida
Version No especificada
Autor(es) Simén Pérez
Entidad No especificada
Fecha No especificada
3. Técnico

Aplicacidn para presentacion de diapositivas

Aplicacién para modificar pardmetros de prueba de valor absoluto
Formato

Texto html

Texto descargable en formato pdf
Tamano No especificado
Ubicacion http://tutormatematicas.com/ALG/Solucion_ecuaciones_lineales_y_valor_absoluto.html

- Dependiendo de la configuracion del navegador de Internet utilizado, puede requerir la

Requerimientos ) - L

instalacion o ejecucion de complementos de Java.
Instrucciones de No se requiere instalacién
instalacion

4. Educacional
Tipo de Mixto
interactividad
Tipo de recurso de | Diapositiva
aprendizaje Simulacion
Nivel de Bajo
interactividad
Poblacion objetivo | Estudiante
Contexto de Colegio
aprendizaje Educacion superior
5. Derechos

Costo No
Derechos de autor | No
Otras restricciones
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* Resolucion gréfica de sistemas

Ubicacién: http://www.geogebra.org/en/upload/files/ruben/teo_
ResuelveGeoGebra_1.html .

Figura 33. Applet para resolucion paso a paso de un sistema fijo de ecuaciones

Organizacion de objetos /

del diagrama

Areade

presentacion "\>

Vinculo para descarga

dela presentacion \

Este recurso comprende un applet interactivo que presenta una secuencia de
grificas que resuelven, paso a paso, un sistema fijo de ecuaciones.

La aplicacién cuenta con botones de navegacién para que el usuario avance en la
presentacién de las siete diapositivas que muestran paso a paso la solucién, por mé-
todo gréfico, de un sistema de dos ecuaciones lineales. En la parte superior izquier-
da, hay un drbol de organizacién, que mediante el color del texto indica el objeto
correspondiente en el diagrama del drea de presentacién. El sistema de ecuaciones
lineales es siempre el mismo y el usuario no puede modificar ningtn parimetro.

Tabla 15. Descripcion de applet para resolucion paso a paso de un sistema fijo de ecuaciones

1. General
Titulo Resolucion gréfica de sistemas (1)
Idioma Espafiol
Descripcion Comprende un applet inlt.eractivo qug presenta una secuencia de graficas en que se resuelve
paso a paso un sistema fijo de ecuaciones
Palabras clave Ecuaciones lineales, resolucion de sistemas de ecuaciones lineales
2. Ciclo de vida
Version No especificada
Autor(es) Rubén P. Zamanillo
Entidad No especificada
Fecha No especificada

Mee
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3. Técnico
Formato Aplicacion para presentacion de gréficas
Tamano No especificado
Ubicacion http://www.geogebra.org/en/upload/files/ruben/teo_ResuelveGeoGebra_1.html
- Dependiendo de la configuracion del navegador de Internet utilizado, puede requerir la
Requerimientos ) o
instalacion o ejecucion de complementos de Java.
Instrucciones de No se requiere instalacion
instalacion

4. Educacional

Tipo de interactividad | Expositivo
Tipo de recurso de Diapositiva
aprendizaje
Nivel de interactividad | Muy bajo
Poblacion objetivo Estudiante
Contexto de Colegio
aprendizaje Educacion superior
5. Derechos
Costo No
Derechos de autor No

Otras restricciones

4. Plano cartesiano

e Coordenadas cartesianas. Andlisis

Ubicacidn: http://descartes.cnice.mec.es/materiales_didacticos/

Coordenadas_cartesianas/Coordenadas_cartesianas.htm.

Contiene cuatro applets interactivos en los que se pueden realizar ejercicios

de localizacién de puntos en el plano cartesiano.

La leccién estd dividida en cuatro secciones: 1. Organizacién del plano; 2.

El plano cartesiano; 3. Puntos y parejas de nimeros; y 4. Coordenadas de un

punto: abcisa y ordenada. Para cada una de estas secciones se tiene una aplica-

cién y un conjunto de instrucciones. En el primer applet se muestra la organi-

zacién bésica de un plano cartesiano, determinado por los ejes y el origen del

sistema de coordenadas en el cruce de los mismos (figura 34). Arrastrando el

puntero del mouse por el plano, la aplicacién muestra la coordenada corres-

pondiente al punto dado (figura 35).
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Figura 34. Applet sobre organizacion bdsica del plano cartesiano
Ejes \

Origen de /

coordenadas

Punto deslizable

y coordenadas

Figura 35. Controles del applet sobre plano cartesiano

Control para cambiar /
la escala del plano
Controles para
desplazarse a otras

areas del plano

Punto deslizable
y coordenadas

En el segundo applet, los ejes del plano cartesiano tienen escala numérica,
con lo que la coordenada del punto resulta mas comprensible para el usuario.
El plano cartesiano estd configurado inicialmente para valores entre -10 y 10
en el eje x, y entre -5 y 5 en el eje y. En la parte superior hay controles para
cambiar la escala del plano, y para realizar desplazamientos en los ejes con el
fin de observar otras regiones del plano.

El tercer applet, la seccién “Puntos y parejas de nimeros”, muestra el punto
correspondiente a una pareja de nimeros o coordenadas (x,y). El usuario pue-
de incrementar o disminuir los valores de 4’y de ‘y’ mediante los controles de
la parte inferior, y la aplicacién desplazari el punto rojo a la posicién corres-
pondiente en el plano.

En la seccién denominada Coordenadas de un punto: abscisa y ordenada,
el altimo applet permite al usuario arrastrar con el mouse el punto deslizable.

ﬁ{
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A medida que esto sucede, la aplicacién muestra sobre los ejes la proyeccién de
los valores de abscisa y ordenada de la posicién del punto en el plano. Los ré-
tulos “abscisa” y “ordenada” aparecen sobre el valor de la componente corres-
pondiente en los controles de la parte inferior (figura 36).

Figura 36. Control de coordenadas

Punto deslizable

y coordenadas \

Controles para
introducir
coordenadas

Figura 37. Proyeccion de coordenadas

Proyeccion de
las coordenadas
en los ejes

Punto desli

Tabla 16. Descripcion de applet para coordenadas cartesianas

1. General
Titulo Coordenadas cartesianas — Anélisis
Idioma Espafiol
Descripcion Contiene cuatro applets interactivos en los que se pueden realizar ejercicios de localizacion de
puntos en el plano cartesiano
Palabras clave Plano cartesiano, coordenadas

= = D
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2. Ciclo de vida

Version No especificada
Autor(es) Juan Madrigal Muga — Autor de la leccion
José Luis Abreu, Juan Madrigal Muga, José R. Galo Sénchez - Disefiadores
Joseé Luis Abreu, Marta Oliverd Serrat — Programadores de los applets
Entidad Instituto de Tecnologias Educativas — Ministerio de Educacion — Gobierno de Espafia
Fecha 2001
3. Técnico
Formato Aplicacion para la ejercitacion en planos cartesianos
Texto html
Tamafio No especificado
Ubicacion http://descartes.cnice.mec.es/materiales_didacticos/Coordenadas_cartesianas/
Coordenadas_cartesianas.htm
Requerimientos Dependiendo de la configuracion del navegador de Internet utilizado, puede requerir la
instalacion o ejecucion de complementos de Java. Requiere también la instalacion del
software Descartes 2D, cuyas instrucciones y archivos instaladores los ofrece la misma
pagina.
Instrucciones de No se requiere instalacion, salvo la instalacion de complementos ya mencionada
instalacion

4. Educacional

Tipo de interactividad | Activo
Tipo de recurso de Simulacion
aprendizaje

Nivel de interactividad | Medio
Poblacion objetivo Estudiante
Contexto de Colegio

aprendizaje Educacion superior

5. Derechos
Costo No
Derechos de autor Licencia Creative Commons

Otras restricciones

ee
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* Representacion de puntos. Analisis

Ubicacién: http://descartes.cnice.mec.es/materiales_didacticos/
Coordenadas_cartesianas/Representacion%20de%20puntos.htm.

Contiene tres applets interactivos en los que se pueden realizar ejercicios de
localizacién de puntos en el plano cartesiano.

Este recurso es una continuacién del explicado en la seccién anterior. Con-
siste en una leccién dividida en tres secciones: 1. Localizacién de coordenadas
con valores enteros; 2. Localizacién de coordenadas con valores decimales; y 3.
Localizacién de coordenadas.

El applet correspondiente a la primera seccién presenta un plano cartesiano
sobre el cual se puede deslizar un punto, inicamente en las coordenadas con-
formadas por valores enteros de las abscisas y de las ordenadas. En el texto que
acompafa a este applet, en el recurso completo en Internet, se le pide al estu-
diante que determine las coordenadas de ocho puntos objetivo propuestos, las
anote en una hoja de trabajo, y luego valide sus respuestas arrastrando el punto
deslizable hasta cada punto objetivo. En la parte inferior izquierda la aplica-
cién muestra la coordenada correspondiente. Algunos de los puntos objetivos
sugeridos estdn fuera del 4rea visible del plano cartesiano, por lo que el estu-
diante debe modificar la escala con los controles de la parte superior de la
aplicacion (figura 38).

Figura 38. Applet para localizacion de puntos

Punto

Punto objetivo > >

Coordenadas del

punto deslizable \

El segundo applet permite efectuar la misma actividad del primero, pero la
escala del plano tiene precision de dos cifras decimales (figura 38).

l’el’w
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Figura 39. Escala de plano con dos cifras decimales de precision

Punto deslizabl

Punto objetivo

Coordenadas del

punto deslizable \

Con el dltimo applet se plantea una actividad de evaluacién. Para esto, la
aplicacién genera un punto objetivo, y el usuario debe determinar sus coorde-
nadas y verificarlas introduciendo los valores de 4’y de ‘)’ en la seccién de
pardmetros de la parte inferior (figura 40). Si el punto parametrizable estd
alejado del punto objetivo, se recomienda introducir los parimetros por tecla-
do y luego pulsar la tecla enter, ya que el desplazamiento con los controles es
lento, y s6lo es apropiado para acercar el punto parametrizable con precisién.
Una vez puesto el punto parametrizable justo sobre el objetivo, se puede pul-
sar el botén “animar” para actualizar los contadores de evaluacién. Sin embar-
go, se debe tener en cuenta que al requerir una aproximacién con dos cifras
decimales de precisidn, es dificil llegar a la posicién exacta, y el contador de
aciertos no le reconoce al estudiante las aproximaciones.

Figura 40. Escenario para actividad de evaluacion

Indicador de

proximidad \
Punto /
parametrizable
Contadores de
evaluacion
Parametros
Punto objetivo

Coordenadasdel o5
punto deslizable
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Tabla 17. Descripcion de applet para representacion de puntos

1. General
Titulo Representacion de puntos. Analisis
Idioma Espafiol
Descripcion Contiene tres applets interactivos en los que se pueden realizar ejercicios de localizacion

de puntos en el plano cartesiano.

Palabras clave Plano cartesiano, coordenadas

2. Ciclo de vida

Version No especificada

Autor(es) Juan Madrigal Muga - Autor de la leccion

José Luis Abreu, Juan Madrigal Muga, José R. Galo Sdnchez - Disefiadores
José Luis Abreu, Marta Oliverd Serrat — Programadores de los applets

Entidad Instituto de Tecnologias Educativas — Ministerio de Educacion — Gobierno de Espafia
Fecha 2001
3. Técnico
Formato Aplicacion para la ejercitacion en planos cartesianos
Texto html
Tamano No especificado
Ubicacion http:/descartes.cnice.mec.es/materiales_didacticos/Coordenadas_cartesianas/

Representacion%20de%20puntos.htm

Requerimientos Dependiendo de la configuracion del navegador de Internet utilizado, puede requerir la
instalacion o ejecucion de complementos de Java. Requiere también la instalacion del
software Descartes 2D, cuyas instrucciones y archivos instaladores los ofrece la misma

pagina.
Instrucciones de No se requiere instalacién, salvo la instalacion de complementos ya mencionada
instalacion
4. Educacional
Tipo de Activo
interactividad

Tipo de recurso de Simulacion
aprendizaje Autoevaluacion

Nivel de interactividad | Medio

Poblacion objetivo Estudiante

Contexto de Colegio
aprendizaje Educacion superior

5. Derechos
Costo No

Derechos de autor Licencia Creative Commons

Otras restricciones
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5. Funciones

® |ntroduccion a funciones

Ubicacién: http://centros5.pntic.mec.es/~marquel2/matem/funciones/
funciones1.htm.

Unidad didictica introductoria al tema de funciones que contiene texto y
cinco applets interactivos con los que el usuario puede realizar ejercicios bési-
cos sobre imagen de un elemento, imagen inversa y composicién de funciones.

La leccién o unidad didactica esta dividida en varias secciones: 1. Tablas de
datos; 2. Sucesiones; 3. Interpolacién; 4. Definicién de funcién; 5. Imagen de
un elemento; 6. Imagen inversa o reciproca de un elemento; 7. ;:Qué puntos
(x,9) son los que estin sobre la grafica de una funcién?; 8. Composicién de
funciones.

Figura 41. Applet sobre imagen de un elemento

Funcién de /

referencia f(x)=x*

Valores para /

elorigenxyla
imagen f(x)

Punto que se desplaza
por la funcién de referencia

Control para
cambiar el valor de x

El primer applet de esta leccién corresponde a la “seccién 5. Imagen de un
elemento” (figura 41). Presenta un plano cartesiano en el que estd dibujada en
azul la funcién de referencia f{x)=x’. En la parte inferior, hay una casilla con el
valor de %’ que puede ser modificado mediante el control a la izquierda del
valor. A medida que el usuario cambia este valor, un punto se desplaza por la
funcién de referencia hasta el valor correspondiente a x, y muestra la proyec-
cién sobre el eje y de la imagen de x.
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Figura 42. Applet para imagen inversa

Funcién de /

referencia f(x)=x?

Valores paray con /

sus imagenes
inversas

Punto que se desplaza /

por la funcion de referencia

Control para
cambiar el valor de y

El segundo applet, que corresponde a la “seccién 6. Imagen inversa o reci-
proca de un elemento” (figura 42), presenta un plano cartesiano en el que estd
dibujada en azul la funcién de referencia f(x)=x?. En la parte inferior, hay una
casilla con el valor de )’ que puede ser modificado mediante el control a la iz-
quierda del valor. A medida que el usuario cambia este valor, dos puntos se
desplazan por la funcién de referencia hasta los valores correspondientes de ‘)’
y muestra la proyeccion sobre el eje 4’ de 1a imagen inversa de ‘y’.

Figura 43. Applet sobre funcién de referencia

Funcion de O/

referencia f(x)=x?

Punto (x,y) que

se desplaza por el plano O\>

Controles para

cambiar los valores
de (xy) \
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Figura 44. Applet sobre composicion de funciones

Funcion g(x)=2x+1
Punto (x,y) que 0///

se desplaza por g(x)

Punto (x,y) que

se desplaza por f(x) O\>

Ubicacion del valor
de f(x) en el eje x
Control para
cambiar el valor

de la abscisa \

En la “seccién 7. Qué puntos (x,y) son los que estin sobre la grafica de una
funcién”, otro applet (figura 44) permite comprobar si un punto del plano estd
sobre la funcién de referencia f(x)=x>. En el texto de la unidad didéctica se
propone una serie de puntos (x,y) y se le pide al usuario determinar si estos
estin sobre la grafica, y luego hacer la comprobacién, la cual se puede realizar
modificando los valores de (x,y) mediante los controles de la parte inferior, con
lo cual el punto correspondiente se desplaza por el plano. El usuario debe estar
atento a la ubicacién del punto sobre la funcién de referencia.

El applet correspondiente a la “seccién 8. Composicién de funciones” (figu-
ra 44) representa la composicién de las funciones f(x)=x2 y g(x)=2x+1 cuando
se aplica g(x) sobre el resultado de f(x). Para esto, la aplicacién tiene en la par-
te inferior un control para que el usuario modifique el valor de ‘«x’; es decir, el
valor de la abscisa. Un punto movil se desplaza por la funcién f(x) hasta la
posicién correspondiente y proyecta sobre el eje ‘y’ el valor resultante, a partir
del cual otro punto mdvil se desplaza por la funcién g(x) hasta la posicién que
corresponda, y proyecta sobre el eje el valor resultante. En la parte superior
izquierda del plano, aparecen los valores para f(x) y para g(x) cuando se aplica
sobre f(x).

El altimo appler de 1a unidad didéctica (figura 45) es similar al anterior,
pero ahora incluye un punto que muestra el resultado de la funcién g(x) corres-
pondiente al valor de la abscisa original; es decir, la que se utiliz6 para calcular
f(x). Al desplazarse este punto, se va dibujando la funcién compuesta resultan-

te g(f(x)).
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Figura 45. Applet para la funcién compuesta resultante g(f(x))

Funcion o/

compuesta g(f(x))

Punto (x,y) que

se desplaza por la

funcién compuesta g(f(x))

Tabla 18. Descripcion de conjunto de applets sobre introduccion a funciones

1. General
Titulo Funciones 1 - Introduccion
Idioma Espafiol
Descripcion Unidad didactica introductiva al tema de funciones. Contiene texto y 5 applets interactivos

que permite al usuario realizar ejercicios basicos sobre imagen de un elemento, imagen
inversa y composicion de funciones.

Palabras clave Funciones, dominio, recorrido, imagen, imagen inversa, composicion de funciones

2. Ciclo de vida

Version No especificada
Autor(es) Carlos Fleitas — Autor de la leccion
José Luis Abreu Leon — Programador de los applets
Entidad Departamento de Matematicas, IES Marqués de Santillana, Colmenar Viejo, Madrid
Instituto de Tecnologias Educativas — Ministerio de Educacion — Gobierno de Espafia
Fecha No especificada
3. Técnico
Formato Texto html
Aplicaciones para la ejercitacion en funciones
Tamafio No especificado
Ubicacion http:/centrosb.pntic.mec.es/~marquel2/matem/funciones/funciones.htm
Requerimientos Dependiendo de la configuracion del navegador de Internet utilizado, puede requerir la

instalacion o ejecucion de complementos de Java.

Instrucciones de
instalacion

"o
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4. Educacional

Tipo de interactividad Activo

Tipo de recurso de Simulacion
aprendizaje Autoevaluacion
Nivel de interactividad Medio
Poblacion objetivo Estudiante
Contexto de aprendizaje Colegio

Educacion superior

5. Derechos

Costo No

Derechos de autor No

Otras restricciones

® Funcion lineal

Ubicacién: http://www.geogebra.org/en/upload/files/inma_gijon_cardos/
Funciones/Exponencial/exponencial.html.

[ (e

Applet interactivo que permite al usuario seleccionar el valor de “m”y “n”y
graficar la funcién f(x)=mx+n.

Figura 46. Applet interactivo para funcion lineal

Funcion lineal genérica
Elementos deslizables \
para seleccionar

el valor de la pendiente —
—

y el punto de cruce del eje
y de la funcién lineal

Funcién exponencial

resultante \
Area de gratificacion /

de la funcién exponencial

El usuario puede utilizar los elementos deslizables para seleccionar valores
de la pendiente m entre -10 y 10 con una cifra decimal, y valores para el punto
de corte n con el eje Y’ entre -10 y 10. A medida que el elemento deslizable
cambia de valor, se actualiza la expresién de la funcién lineal resultante y la
graficacién de la funcion (figura 46).

e
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Tabla 19. Descripcion de applet para funcion lineal

1. General
Titulo Funcion lineal
[dioma Espafiol
Descripcion Applet interactivo que permite al usuario seleccionar el valor de “m”y “n” y graficar la
funcion f(x)=mx+n
Palabras clave Funcion lineal, pendiente de una recta.
2. Ciclo de vida
Version No especificada
Autor(es) Inmaculada Gijon Cardos
Entidad No especificada
Fecha No especificada
3. Técnico
Formato Aplicacion para modificar parametros y graficar la funcion lineal resultante
Tamafio No especificado
Ubicacion http://www.geogebra.org/en/upload/files/inma_gijon_cardos/Funciones/Exponencial/
exponencial.html
Requerimientos Dependiendo de la configuracion del navegador de Internet utilizado, puede requerir la
instalacion o ejecucion de complementos de Java.
Instrucciones de
instalacion
4. Educacional
Tipo de interactividad Activo
Tipo de recurso de Simulacién
aprendizaje
Nivel de interactividad Medio
Poblacion objetivo Estudiante
Contexto de aprendizaje Colegio
Educacion superior
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5. Derechos

Costo No

Derechos de autor No

Otras restricciones

6. Exponentes, logaritmos y radicales

® Propiedades de los exponentes

Ubicacién: http://tutormatematicas.com/archivoCAR/archivoCAR _alg/
Interactivo_Propiedades_Exponentes.html.

Es un applet interactivo que permite al usuario modificar valores de cuatro

pardmetros y verificar el cumplimiento de las propiedades de los exponentes
(figura 47).

En la parte inferior derecha del applet, hay cuatro elementos deslizables. El
usuario debe arrastrar el punto a la izquierda o a la derecha para determinar los
valores de los pardmetros. A medida que el usuario cambia los valores, se ac-
tualizan las ecuaciones del drea de observacién de resultados, en la que se ex-
plica cada una de las siguientes propiedades y definiciones de los exponentes:
propiedad del exponente cero; propiedad del producto de potencias; propiedad
distributiva de los exponentes; propiedad de exponentes racionales; propiedad
de cocientes de potencias; exponente igual a uno; definicién de raiz cuadrada;
definicién de exponente negativo; propiedad de potencia a la potencia.

Figura 47. Applet interactivo para verificar las propiedades de los exponentes.

Area de observacion >

de resultados

Elementos deslizables
para seleccionar

el valor de los cuatro
parametros que conforman
las ecuaciones
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Tabla 20. Descripcién de applet sobre el tema de propiedades de los exponentes

1. General
Titulo Propiedades de los exponentes
Idioma Espariol
Descripcion Applet interactivo que permite al usuario modificar valores de cuatro pardmetros y verificar el
cumplimiento de las propiedades de los exponentes
Palabras clave Exponentes
2. Ciclo de vida
Version No especificada
Autor(es) Simdn Pérez — No hay mencién a informacion académica
Entidad No especificada
Fecha No especificada
3. Técnico
Formato Aplicacion para modificar pardmetros de prueba de las propiedades de los nimeros reales
Texto
Tamafio No especificado
Ubicacion http://tutormatematicas.com/archivoCAR/archivoCAR_alg/Interactivo_Propiedades_
Exponentes.html
Requerimientos Dependiendo de la configuracion del navegador de Internet utilizado, puede requerir la
instalacion o ejecucion de complementos de Java.
Instrucciones de
instalacion
4. Educacional
Tipo de Mixto
interactividad
Tipo de recurso Simulacién
de aprendizaje
Nivel de Bajo
interactividad
Pablacion objetivo | Estudiante
Contexto de Colegio

aprendizaje Educacion superior

5. Derechos
Costo No
Derechos de autor | No

Otras restricciones
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* funcién exponencial

Ubicacién: http://www.geogebra.org/en/upload/files/inma_gijon_cardos/
Funciones/Exponencial/exponencial.html.

“.»

Applet interactivo que permite al usuario seleccionar el valor de “a”y grafica
la funcién f(x)=ax

Figura 48. Applet sobre funcion exponencial

Funci6n exponencial

genérica \

Elementos deslizables
para seleccionar
el valor de la base de

la funcién exponencial

Funcién exponencial
resultante

Area de gratificacion
de la funcién /

exponencial

El usuario puede utilizar el elemento deslizable para seleccionar valores
entre 0 y 10 con una cifra decimal, para la base de la funcién exponencial
(figura 48). A medida que el elemento deslizable cambia de valor, se actua-
liza la expresién de la funcién exponencial resultante y la graficacién de la
funcién.

Tabla 21. Descripcion de applet sobre funcién exponencial

1. General

Titulo Funcion exponencial
Idioma Espafiol
Descripcion Applet interactivo que permite al usuario seleccionar el valor de “a” y graficar la funcion f(x)=ax
Palabras clave Funcion exponencial

2. Ciclo de vida
Version No especificada
Autor(es) Inmaculada Gijon Cardos
Entidad No especificada
Fecha No especificada

e
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3. Técnico
Formato Aplicacidn para modificar parametros de prueba y graficar la funcién exponencial resultante
Texto
Tamano No especificado
Ubicacion http://www.geogebra.org/en/upload/files/inma_gijon_cardos/Funciones/Exponencial/
exponencial.html
Requerimientos Dependiendo de la configuracion del navegador de Internet utilizado, puede requerir la

instalacion o ejecucion de complementos de Java.

Instrucciones de
instalacion

4. Educacional

Tipo de Activo
interactividad

Tipo de recurso de Simulacion
aprendizaje

Nivel de Medio
interactividad

Paoblacion objetivo Estudiante

Contexto de Colegio
aprendizaje Educacion superior

5. Derechos
Costo No

Derechos de autor No

Otras restricciones

® Propiedades de los logaritmos

Ubicacién: http://tutormatematicas.com/archivoCAR/archivoCAR _alg/

Interactivo_Propiedades_Logarithmos.html.

Applet interactivo que permite al usuario seleccionar pardmetros, graficar
una funcién logaritmica y verificar algunas propiedades de los logaritmos (fi-
gura 49).

Los cinco elementos deslizables horizontales sirven para que el usuario
seleccione los valores de los pardmetros para construir la funcién logaritmica
y=log, (x). Cuando se selecciona un nuevo valor de “b” o de “x”, se actualiza la
grafica de la funcién exponencial. Sobre dicha grifica hay otro elemento des-

lizable, que se desplaza a lo largo de la funcién y muestra las coordenadas de

C
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los puntos que la conforman. En la parte inferior, se actualizan las ecuaciones
del drea de observacion de resultados, en la que se explican las siguientes pro-
piedades de los logaritmos: cambio de base y logaritmos con la misma base.

Figura 49. Applet sobre funcién logaritmica

Elementos deslizables
para seleccionar

el valor de los cinco
parametros que °\>
conforman las ecuaciones

Elemento deslizable /
para recorrer la funciéon

logaritmica

Area de observacién

deresultados ~ T—————— 5

Tabla 22. Descripcion de applet sobre propiedades de los logaritmos

1. General
Titulo Propiedades de los logaritmos. Potencia, producto y cociente de logaritmos
Idioma Espaiol
Descripcion Applet interactivo que permite al usuario seleccionar pardmetros, graficar una funcion
logaritmica y verificar algunas propiedades de los logaritmos.
Palabras clave Funcion logaritmica
2. Ciclo de vida
Version No especificada
Autor(es) Simén Pérez
Entidad No especificada
Fecha No especificada
3. Técnico
Formato Aplicacion para modificar pardmetros de prueba y graficar la funcion logaritmica resultante
Texto
Tamafio No especificado
Ubicacion http://tutormatematicas.com/archivoCAR/archivoCAR _alg/Interactivo_Propiedades_
Logarithmos.html
Requerimientos Dependiendo de la configuracion del navegador de Internet utilizado, puede requerir la
instalacion o ejecucion de complementos de Java.
Instrucciones de
instalacion
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4. Educacional
Tipo de interactividad | Activo
Tipo de recurso de Simulacion
aprendizaje
Nivel de interactividad | Medio
Poblacion objetivo Estudiante
Contexto de Colegio
aprendizaje Educacion superior

5. Derechos

Costo No
Derechos de autor No
Otras restricciones

® Radical practice

Ubicacién: http://www.district87.org/bhs/math/practice/radicals/radical-

practice.htm.

Applet interactivo que permite seleccionar ejercicios de simplificacién de
radicales en varios niveles de dificultad. Por defecto, el nivel de dificultad selec-

cionado es el de raices cuadradas bésicas.

Figura 50. Applet interactivo sobre simplificacion de radicales

Ejercicio propuesto
Area de evaluacién

Valor entero extraido

del radiical
Valor entero que \

permanece en el radical

Elementos para seleccionar

el nivel de dificultad *~———

de los ejercicios

El usuario debe resolver el ejercicio propuesto, introduciendo en las casillas in-

dicadas el valor entero extraido del radical y el valor que permanece en el mismo.
Luego, al pulsar el botén “Press To Check Answer”, puede validar su solucién. En

caso de que la solucién dada por el usuario sea incorrecta, el objeto le solicitard que

lo intente de nuevo antes de proceder a la validacién. Si en una segunda oportuni-

dad la respuesta ain no es apropiada, el objeto la contard como incorrecta y el

usuario debe pulsar el botén “Next Problem” para solicitar un nuevo ejercicio (figu-

ra 51). Si la respuesta fue acertada desde la primera vez o por haber sido corregida

en la segunda oportunidad, el objeto la toma como correcta.

Cow
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Figura 51. Evaluacion de respuesta

Evaluacion del ejercicio \

Solicitud de nuevo ejercicio —_—

El usuario solicita un nuevo ejercicio pulsando el botén “Try Another Pro-
blem”. En el drea de evaluacién aparece una estadistica del nimero y porcen-
taje de ejercicios resueltos correctamente.

Los grados de dificultad que el usuario puede seleccionar son: raices cua-
dradas bisicas, raices cuadradas intermedias, raices cuadradas avanzadas; raices
cubicas bdsicas, raices cibicas avanzadas, raices aleatorias basicas, y raices alea-
torias avanzadas (figura 52).

Figura 52. El applet maneja diferentes niveles de dificultad

Radical permanente

Valor entero extraido

delradical \

Valor entero que permanece >

en el radical

A partir de las raices cubicas, el objeto solicita, como parte de la solucién,
la raiz remanente después de la simplificacién.

Tabla 23. Descripcion de applet sobre simplificacion de radicales

1. General
Titulo Radical Practice
Idioma Inglés
Descripcion Applet interactivo que permite seleccionar ejercicios de simplificacion de radicales en varios
niveles de dificultad.
Palabras clave Simplificacion de radicales
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2. Ciclo de vida

Version No especificada

Autor(es) No especificado

Entidad No especificada

Fecha No especificada

3. Técnico

Formato Aplicacidn para seleccionar grados de dificultad de los ejercicios, introducir respuestas y
probarlas

Tamano No especificado

Ubicacion http://www.district87.org/bhs/math/practice/radicals/radicalpractice.htm

Requerimientos Dependiendo de la configuracion del navegador de Internet utilizado, puede requerir la
instalacion o ejecucion de complementos de Java.

Instrucciones de

instalacion

4. Educacional

Tipo de interactividad | Activo

Tipo de recurso de Ejercicio (busqueda de una solucién)
aprendizaje

Nivel de interactividad | Alto

Poblacion objetivo Estudiante

Contexto de Colegio
aprendizaje Educacion superior

5. Derechos
Costo No

Derechos de autor No

Otras restricciones

c. Repositorios de recursos

Dado que los recursos digitales se publican y actualizan permanentemente
en Internet, se presenta de forma general un conjunto de repositorios reco-
mendados, en donde docentes y estudiantes pueden encontrar recursos no in-
cluidos en este manual.
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1. National Council of Teachers of Mathematics

El Consejo Nacional de Profesores de Matemadticas es una organizacién
que en Estados Unidos representa y brinda soporte a los profesores de esta
drea, desde la educacién basica hasta la educacién superior. Incluye en su portal
de Internet un repositorio de lecciones y recursos, asi como vinculos a otros
repositorios similares.

La direccién del portal es www.nctm.org. En la pigina de entrada se pulsa
el vinculo “Lessons & Resources” (figura 53). En esta pagina, hay que dar clic
sobre el vinculo “Resources by theme”.

Figura 53. Pagina Lessons & Resources del National Council of Teachers of Mathematics

2. AnalyzeMath

Es un repositorio de tutoriales, algunos de los cuales incluyen pequefias
aplicaciones interactivas de apoyo, generalmente applets desarrollados en len-
guaje Java. El autor y responsable del mantenimiento del sitio es Abdelkader
Dendane, PhD en matematicas y vinculado a la Universidad de los Emiratos

Arabes Unidos.
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La direccién del portal es www.analyzemath.com. La pdgina de entrada pre-
senta vinculos tematicos y, aunque no es especialmente agradable para la navega-
cién, ofrece buenos recursos para docentes y estudiantes (figura 54).

Figura 54. Repositorio del portal es www.analyzemath.com.

3. Applets Java de matematicas

La direccién de este repositorio es http://www.walter-fendt.de/m14s/, y
lleva a un sitio con recursos traducidos al espafiol desde el alemdn, idioma

original en que fueron producidos por Walter Fendt (figura 55).

A lo largo de la pdgina de entrada hay vinculos con temas especificos de la
matemdtica, cada uno de los cuales conduce a una aplicacién de ejercitacién.

Figura 55. Repositorio de Walter Fendt.
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4. Colombia aprende

Este es un portal web del Ministerio de Educacién Nacional de Colombia,
cuya direccién es www.colombiaaprende.edu.co. Uno de los recursos que ofre-

ce es el Banco de Objetos de Aprendizaje (figura 56).

Figura 56. Repositorio de objetos virtuales del portal Colombia aprende.

Seleccionando en el ment la opcién “Centro de recursos”y, dentro de este
submend, la opcién “Objetos de Aprendizaje” se accede al Banco Nacional.

Una vez en la pégina de acceso al banco, se debe pulsar sobre el vinculo
“Ingresar al Banco Nacional”, que conduce a una pagina en la que se ofrece la
opcién de navegacion por “Areas de conocimiento” (figura 56). Estas se han
organizado en una estructura jerirquica, en la que a cada drea corresponden
algunas subdreas que van conduciendo a los recursos digitales correspondien-
tes. Al final de la lista, se encuentra la seccién de matemdticas, y alli se encuen-
tran los recursos digitales documentados de acuerdo con el estindar LOM
explicado anteriormente.
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Conclusién

El aula digital disefiada es un escenario orientado al desarrollo de actividades
auténomas y colaborativas de aprendizaje que se incorpora al desarrollo de la
actividad académica como componente estructural de un sistema mixto que
combina escenarios para diferentes experiencias. Las experiencias de aprendiza-
je que los estudiantes desarrollan en este escenario son unicas, en el sentido de
que no se desarrollan en otros ambientes, pero, al mismo tiempo, son evidente-
mente complementarias.

Una caracteristica importante de este desarrollo es la permanente actuali-
zacién con base en la introduccién de objetos virtuales de aprendizaje técnica-
mente descritos para que puedan ser administrados eficientemente y utilizados
por los docentes. Se introduce entonces a un estindar sencillo para ser mane-
jable con relativa facilidad, pero que al mismo tiempo contiene la informacién
pertinente para favorecer su usabilidad.
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Disefio de casos para
argumentacion matematica
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Jairo Gutiérrez

Introduccion

L a argumentacién ha sido considerada como un proceso cog-
nitivo vélido en las ciencias sociales, pero no en las matemé-
ticas, por ser esta una ciencia formal con un enfoque regido por
las demostraciones. No obstante, en la actualidad, el desarrollo de
competencias argumentativas en el aprendizaje de la matematica

se considera prioritario (Lakatos, 1974).

En el disefio de los casos para la argumentacién matemitica, el interés
principal es lograr construir preguntas en un contexto aplicado que puedan ser
solucionadas en una actividad sincrénica y colaborativa en la que se integren
las competencias conceptual y argumental; con esto se pretende guiar al grupo
de estudiantes para que encuentren la solucién a la pregunta formulada en el
caso o a lleguen a la generalizacién de hipétesis probadas a otros contextos.

Aspectos metodologicos para el disefio de casos

A continuacién se presentan los pasos, junto con su explicacién, que consi-
deramos fundamentales en el disefio de casos que activen procesos argumen-

C
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*  Definicién del objeto matematico.

* Eleccién del contexto o fenémeno.

* Caracterizacién y delimitacién del contexto.

* Identificacién de las relaciones existentes entre el contexto y el objeto mate-
madtico.

*  Construccién del caso.

* Planeacién de la(s) posible(s) solucién(es).

* Categorizacién del caso ontolégicamente.

a. Definicion del objeto matematico

Se identifica el objeto matemitico sobre el cual se realizara el estudio del
caso, teniendo en cuenta la matriz de competencias y los indicadores que co-
rresponden a la competencia conceptual (ver capitulo 3).

h. Eleccion del contexto o fendmeno

Se realiza una busqueda de informacién sobre temas interesantes para el
estudiante: problemas ambientales, hechos de la actualidad, fenémenos fisicos,
biolégicos o socioeconémicos, etc., de los cuales se pueda elegir uno o varios
que permitan relacionarlos con el objeto matemitico ya identificado.

c. Caracterizacion y delimitacion del contexto

El disefiador del caso debe realizar un estudio sobre el contexto seleccio-
nado, con el propésito de evitar errores de contenido al momento de hacer la
aplicacién. Por ejemplo, si en la descripcién se requiere el uso de conceptos de
fisica, contabilidad, quimica, economia, etc., estos serdn expresados de manera
sencilla y, a la vez, ajustados al enfoque disciplinar pertinente.

d. Identificacion de las relaciones existentes
entre el contexto y el objeto matematico

Para poder hacer la propuesta, el docente o el disefiador debe tener clara la
relacién existente entre el objeto matematico y el contexto en el cual se quiere
hacer la aplicacion; por lo tanto, debe realizar un andlisis juicioso para detectar
todas las posibles preguntas que puedan ser atractivas para el estudiante. Segin
la experiencia, puede suceder que los resultados de este proceso evidencien que
no existe una relacién entre los entes elegidos, pero se detecte la compatibili-
dad con otro objeto de estudio.
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e. Construccion del caso

Al momento de escribir el caso, conviene tomar en consideracién los si-
guientes aspectos:

*  Que despierte en los estudiantes interés no solamente en la solucién del
caso, sino que se sientan constructores de conocimiento matemdtico; esto
los motiva a profundizar y a participar en otras experiencias de aprendizaje.

*  Que los estudiantes puedan solucionar o refutar la pregunta planteada en
el caso, con argumentos apoyados en la competencia conceptual matema-
tica correspondiente o con apoyo de informacién documentada.

*  Que la pregunta genere conflicto y permita la participacién de todos los
estudiantes del curso organizados en pequefios grupos. Puede que inicial-
mente la participacién sea de una manera intuitiva o discursiva, pero a
medida que justifican sus intervenciones van formalizando un algoritmo
de solucién a la pregunta o van concluyendo una regla general.

*  Que se relacione explicitamente con los documentos y materiales referen-
ciados en el syllabus o en el programa.

f. Planeacion de la(s) posible(s) solucidn(es)

El docente o disefiador socializa el caso con un grupo de pares con el pro-
posito de analizar los diferentes procesos de solucién, determinar si es perti-
nente para argumentacion, ajustar su presentacién y enriquecer la disponibili-
dad de informacién para uso de los estudiantes.

g. Categorizacion del caso ontol6gicamente

El disefio de un caso tiene como objetivo plantear la solucién en forma
colaborativa; para esto, es necesario definir la intervencién de cada estudiante
con base en un conjunto de categorias argumentativas. Como parte del plan-
teamiento del caso, el docente puede categorizar el conjunto basico de catego-
rias ontolégicas pertinentes para el problema especifico.

Ejemplo de la experiencia del disefio de un caso

a. Definicion del objeto matematico

Optimizacién. Este objeto matemitico corresponde a la matriz de compe-
tencias de la unidad “Aplicaciones de la derivada”, cuyo indicador es: “En el
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estudio de casos o situaciones concretas, elabora argumentos verbales y escritos
que describen la variabilidad del fenémeno estudiado”.

h. Eleccion del contexto o fenomeno

Se propone el tema de los fondos de inversion, propio de las ciencias eco-
némicas.

c. Caracterizacion y delimitacion del contexto

Definicién o revisién de los conceptos de capital, rentabilidad, funcién cua-
dritica y algoritmo para optimizar funciones.

d. Identificacion de las relaciones existentes
entre el contexto y el objeto matematico

Los inversionistas desean que su capital gane la maxima utilidad posible,
luego el tema elegido (fondos de inversion) se relaciona directamente con el
objeto matematico escogido (optimizacién).

e. Construccion del caso

* Una alternativa de presentacién del caso Fondo de inversién seria la si-
guiente:

*  Los profesores de la Universidad deciden invertir en un fondo de inversio-
nes que les genera una rentabilidad que depende de la cantidad invertida.
Esto se representa con la férmula

R(x)=-0.002x2 + 0.8x — 5

Donde R(x) representa la rentabilidad generada cuando se invierte la can-

tidad x

*  Explique de qué forma se puede calcular la cantidad que se debe invertir
para obtener la maxima rentabilidad posible; justifique su respuesta.

* Coémo se pueden encontrar los intervalos donde la rentabilidad crece y
decrece; explique qué quiere decir este cambio de situacién.

*  Qué se observa cuando se cambia de una funcién creciente a decreciente
y viceversa.

* Sies posible, represente la situacién en forma gréfica.
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f. Planeacion de la(s) posible(s) solucidn(es)

*  Alsocializar el caso disefiado con un grupo de docentes, se concluyé que el
problema estd mds orientado a fortalecer las competencias operativa y mo-
delativa, y que no era apropiado para la argumentacién. Ademas, las cuatro
actividades o preguntas, dos de ellas con otras dos orientaciones implicitas,
harfan que la red obtenida al aplicarlo resultara demasiado extensa y densa,
lo cual dificulta el andlisis de contenidos en la red “Digalo”. En este sen-
tido, y tras un andlisis amplio, se determiné la conveniencia de reformar
el caso mediante la formulacién de varias preguntas interesantes sobre las
cuales el estudiante pudiera argumentar; una posible guia seria la siguiente:

*  Describa, de dos formas diferentes, cémo se puede calcular el capital X’ en
euros que se debe invertir para obtener la méxima rentabilidad, si R(x) es

la rentabilidad y estd dada por una funcién cuadratica.

g. Categorizacion del caso ontoldgicamente

Ontologia propuesta para el caso Fondo de inversion.

Forma ontoldgica Comentario
Definicion El estudiante debe tener claro el concepto de rentabilidad de un capital invertido
Definicion El estudiante debe recurrir al concepto de funcion cuadrética.
Modelacion Representacion gréfica de la parabola y de la relacion de su vértice con un punto maximo o minimo.
Operacion Aplicar el algoritmo para maximizar una funcion.

Conclusion

El disefio de casos es una actividad de soporte bésica para el desarrollo de

la actividad argumentativa como proceso de construccién colaborativa de co-

nocimiento. El problema es el elemento alrededor del cual gira la actividad

argumentativa, pues requiere que el diseflador encuentre un equilibro relativo

entre el nivel de reto y las capacidades actuales de los estudiantes.

La argumentacién es un poderoso organizador de informacién; por esta

razén, la solucién del problema exige el manejo de informacién pertinente y

vilida. En este sentido, el disefiador debe prever que los participantes cuenten

con fuentes bisicas y, si es posible, fuentes complementarias de informacion.
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La posibilidad de opciones de solucién y de respuestas validas crea variedad
en la bisqueda y activa la colaboracién; esto evidencia la importancia de las
relaciones contextuales implicitas en el caso.

En definitiva, el disefio de casos tiene en cuenta que estos afectan tanto las
dimensiones cognitivas como las afectivas y sociales.

®
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Introduccion

S egin Hiltz (1997), el aprendizaje colaborativo se define como
un proceso que enfatiza en los esfuerzos grupales o coope-
rativos entre estudiantes y profesores, en la participacién activa
y en la interaccién entre ellos. El conocimiento es visto como
construccién social, y el proceso educativo se desarrolla en gran

medida a través de la interaccién social entre pares.

Al considerar la interaccién social como escenario fundamental de apren-
dizaje, la administracién del proceso de comunicacién e interaccién cobra gran
relevancia. De la misma manera que un profesor administra las discusiones y
las actividades de aprendizaje en el aula de clase tradicional, se requiere de su
intervencién cuando se incorporan tecnologias en estos procesos. En el esce-
nario de comunicacién en linea, se requiere que los profesores comprendan la
dindmica de esta clase de comunicacién y las formas de interaccién efectivas

para facilitar los procesos de aprendizaje (Backroad, 2002).

En el contexto del aprendizaje colaborativo basado en argumentacién apa-
recen las figuras de moderador y mediador (facilitador) como actores influyen-
tes en el proceso de comunicacién del grupo. La funcién del moderador es
plantear preguntas orientadas y monitorear la reaccion de los estudiantes con
el proposito de estimular su participacién. Segiin Davie (1989) y Mason
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(2000), el moderador debe ser critico y apoyar el aprendizaje de los estudiantes.
Por su parte, el rol del mediador o facilitador es ofrecer soporte al estudiante
para que este alcance el objetivo de aprendizaje propuesto (por ejemplo, un
concepto cientifico, la construccién de un argumento o la comprensién de un
fenémeno), de tal manera que se favorezca su desarrollo cognitivo y se asegu-
ren los resultados del aprendizaje (Chi et al., 2001).

La mediacién efectiva implica que el mediador cree el andamiaje para guiar
al estudiante a la respuesta correcta, en vez de ofrecerla directamente. Segtn lo
afirman Chi et al. (2001), el enfoque de realizar preguntas al estudiante es el
modo preferido de mediacién humana, pero este ejercicio tiende a complicarse
cuando se deben moderar varios grupos de discusién sincrénica, como es el
caso de la solucién de casos al usar el software Digalo.

Analisis de las discusiones en Digalo

Como parte de una iniciativa que pretende introducir elementos de inteli-
gencia artificial como herramientas para facilitar el proceso de moderacién de
discusiones al usar el software Digalo, McLaren, Sheuer y Miksatko (2010)
propusieron tres andlisis para valorar las participaciones de los estudiantes y
obtener mayor efectividad en el proceso de moderacién: el primero basado en
las categorias ontolégicas utilizadas; el segundo, en parejas de aportes; el terce-
ro, en la identificacién de tendencias en las contribuciones (claster).

a. Desde las categorias ontoldgicas utilizadas

El uso de categorias argumentativas es un proceso que se perfecciona con
el didlogo, la prictica y el feedback suministrado por una persona especializada,
como el moderador. En las primeras sesiones conviene usar un nimero mini-
mo de categorias, e ir incorporando otras gradualmente, y suministrar la defi-
nicién acompanada de ejemplos y explicacién. En el desarrollo de la discusién
es pertinente que el moderador incluya el nombre de las categorias argumen-
tativas en los mensajes y provea su valoracion sobre el adecuado uso de ellas.

El analisis de la discusién basado en las categorias ontoldgicas revisa el tipo
de formas graficas que el estudiante utiliza en sus contribuciones en Digalo. Cada
forma gréfica estd relacionada con una categoria ontoldgica (ilustracion 53).
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Figura 57. Ejemplo de formas asociadas a cada categoria ontoldgica en Digalo

Este tipo de anilisis proporciona caracteristicas de las contribuciones indi-
viduales de los participantes a partir del contenido incluido en cada categoria
ontolégica. McLaren, Sheuer y Miksatko (2010) identificaron siete clases de
contribuciones:

* Enfocada en el tema. Se centra en expresar el tema o la tarea de la discusion.

* Hipétesis razonada. El participante plantea un razonamiento critico o ar-
gumento. proporcionando alguna explicacién o referencia para ilustrar su
opinién con respecto al tema de la discusién.

* Evaluacién critica de opiniones. Evalda y juzga las opiniones de los demds
y sus propias opiniones y las relaciones entre ellas.

* Sintesis. Resume otras contribuciones previas.
* Administracién de tareas. Comentario acerca del procedimiento que se
debe seguir en la administracién de la tarea. Por ejemplo: “escriban correc-
» o« 2. » « . . »
tamente”, “incluyan los titulos”, “no olviden las relaciones”.
*  Solicitud de aclaraciones. Necesidad de aclarar el proceso, razones, explica-
ciones o informacién proporcionados por otro participante.

* Intertextual. Presenta una referencia a material externo. Por ejemplo: “Yo

lei en Wikipedia que...”.

b. Desde la relacion entre pares de aportes

Este anlisis se plantea a partir de las caracteristicas de parejas de contribu-
ciones enlazadas (por ejemplo: si dos contribuciones constituyen una pareja del
tipo “contribucién seguida de contraargumento”). McLaren, Sheuer y Mik-
satko (2010) identificaron las siguientes categorias para este tipo de andlisis:

*  Pregunta-respuesta. Se identifica primero una forma de pregunta y luego
una forma de respuesta a la pregunta de un estudiante diferente. Normal-
mente el enlace entre las formas es de tipo “link”.

*  Contribucion-contraargumento. En esta contribucién la segunda forma se
opone a la hipétesis (Claim) o al argumento (argument) propuesto en la pri-
mera forma, y proporciona razones u otro tipo de soportes para la hipétesis
opuesta. Normalmente el enlace entre las formas es la flecha de opuesto.

)
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*  Contribucion-argumento de soporte. La segunda forma soporta la hipétesis
o argumento de la primera forma. Normalmente se relacionan a través de
un enlace de tipo apoyo.

* Contribucion seguida de pregunta. La segunda forma es una pregunta que se re-
laciona con la primera forma. El enlace puede variar de acuerdo con el tipo de
pregunta. Si la pregunta es retérica, normalmente se usa un enlace de opuesto;
si es una solicitud genuina de informacién, se utiliza el enlace vinculo.

*  Calificacion-compromiso. Una relacion entre dos formas en la cual la segun-
da da soporte parcial o se opone parcialmente a la primera, mostrando al-
gun tipo de compromiso entre la hipétesis de la primera forma y la hipéte-
sis contraria; ademds, proporciona algin tipo de calificacién que determina
las circunstancias en que cada una de las hipétesis es valida. Normalmente
se relacionan con un vinculo.

¢c. Desde la identificacion de tendencias
en las contribuciones (clister)

Este analisis, mds complejo de realizar, refleja las caracteristicas de conjun-
tos arbitrarios de dos 0 més contribuciones enlazadas (tipicamente, menos de
5) que integran un cluster (por ejemplo: cuando dos estudiantes argumentan
lo contrario y se refuerzan, esto constituye una “cadena de oposicién”). En este
enfoque se identifican cinco categorias de participacién, segin McLaren,

Sheuer y Miksatko (2010).

«  Argumento + evaluacion. Se encuentra evidencia de que los participantes
evaldan los argumentos de sus compaiieros.

* Cadena de oposicion Son secuencias lineales de contribuciones en que otros
participantes proporcionan contraargumentos a la hipétesis planteada por
un compafero.

* Aclaracion de una opinion seguida de retroalimentacion. Es un patrén de
discusién en el que normalmente se parte de una contribucién de la per-
sona A, seguida por enlace a la contribucién de la persona B y con una
tercera contribucién de la persona A nuevamente. La réplica normal-
mente proporciona aclaraciones acerca de la primera opinién expresada

por A.

* Ampliacion. Son los intentos que realiza un estudiante o grupo de estu-
diantes para mostrar opiniones divergentes de la perspectiva actual me-
diante la presentacién de nuevas perspectivas.

*  Profundizacion. Proporciona mds argumentos a una de las perspectivas que
forma parte de la discusion.

o
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Condiciones de un buen moderador

A continuacién se exponen algunos lineamientos generales para la mode-
racién y recomendaciones para la formulacién y moderacién de las actividades
de discusion de casos al usar Digalo.

Berge (1995) agrupa en cuatro dreas (pedagdgica, social, administrativa y
técnica) las condiciones necesarias para un buen moderador de discusiones o
conferencias en linea. El drea pedagdgica alude a los aspectos intelectuales y a
las caracteristicas de la tarea. Ciertamente, algunas de las funciones mds im-
portantes del moderador de un debate en linea o tutor giran en torno a sus
funciones como facilitador de la educacién. El moderador utiliza las preguntas
y los sondeos de respuestas de los estudiantes para centrar las discusiones en
los conceptos, principios y habilidades fundamentales.

El drea social estd relacionada con la capacidad de incentivar la creacién de
vinculos entre los integrantes del grupo de aprendizaje. La creacién de un am-
biente amigable y social en el cual se promueve el aprendizaje es esencial para
moderar exitosamente. Esto sugiere que actividades como “promover las rela-
ciones humanas, desarrollar la cohesién del grupo, mantener el grupo como
una unidad e incentivar el trabajo en equipo por una causa comin” son funda-
mentales para el éxito de cualquier actividad de discusién en linea.

El drea administrativa aborda algunos aspectos organizacionales, de proce-
dimiento y administrativos que implican, entre otras actividades, fijar la agen-
da de la conferencia, los objetivos de la discusién, las reglas de procedimiento
y las normas de toma de decisiones, y gestionar las interacciones con un fuerte
liderazgo y direccion.

Con respecto al drea técnica, Berge (2005) plantea que el facilitador debe
hacer que los participantes se sientan cémodos con el sistema y con el software
que estan utilizando en la conferencia. El objetivo final para el instructor es
hacer que la tecnologia sea transparente. Cuando se logra esto, el alumno pue-
de concentrarse en la tarea académica que estd realizando.

A continuacién se presentan algunas recomendaciones de Berge (2005)
para la moderacién, que son aplicables al desarrollo de discusiones al usar
Digalo, clasificadas segtn las dreas mencionadas.

" =
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a. Recomendaciones pedagdgicas

* Tenga objetivos claros. Los participantes deben estar convencidos de que su
interaccién en linea es un tiempo bien empleado.

*  Defina la ontologia argumentativa. Seleccionar las categorias y configurar
el sistema para que estas se puedan usar; ademds, se deben proporcionar
explicaciones breves y apoyadas en ejemplos para inducir a los estudiantes.

*  Mantenga la mayor flexibilidad posible. Debido a la individualidad de los
alumnos, conviene seguir el flujo de la conversacién mientras que se guia
hacia el tema, cuando se nota que se ha desviado la atencién.

* Fomente la participacion. El reconocimiento de los mensajes de los estudiantes
que participan en la conversacién los incentiva a continuar participando.

*  Mantenga un estilo no autoritario. Por lo general, es mejor evitar el rol de
“figura de autoridad” con el fin de generarle al estudiante mayor comodi-

dad al participar.

*  Sea objetivo. Antes de hacer publicas las contribuciones generales al grupo,
tenga en cuenta aspectos como el tono y el contenido de las publicaciones,
las habilidades, conocimientos y actitudes de los autores, el momento y la
evolucién de las contribuciones en la discusién.

*  Encuentre temas unificadores. Loos moderadores pueden organizar varias li-
neas de la conversacién en un resumen, esto permite que los participantes
profundicen en el tema o revisen otras posibilidades.

*  Presente opiniones encontradas. Los moderadores pueden llamar la aten-
cién sobre perspectivas opuestas, nuevas direcciones o sobre las opiniones
contradictorias que podrian generar debates y criticas de los compaieros.

h. Recomendaciones sociales

*  Enguardia contra el miedo. E1 miedo al ridiculo ptblico a menudo cohibe la
participacién de los estudiantes; esta situacién se puede contrarrestar con
comentarios de aceptacién y motivacion.

* Cuidado con el uso del humor o sarcasmo. Puede ser aconsejable no utilizar
el humor o el sarcasmo, debido a los diferentes grupos étnicos y culturales
que pueden estar representados en la discusién. En las comunicaciones
basadas en texto, es especialmente dificil de interpretar la intencién y el
tono del texto en la pantalla.

* Incentive la expresion de comentarios y los comportamientos que usted busca.
Proporcione refuerzo a los estudiantes que muestren buenos modelos de
comportamiento en las discusiones; un sencillo “Gracias” a los estudiantes
que respondan con eficacia en la discusién en linea, puede ser util para
fomentar la cortesia y la interaccién.

Ol
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No ignore los malos comportamientos. Envie un comentario de forma privada
y refiera las normas de etiqueta en la red (Netiquetas) para evitar este tipo
de comportamientos. Si pese a sus comentarios el comportamiento conti-
nua, informe al estudiante que sus comentarios serdn eliminados y proceda
a realizarlo.

c. Recomendaciones administrativas

Mantenga una lista de participantes. Tenga a disposicion la lista de los gru-
pos que participan en las discusiones, esto facilita el envio de mensajes
privados.

Coordine las responsabilidades administrativas. Es necesario que defina la
forma de registro, bien sea que se trate de una actividad que deban realizar
los estudiantes por su cuenta o si es necesario el registro anticipado; en
todo caso, realice un documento con las instrucciones precisas para orien-
tarlos. Ademds, asegure el préstamo del aula de informitica y los recursos
necesarios para el desarrollo de la actividad, lo mismo que el acceso a In-
ternet y a la aplicacién que se utilizard en la actividad.

Sea paciente. Es posible que las participaciones no se den de inmediato;
proporcione un tiempo prudencial antes de empezar a enviar mensajes de
moderacién.

Recopile comentarios sobre la actividad. Solicite a los participantes que ex-
presen c6mo se sintieron con la actividad, los aspectos positivos y los que
son susceptibles de mejorar. Tenga en cuenta estos comentarios para la
préxima actividad.

Sincronice y resincronice. Asegurese, tanto como sea posible, de que todos
los alumnos empiezan al mismo tiempo y de manera organizada para que
puedan participar en toda la actividad y conozcan los diferentes aportes.

Use mensajes privados. Por medio de mensajes privados, el moderador pue-
de instar a los participantes a unirse a la discusién, incentivar los debates y
plantear sugerencias.

Sea claro. Exprese claramente la intencién de la discusién y lo que se es-
pera de los estudiantes en el proceso. Aclare las expectativas a lo largo de
la actividad.

No sobrecargue la discusion. E1 moderador debe dejar que la discusién avance,
otorgando libertad a los participantes que participan mucho e incentivando
a aquellos que intervienen poco para que mantengan el ritmo del proceso.
Utilice monitores. No es necesario que el moderador ejecute todas las fun-
ciones y tareas.

e
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Preparacion la actividad con suficiente anticipacion. Tome en consideracién
que la puesta a punto del caso, la distribucién de los materiales y el asegura-
miento del aspecto tecnolégico necesitan un tiempo de preparacién amplio.

Ponga fin a la sesion. Concluya adecuadamente la sesion, de forma que los
estudiantes puedan percibir si se alcanzé el propésito de la actividad.

d. Recomendaciones técnicas

Incorpore asistencia técnica. Es Gtil contar con personal técnico de apoyo en
las sesiones, que pueda colaborar cuando se presenten problemas de acceso
a Internet y al software o con los equipos de cémputo.

Solucione rdpidamente los problemas técnicos. Un problema técnico en un
equipo puede impedir la participacién de un estudiante durante toda la
actividad; intente proporcionar soporte lo mds rapidamente posible.

Utilice la guia de trabajo. La guia proporciona lineamientos importantes en
cuanto a los aspectos técnicos y a los contenidos de la actividad. Oriente
a los estudiantes para que lean la guia, pues ésta proporciona informacién
preliminar, descripcién de las actividades e informacién relevante para la
ejecucion de las mismas.

Proporcione tiempo para aprender. Los estudiantes necesitan apoyo para
aprender a usar las funciones del software y sentirse cémodo con esta tec-
nologia antes de participar. Una solucién puede ser incorporar una actividad
introductoria de reconocimiento del software, no evaluable, y tomar nota de
las dificultades encontradas.

Orientaciones para la moderacion
de actividades de discusion al usar Digalo

a. Preparacion para las sesiones de discusion

Antes de realizar la sesién de discusién con Digalo, es necesario que el tu-
tor o profesor establezca la estrategia de trabajo con los estudiantes; entre
otros elementos, se deberdn tener en cuenta: nimero de grupos, nimero
de estudiantes por grupo, crear contrasefias e inscribir a los estudiantes en
Argunaut, crear las sesiones para cada grupos, incluir la pregunta base del
caso y ajustar las categorias ontoldégicas para que coincidan con cada caso
y modificarlas en cada una de las sesiones.

Cuando el grupo requiera un tiempo amplio para la comprensién del caso,
se debe proporcionar con varios dias de anticipacién, de modo que los
estudiantes realicen consultas previas antes de intervenir en la discusién.
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En caso de que no se proporcione con anticipacién el caso, se debe motivar
a los estudiantes a profundizar sobre el tema especifico.

La preparacién del caso debe incluir un analisis de sus posibles soluciones,
de forma que el moderador tenga claras las opciones vilidas para el estu-
diante y asi pueda orientar mejor el proceso.

El moderador debe anticipar posibles dificultades. Por ejemplo, la expe-
riencia nos ensefia que para el estudiante no es ficil verbalizar una de-
finicién matemdtica; por esto, el moderador debe prever estrategias para
que pueda expresar sus ideas con gréficas o con cualquier otro medio, o
simplemente para que se atreva a lanzar conjeturas asi no sean correctas.
El moderador debe mantener un conjunto de opciones para los estudiantes
y facilitar la participacion.

Garantice el préstamo de la sala requerida para la discusién y verifique con
anticipacién la instalacién del software, la disponibilidad de la conexién a
Internet y al servidor de Digalo, de forma que se reduzcan al minimo los
inconvenientes técnicos en la sesién.

b. Intervenciones del moderador

Verifique que todos los estudiantes puedan entrar a la aplicacién y que no

tengan problemas técnicos con el equipo o con el software. Si es necesario,
programe una sesién de introduccién al software de forma que se aproveche

la sesién para que los estudiantes se inscri-

ban; explique los aspectos referentes al uso  Figura 58. Seleccion de sesiones en Moderator Interface

del software, de las categorias ontoldgicas y
de los conectores mediante descripciones y
ejemplos pertinentes.

Active el “Moderator Interface” para fa-
cilitar el proceso de moderacién de las
actividades; esta aplicacién se instala jun-

to con “Cliente de Argunaut”. Una vez
se da clic, aparece una ventana de carga

. Figura 59. Acceso a “Moderator Interface”
de la interfaz que da paso a la ventana de

moderacién (figura58).

El siguiente paso es seleccionar las sesio-
nes que se van a moderar, para ello dé clic
en el item de mend “Control”y luego un
clic en “Seleccionar sesiones”. Identifique
las sesiones y dé clic en el botén “Agre-
gar” (Figura 59).
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) . Figura 64. Relacion entre asistencia a sesiones
* Una vez seleccionadas las sesiones, argumentativas y puntaje en examen final

identifique los elementos que se mues-
tran: un listado de los participantes y
los mapas argumentativos.

*  Monitoree constantemente el desarrollo
de la discusién con el fin de identificar
las categorias de participacién de los
estudiantes y generar mensajes que los
orienten. Identifique los casos en que los
estudiantes no han participado e inter-
venga tratando de motivarlos a plantear
sus inquietudes, preguntas, hipétesis,
etc. Vigile que no se desvie la discusién
hacia aspectos irrelevantes que no apor-
tan a la solucién del caso, y proporcione
directrices a los grupos que muestren fa-
lencias o falta de ideas para iniciar, desa-
rrollar o concluir el caso.

Figura 61. Procedimiento para enviar mensajes

¢ Para realizar una intervencién, puede
seleccionar al estudiante o grupo de es-

tudiantes a los que enviard la comuni-
cacién; escriba el mensaje y dé clic en el
botén “enviar” (figura 60).

* Esto generard en los estudiantes un mensaje como el que se muestra en la

figura 61.

¢. Conclusion de la sesion

Desde el inicio de la actividad se debe estipular el tiempo de la misma. Una
vez culminado el trabajo, se procede a recopilar la informacién de retroalimenta-
cién con el fin de tomar medidas para las proximas actividades; la toma de datos
se puede realizar en forma verbal o mediante una encuesta escrita o en linea.

d. Retroalimentacion al proceso

El moderador puede revisar el trabajo de cada grupo de diversas formas.
Una de ellas puede ser mediante la eleccion de un representante por grupo que
explique, ante el curso, el camino tomado para resolver el caso y las conclusio-
nes logradas; en esta modalidad, los estudiantes son conscientes del contenido
de sus participaciones, del uso correcto o no de las ontologias, de manera que
en futuras discusiones serdn mds cuidadosos en estos aspectos, pues saben que
toda intervencién quedara registrada.
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Otra forma de retroalimentacién es una . . y
licacion diriida di 1 Figura 62. Mensaje de moderacion mostrado
explicacién dirigida directamente por el mo- al estudiante seleccionado

derador. En este caso, se puede orientar de
manera oral a todo el curso, exponiendo las
posibles soluciones, los argumentos que apo-
yan las soluciones, la informacién requerida,
los procedimientos y métodos en concordan-
cia con la ontologia argumentativa propuesta
para la sesién, y las respectivas conclusiones.

También la puede hacer escrita, por grupos,
resaltando las estrategias acertadas, corri-
giendo los errores cometidos y analizando la causa de los mismos. Este enfo-
que es importante para que se diferencie la ontologia pertinente en la solucién
y ésta quede consolidada.

Adicionalmente, se recomienda hacer retroalimentacién sobre el uso de las
categorias ontoldgicas y los tipos de enlace, con el fin de mostrar los casos en
los cuales se utilizé mal la categoria o no se realizaron enlaces, y corregir estos
aspectos en las préximas actividades.

La experiencia nos dice que la conciencia de lo que se hace, cémo se hace,
de los aciertos y los errores cometidos y del papel que se juega en los grupos de
participacién es fundamental para el proceso de aprendizaje y determinante en
la dinamizacién de los grupos de discusion.

e. Desarrollo metacognitivo

Desde la perspectiva del aprendizaje auténomo y colaborativo, es recomen-
dable considerar la dimensién metacognitva tanto a nivel individual como gru-
pal. Una estrategia experimentada en el proyecto fue introducir dos momentos
adicionales a la solucién del problema: 1. Comparacién de la forma de trabajo
de un grupo con la forma de trabajo de otro grupo; 2. Comparacién del com-
portamiento de un participante con el de otro compafiero.

Para propiciar el desarrollo de la metacognicién social, al grupo se les sumi-
nistr6é el mapa de otro grupo que resolvié el mismo problema y su propio
mapa, y se le planteé una pregunta para inducir la comparacién del comporta-
miento de los dos grupos y su eficacia en la solucién del problema. Algunos
ejemplos de pregunta son: scémo fue nuestro proceso comparado con el pro-
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ceso del otro grupo? o ¢qué tipos de aportes condujeron a que el grupo mads
eficaz tuviera éxito en la solucién del problema?

Para inducir el desarrollo de la metacognicién individual, se toma el mapa
argumentativo y se solicita el desarrollo individual de la valoracién de la propia
actividad y de la de los otros miembros, asi como la definicién de compromisos
para futuras sesiones. Las preguntas generadoras del anlisis pueden ser: ;cémo
fue mi participacién y mis aportes en relacién con los de mis compafieros? y
¢cudl es mi compromiso para futuras sesiones?

Las sesiones para el desarrollo metacognitivo tienden a fortalecer la red a
partir del mejoramiento tanto del comportamiento individual como del desa-
rrollo de estrategias de aprendizaje colaborativo.

Gestion de las redes de aprendizaje
construidas mediante argumentacion

En la investigacién sobre aprendizaje ha prevalecido la perspectiva indivi-
dual, y la préctica pedagégica igualmente ha tenido este enfoque dominante.
El estudio del aprendizaje colaborativo es reciente, a pesar de que el aprendi-
zaje humano es reconocido como un proceso originado principalmente de las
interacciones sociales. La pedagogia contemporanea reconoce el valor estraté-
gico de las comunidades de aprendizaje como una condicién de éxito en la
educacién formal. Asi, el papel del profesor es menos dominante, pues ahora
sirve como mediador en la red social.

Una nueva tendencia en las aulas es el uso de software en red para repre-
sentar de manera visual los procesos de argumentacion. Los estudiantes en
estos escenarios discuten, debaten y argumentan con otros de manera sincré-
nica sobre temas presentados por un profesor. Estos ambientes estin destina-
dos a que los estudiantes aprendan a argumentar y a solucionar problemas en
grupo, habilidades importantes que a menudo no se ensefian en las aulas tra-
dicionales. Pero, ;como se hace el andlisis de la discusién?, ;cémo alertar a los
profesores que estin moderando los debates acerca de los estudiantes que no
actian bien dentro de la red de discusién?, scémo identificar las principales
contribuciones y los patrones en las discusiones de los estudiantes, de manera
que las discusiones sean mis fructiferas?

El software Digalo y Argunaut, ambientes disefiados para que los estu-
diantes participen en e-discusiones en linea, buscan construir comunidades de
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aprendizaje con base en discusiones alrededor de la solucién de problemas en
contexto (denominados casos). Estos se resuelven de manera colaborativa en
grupos pequeifios con apoyo del software Digalo para la discusién y debate; en
suma, se trata de un espacio de trabajo compartido en diferentes computadores
conectados en red, de manera sincrénica, que registra la participacién de los
usuarios en un mapa argumentativo.

La estructura de los grupos de usuarios (de 4 0 5) que intentan resolver un caso
de forma colaborativa usando el software permite la conformacién de una red
social de aprendizaje. Los estudiantes son los nodos, y las interacciones se dan a
través de sus intervenciones (qué dice y a quién lo dice), sugiriendo estrategias de
solucién, refutando o apoyando las ideas de los otros, defendiendo su posicién, etc.

Sin embargo, ofrecer a los estudiantes herramientas informaticas para traba-
jar de manera colaborativa no conducird necesariamente a un debate colaborati-
vo fructifero; de hecho, la literatura (Cohen, 1994; Salomon y Globerson, 1989)
sugiere que la colaboracién fructifera no se produce espontdneamente, sino que
es necesario alertar de manera explicita al moderador sobre situaciones que pue-
dan requerir la intervencién o el apoyo del profesor. Digalo permite monitorear
el uso de las categorias argumentativas, identificar la direccién e intensidad de
las intervenciones y hacer un anilisis sobre la calidad de las mismas.

Otra herramienta util para lograr la dinamizacién de la red, de manera que
esta se consolide, es hacer un anilisis, posterior a la discusién, de la red que se
genera. El andlisis de esta red argumentativa se puede realizar en dos vias. En
primer lugar, utilizando el analisis de redes sociales (ARS), en donde se repre-
sentan las relaciones de una comunidad para entender su dindmica y asi anali-
zar dos medidas que se consideran muy dtiles en el estudio de gestién de co-
nocimiento: la centralidad, que caracteriza la posicién de un actor dentro de la
red, y la cohesién, que explica cémo estd estructurada la red. En segundo lugar,
analizando el contenido (AC) para identificar las participaciones significativas,
en el sentido de que aporten a la solucién del problema y que evidencien la
argumentacién de los estudiantes.

El conocimiento de la estructura de la red de aprendizaje, el posiciona-
miento de los actores y el contenido de las participaciones serian insuficientes
si este conocimiento no se utiliza para “mejorar” el funcionamiento de la red.
De manera que es importante precisar que al determinar la estructura de la red
se deben tomar acciones que permitan que el flujo de conocimiento mejore vy,
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Entonces, la gestién de redes es importante para hacer un seguimiento
sistemdtico a la red social que configura la comunidad, proponiendo su repre-
sentacién para entender el comportamiento y la toma de decisiones como es-
trategia de gestion.

La perspectiva de las redes sociales

Para entender la dindmica de una comunidad de aprendizaje o de una red
humana, es importante caracterizar tanto los patrones de comunicacién entre los
miembros como el rol de estos en la red. En el primer caso, se trata de analizar
quién comunica a quién para determinar la estructura, intensidad o frecuencia
de la comunicacién. En el segundo caso, se trata de evaluar el flujo de conoci-
miento experto en la estructura funcional de la red (Hakkarainen et al., 2004).

El mapa argumentativo de cada discusién alrededor de la solucién de un
caso genera una red social, en donde los nodos son los estudiantes que confor-
man el grupo de discusion, y las relaciones estin dadas por las diferentes co-
nexiones que crearon en la solucién; esto sirve para analizar cémo se forma esta
red y cudl es su dindmica (figura 63).

La red mostrada en la figura 63 es pesada y dirigida, pues el nimero sobre
la arista indica el nimero de vinculos que creé el participante en la solucién del
caso y la direccién de su aporte. El software permite crear intervenciones con
diferentes categorias argumentativas (como teorema, pregunta, idea, etc.) y co-
nectarlas con la intervencién de otro participante en la discusion; si la inter-
vencién de un participantes estd de acuerdo con la del otro, se conecta con una
flecha de color verde; pero si la intervencién es opuesta a la de otro participan-
te, la flecha serd roja; la flecha se mostrara de color negro cuando representa
simplemente un vinculo. Asi, cada mapa argumentativo permite monitorear
los procesos de relacién de cada sesién colaborativa y las secuencias de las di-
ferentes sesiones.

La interfaz del moderador permite usar la opcién de “Relaciones entre los
participantes”. El software genera una red en la cual el grosor de los arcos se
relaciona con la frecuencia de interaccién entre las parejas de nodos; adicional-
mente, un diagrama de barras muestra la frecuencia de intervenciones de cada
participante; aparecen también los nodos aislados, que no participaron en la
discusién, bien sea porque no se conectaron o porque no hicieron contribucio-

nes (figura 63).
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a. Elpapel de los nodos de enlace

El estudio de las medidas de centralidad es importante en la gestién de la
red debido a que con esto es posible caracterizar el rol de los nodos. Al identi-
ficar actores poco conectados dentro de la red (nodos aislados) o nodos muy
bien conectados (nodos hubs), se pueden tomar acciones para dinamizar su
papel en la red, de manera que esta se consolide.

Figura 63. Las relaciones entre los participantes. El grosor del arco esta relacionado con la frecuencia. El
diagrama de barras muestra la frecuencia de participacion de cada actor

Si se identifica un nodo con un alto grado de conectividad, es decir un nodo
central, sus conocimientos y experiencias se pueden integrar con los demds,
puede actuar como un consejero o guia para los actores nuevos, y puede ser
considerado como la persona a quien se puede acudir en momentos en que la
discusion esté en “crisis”. Es decir, el actor central es importante en la medida
en que a través de ¢l se pueden integrar miembros de la red que no se encuen-
tren muy bien posicionados, e incluso puede tomar el papel de moderador en
una préxima discusién, logrando un mayor dinamismo.

Por otro lado, es posible alertar al profesor o moderador de la discusién
sobre nodos aislados; es decir, actores con una participacién baja o nula en la
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discusién, para que sean integrados en discusiones futuras, de manera que se
den interacciones que potencialicen el aprendizaje, y asi lograr resultados mds
fructiferos en cuanto a la adquisicién de conocimientos y aprendizaje de todos
los miembros del grupo.

Otra medida que se estudia, la cohesién, identifica estructuras de subgrupo
en la red, mide distancias o nimero de enlaces que necesita un actor para ac-
ceder a otro y la densidad de la red completa. Esta medida permite dar una
mirada global a la estructura de la red y caracterizar si la red es de tipo estrella,
en donde todo el flujo de conocimiento se da a través de un solo actor, en ge-
neral el profesor. Una estructura de este tipo, por ejemplo, hace que la red sea
muy vulnerable, pues cuando el actor a través del cual se da la mayoria o la
totalidad de las relaciones se desvincula, se generan huecos estructurales, infor-
maci6n relevante deja de fluir y la red tiende a desintegrarse.

b. Estrategias con base en la identificacion
de tendencias argumentativas

El analisis de contenido evidencia la calidad de las participaciones, identi-
fica procesos de ensefianza y aprendizaje y caracteriza las intervenciones como
indicador de adquisicién de conocimiento. También se pueden identificar ca-
racteristicas de las intervenciones a través del tiempo, y se halla que la inter-
vencién es indicador del desarrollo de competencias.

Es sabido que sin refroalimentacién no se produce aprendizaje. Una estrate-
gia importante, en este sentido, es que cada grupo dé cuenta a sus compaiieros
de clase acerca de la discusion generada para la solucién del problema. Los
estudiantes son conscientes de la calidad e intensidad de sus participaciones
cuando rinden cuenta a su grupo de estudio acerca de:

*  ;Cudl fue mi aporte?
*  ;Cuiles fueron los aprendizajes adquiridos?

*  Cuiles fueron las dificultades mas notorias?

Esta conciencia de los estudiantes sobre sus propios aprendizajes, de los
aprendizajes del otro y de la existencia de un colectivo de referencia, construido
en forma sistemitica, los motiva a elaborar sus propios objetivos y estrategias
para lograr esos objetivos en futuras discusiones.
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Conclusién

La moderacién es la forma de trabajo pedagégico por excelencia en los
escenarios de aprendizaje colaborativo a través de la argumentacién. El soft-
ware Argunaut-Digalo es un ambiente orientado a apoyar este proceso peda-
gbgico mediante el suministro de las condiciones y de la informacién perti-
nente para llevarlo a cabo de la manera mis eficaz.

Las dimensiones de moderacién incluyen la formacién de la capacidad de
resolver el problema, la calidad y pertinencia de los aportes de cada participan-
te, la conciencia de la calidad del trabajo grupal (metacognicién social) y la
calidad de la participacién individual (metacognicién individual).

Una buena moderacién incluye la preparacién del escenario tecnolégico, la
motivacién de los estudiantes, la organizacién de la informacién y de los ele-
mentos de apoyo para la solucién del problema y el uso pedagégico de la infor-
macién que suministra la interfaz del moderador.

Finalmente, el analisis de la red social y de su evolucién es facilitado por la
interfaz de moderacidn; al docente le proporciona una visién de conjunto una
vez terminada la sesién y le permite orientar la dindmica del liderazgo, propi-
ciando la vinculacién y el apoyo de nodos poco conectados a través de nodos
muy activos y aceptados en los grupos. Esta condicién establece bases para la
consolidacién de una red efectiva de aprendizaje que propicie el mejor rendi-
miento académico y contrarreste los riesgos de retiro y desercién de las activi-
dades curriculares.
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Argumentacion en linea
y construccion de redes sociales
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Reuma De Groot

Myriam Rodriguez

Introduccion

E ste capitulo muestra los resultados del proyecto de investi-
gacién “Efecto del ejercicio de la argumentacién y del mo-
nitoreo de las variables centralidad y cohesién de grupo sobre
el desarrollo de competencias matematicas y la desercién de los
estudiantes”, que se desarrollé con elementos expuestos en este

manual.

Cabe anotar que el fenémeno de la desercion estudiantil es una preocupa-
cién mundial por sus costos y por su significado social; segin SPADIES?, en
la universidad colombiana bordea el 50%. Algunos modelos tedricos relacio-
nan variables académicas con variables del ambiente social (Summers, 2003).
La teoria de Tinto (1975) continta en una linea similar a la de Spady (1970) y
sostiene que la desercién y su contraparte, la perseverancia en los estudios uni-
versitarios, se explican por la interaccién de habilidades académicas con facto-
res de integracién social.

Los antecedentes y la forma de integrarse de los estudiantes determinan el
nivel de su vinculacién al sistema tanto académico como social de la institu-
cién y su decisiéon de permanecer o retirarse del programa universitario. Esta

> http://spadies.mineducacion.gov.co/spadies/consultas_predefinidas.html?2
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teorfa ha sido validada por estudios posteriores; sin embargo, el estado actual
del conocimiento sobre este tema muestra que el desarrollo de estrategias pe-
dagégicas para lograr la adaptacién de los estudiantes a su comunidad acadé-
mica estd en sus inicios.

La investigacién que se aborda en este manual tiene como objetivo validar
una estrategia de acompafamiento a grupos de estudiantes utilizando un am-
biente digital en linea (Argunaut) con los propdsitos de desarrollar una estra-
tegia argumentativa que integra ontologias siguiendo el enfoque de Toulmin
(1958) como forma de mejorar la capacidad de resolver problemas en el domi-
nio de la matemitica y de consolidar relaciones académicas efectivas entre es-
tudiantes, y entre estos y su profesor. De esta manera, se pretende mejorar el
rendimiento académico y disminuir la desercién.

Antecedentes

a. Construccion de comunidad

Una forma para construir comunidad de aprendizaje es mediante el acom-
pafiamiento de los profesores en las sesiones de estudio de los grupos de estu-
diantes que se organizan para resolver problemas a partir de fuentes de infor-
macién, como se evidencia en el desarrollo de esta investigacién. El
acompafamiento también se puede entender como una condicién para moni-
torear procesos de aprendizaje en grupos. Al respecto, Heaney (1994) anota
que el monitoreo eficiente implica la seleccién de informacién significativa y
concisa; si falta la primera condicién, la asesoria al estudiante pierde soporte
pertinente; y si se carece de la segunda, el uso de la informacién se dificulta. Su
propuesta se basa en una matriz donde en la fila aparecen los temas de apren-
dizaje y en la columna la fecha del encuentro pedagégico; en ella el profesor
escribe una observacién descriptiva muy breve sobre el avance del estudiante.

Por otra parte, Macias y Maldonado (2009) analizan la relacién entre jui-
cios de metamemoria y aprendizaje. La identificacién de objetivos y la activa-
cién de la valoracién del contenido de memoria frente a lo que se debe apren-
der favorecen la activacién de estrategias de solucién de problemas y los
mecanismos de autorregulacién en el aprendizaje auténomo.

En relacién con el aprendizaje basado en problemas (Barrows, 1985), debe
mencionarse que este usa problemas abiertos que se resuelven de manera cola-
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borativa en grupos pequefios (no mas de 10 participantes). En la versién de
Goodnough (2005), incorpora tres acciones: planeacién de la solucién, solu-
cién y reflexién. El problema se presenta a partir de un contexto que relaciona
la sociedad, la ciencia y la tecnologia. Una vez presentado el problema, el pro-
ceso de busqueda o investigacién se orienta por preguntas relacionadas con las
dimensiones epistemoldgicas de la solucién; por ejemplo: ¢cudles son los he-
chos relevantes al problema?, ;qué informacién adicional se requiere?, squé
posibles hipétesis se pueden proponer?, ;qué plan de accién se ejecutara?, ;qué
criterios validan la verdad de la respuesta? La etapa de reflexién se orienta con
preguntas como: Jcudl fue mi aporte a la solucién?, ;cudles fueron los aprendi-
zajes adquiridos?, scudles fueron las dificultades mds notorias?, ;qué proyeccio-
nes del aprendizaje se pueden hacer en el desarrollo del curso y en el futuro
profesional?

Maldonado, Leal y Montenegro (2009), en un estudio comparativo entre
aprendizaje en grupos homogéneos y heterogéneos en cuanto a niveles de
aprendizaje previo medidos a través de una prueba de entrada, encuentran que
los estudiantes aprenden mds en grupos heterogéneos y que las relaciones de
liderazgo estin mas distribuidas en este tipo de grupos. También concluyen
que el conocimiento previo de las metas y el automonitoreo del acercamiento
a esas metas incide positivamente en el aprendizaje de competencias cognitivas
en el dominio de la Iégica matematica.

b. Dispositivos tecnoldgicos para el aprendizaje

En la formacién de habilidades para pensar, se han desarrollado muchos
dispositivos tecnolégicos. Vale la pena resaltar que la Comunidad para el
Aprendizaje Colaborativo Apoyado por Computador (CSCL) ha sido muy
activa y ha perseverado en alcanzar uno de sus objetivos tedricos, a saber, com-
prender los procesos de aprendizaje que incorporan ambientes digitales en
ambientes socialmente significativos (Scardamalia & Bereiter, 1994; Bereiter,
2002). Muchos de los dispositivos desarrollados estin orientados a la represen-
tacion de la argumentacién (Suthers, 2003). Las representaciones muestran
una nueva direccién que da prioridad a la colaboracién frente a la individuali-
zacion, el razonamiento frente al pensamiento y las actividades de razona-
miento frente a las competencias de razonamiento.

Con base en este enfoque educativo, el grupo Kishurim en la Universidad
Hebrea de Jerusalén codisefi6 el software Argunaut para desarrollar, de forma
escrita y sincrénica, discusiones basadas en argumentacién (Proyecto Europeo
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DUNES, IST-2001-34153, 2002-04, y Proyecto Europeo ARGUNAUT,
IST-2005-027728; Schwarz & Glassner, 2007; De-Groot et al., 2007 y Aster-
han, Schwarz & Gil, 2007.

El dispositivo Argunaut apoya una discusién argumentativa a través de la
creacién de una representacién grifica (mapa argumentativo) de la sesién que
se desarrolla. La representacion relaciona expresiones textuales insertadas en
las figuras geométricas para representar diferentes movimientos dialogales
(ontologia). El usuario escoge, de un conjunto de opciones, una figura especi-
fica para introducir su contribucién a la discusién (por ejemplo, “argumento”,

» » o«

“hipétesis”, “pregunta’, “explicacién’), escribe su contribucién en la figura v la
p , preg , €Xp ) gura y

vincula a alguna de las contribuciones previas del mapa argumentativo

(Schwarz & Glassner, 2007).

Marco conceptual

Aunque se han desarrollado muchos dispositivos para la argumentacion,
los programas educativos para promover el razonamiento con ayuda de repre-
sentaciones argumentativas son escasos todavia. Esta escasez corre paralela con
el desarrollo de concepciones pedagégicas y la evolucién del disefio de am-
bientes para apoyar la marcha de la actividad argumentativa.

Si bien la argumentacién —y su mds reciente conceptualizacién como razo-
namiento, relacionada con el dialogismo (Wegerif, 2006)— es benéfica para la
construccién de conocimiento (Kuhn, Shaw & Felton, 1997), es necesario
crear condiciones éptimas para su realizacion, las cuales estdn fuertemente vin-
culadas al disefio de ambientes de aprendizaje que promuevan los resultados
deseados de actividades argumentativas fructuosas. Para mejorar las activida-
des argumentativas, deben tenerse en cuenta los siguientes principios:

*  Colaboracion. Las tareas son asignadas a grupos pequefios cuyos miembros
son conscientes de que contribuyen a un objetivo comin y de que su cola-
boracién es valiosa en si misma.

*  Procedimientos de mediacion que no interfieran. Se sugiere a los maestros
usar procedimientos o instrucciones previas o durante el desarrollo de la
sesion de trabajo que promuevan la colaboracién (en las modalidades elec-
trénica y cara a cara) y el razonamiento critico, pero que no interfieran con
el desarrollo de la misma.
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*  Compromiso con el didlogo critico. Es uno de los principios centrales en
el programa. Los maestros se comprometen a invitar a los estudiantes a
plantear argumentos razonados, a abrir perspectivas nuevas, a retar los ar-
gumentos con los cuales no estin de acuerdo, y a negociar y revisar sus
argumentos cuando aparecen datos o argumentos que no pueden refutar.

En cuanto al disefio de la unidad de aprendizaje como tal (denominada
caso), se recomienda enfocarlo en problemas que estimulen la curiosidad de los
estudiantes. Una vez que el problema se ha presentado a los estudiantes, el
maestro debe iniciar una discusién argumentativa en la cual ellos pueden usar
su conocimiento informal. Es recomendable usar narraciones de la vida diaria
relacionadas con el dominio de conocimiento y acompafiadas de preguntas
clave. El compromiso de los estudiantes se mantiene mediante actividades
creativas, tareas y uso de diferentes recursos.

Aparte de los principios de disefio necesarios para promover el razona-
miento critico mediante actividades argumentativas, un nimero creciente de
estudios muestra que el medio a través del cual los interlocutores se comunican
puede ser un factor importante a tener en consideracién. Muchos han pro-
puesto que los formatos de comunicacién mediada por computador (CMC),
en vez de comunicacién cara a cara, pueden promover un discurso critico cua-
litativamente mejor (v.g., Suthers, 2003). Entre las caracteristicas de estos for-
matos que marcan la diferencia se pueden mencionar:

* Laposibilidad de releer o revisar y corregir contribuciones, y el hecho de que
en una CMC sincrénica suele aumentar el tiempo disponible para pensar
y sopesar la respuesta antes de enviarla. Estas dos caracteristicas son con-

sideradas activadoras de la reflexién (v.g., Guiller, Durndell & Ross, 2008).

* La falta de sefiales no verbales usadas, entre otras cosas, para la evaluacién
del status social. Esta ausencia facilita una participacién mas democritica
y menos inhibida (Herring, 2004; Suler, 2004).

* La capacidad de enviar varios mensajes simultdneamente. Esto puede pro-
mover una participacién mds igualitaria de los participantes en la discu-
sién, en particular de los mas silenciosos (Asterhan & Eisenmann, 2009).

* La naturaleza textual de la comunicacién y la falta de sefiales no verbales.
Estas caracteristicas exigen a los participantes en la discusién a ser mds
explicitos y proveer argumentos mds razonados (Kim, Anderson, Nguyen-
Yahiel & Archodidou, 2007; Newman, Webb & Cochrane, 1995).

En este sentido, vale la pena referenciar una investigacién con el uso de

Argunaut que se desarroll6 con un grupo de estudiantes de bachillerato forma-
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do por personas reintegradas de actividades de lucha armada a la vida civil. Los
resultados de dicha investigacién mostraron que el trabajo colaborativo me-
diante Argunaut mejora la confianza en el grupo y la percepcién de las propias
capacidades para aprender (Maldonado et al., 2009), ademas de un evidente
mejoramiento de las caracteristicas resilientes de los participantes. Este hallaz-
go apoyé la hipétesis de que la introduccién de estrategias argumentativas
podria fortalecer las capacidades resilientes de los estudiantes universitarios y,
en consecuencia, constituir un factor que incida positivamente en la disminu-
cién del retiro del curso y de la desercién del programa académico que cursa el
estudiante en la Universidad.

Metodologia

a. Condiciones previas

Los profesores que participaron en la experiencia desarrollaron simultinea-
mente un proceso de formacién con la elaboracién de matrices de competencias,
disefio de casos, uso del software Argunaut, especificacion de ontologias, proceso
de moderacién, lectura de mapas argumentativos y datos del sistema. Este proceso
de formacién utilizé el software como dispositivo de discusiones entre los partici-
pantes y caracterizé la red de aprendizaje desarrollada a lo largo del proceso.

La experiencia con los estudiantes se desarrollé en el primer curso de ma-
temdticas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Bogota y
de la Universitaria de Investigacién de Bucaramanga; los estudiantes tuvieron
a disposicién contenidos en aula Moodle, ejercicios de prictica con Feedback,
tres horas de clase presencial y dos horas de trabajo colaborativo.

h. Procedimiento

Se tomé como poblacién de referencia los estudiantes de matematica bési-
ca en programas de ingenieria. Se seleccionaron dos grupos paralelos, uno de
la Universidad Central, ubicada en Bogotd, y otro de la Universitaria de Inves-
tigacién, de Bucaramanga.

Los dos grupos, en paralelo, usaron el escenario pedagégico disefiado (aula
Moodle con contenidos, clase presencial y sesién de acompafiamiento de dos
horas consistente en solucién colaborativa de problemas en Argunaut).
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La investigacién se desarroll6 en el transcurso del curso de matematica
basica con la implementacién de cinco sesiones colaborativas utilizando el
software Argunaut; cada sesion se enfocé en un caso relacionado con la tema-
tica de una unidad del curso. El tamafo de los grupos colaborativos fue de
cinco estudiantes en promedio, organizados de manera libre en cada encuen-
tro. De cada sesién se guardaron los mapas argumentativos generados por el
software, los cuales registran la informaciéon de quiénes participaron, en qué
grupo estuvieron, con qué compaifieros interactuaron, y cudl fue la clase de
aportes y contenido de los mismos.

Analisis de datos

a. Impacto de las sesiones Argunaut y la desercion universitaria

El primer anilisis evalua el efecto de la cantidad de sesiones argumentati-
vas sobre la desercion universitaria; para esto se utilizé el modelo de desercién
que integra las variables “nimero de sesiones”y “universidad” como predictores
y la desercién como variable dependiente.

El resumen del anilisis de regresién muestra que las variables independien-
tes efectivamente son predictores de la variable dependiente (F(2,83)=15,894
p<,00000, error estandar de estimacién: ,34471). En la tabla 24 se discriminan
los valores Beta, el valor ty el nivel de significacién de la relacién. En este caso,
el nimero de sesiones Digalo constituye la variable que tiene mayor efecto
sobre la variable dependiente. De tal manera que es posible predecir la deser-
cién a partir de la universidad, y especialmente a partir del nimero de sesiones
Argunaut a las cuales asiste el estudiante. El signo negativo del valor Beta y de
la prueba t muestran que a mayor nimero de sesiones argumentativas, menor
desercién. La desercién fue diferente para las dos universidades.

Tabla 24. Andlisis de regresion que toma como variables independientes la universidad
y el nimero de sesiones Argunaut, y como variable dependiente la desercion

St.Erm. St.Erm.
BETA of BETA B of B 1(83) p-level
Intercpt 21,21372 7,474756 2,83805 ,005704
UNIVERSI -,2596 ,093351 -,20682 ,074374 -2,781 ,006707
SESDIGAL -,4624 ,093351 -,10708 ,021616 -4,954 ,000004
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El segundo analisis toma el modelo de regresién para identificar el impacto
de las variables “nimero de sesiones argumentativas usando Argunaut” y
“universidad” en el rendimiento en el examen final del curso. Las variables
independientes explican la varianza en las calificaciones del examen final
(F(2,83)=10,476 p<,00009, error estindar de estimacién: 1,3613). En la tabla
25 se observan los valores Beta y el nivel de significacion de las parejas de
relaciones con la variable dependiente. Nuevamente el predictor de mayor
significacién es el nimero de sesiones argumentativas. El signo positivo de
Beta y de la prueba t muestra que el incremento en el nimero de sesiones
argumentativas se relaciona positivamente con el rendimiento en el examen

b. Impacto de las sesiones Argunaut y la nota en el examen final

final. El rendimiento fue diferente en las dos universidades.

Tabla 25. Andlisis de regresion que toma como variables independientes la universidad
y el nimero de sesiones Argunaut y como variable dependiente los resultados en el examen final

St. Er. St. Er.
BETA of BETA B of B 1(83) p-level
Intercpt -83,3001 29,51912 -2,82190 ,005972
UNIVERSI ,282929 ,098097 8471 ,29371 2,88418 ,004998
SESDIGAL ,353676 ,098097 ,3078 ,08537 3,60537 ,000531

Figura 64. Relacion entre asistencia a sesiones
argumentativas y puntaje en examen final

de la relacion entre el manejo de las categorias argumentativas y el aprendizaje
de la matematica. La primera variable que se toma es la frecuencia de uso co-
rrecto de cada una de las categorias argumentativas; la segunda, la nota obte-
nida por los estudiantes en cada una de las tres evaluaciones del semestre. Para
el analisis se toman los datos de las cinco sesiones argumentativas desarrolla-
das por los estudiantes.

@

En resumen, el anilisis de regresién
muestra una fuerte relacién entre las se-
siones de argumentacién y las variables
desercién y rendimiento en la prueba fi-
nal de conocimientos. Este es un indica-
dor de que el efecto de la argumentacién
se desarrolla a través de un proceso gra-

dual creciente.

c. Analisis de las categorias

argumentativas vs el aprendizaje

A continuacién se presenta el andlisis
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En la tabla 26 se presentan las correlaciones significativas entre categorias
y aprendizaje que se obtuvieron en cada una de las cinco sesiones:

Tabla 26. Correlaciones significativas entre frecuencia de uso de categorias
y resultado en las evaluaciones del aprendizaje

Claim Informa Comment Idea Argument Question | Explanation
Sesion 1 0.38
Sesion 2 0.34
Sesion 3 0.48 0.46
Sesion 4 0.60
Sesion 5 0.38 0.38

Las correlaciones entre frecuencia de uso de las categorias y el aprendizaje
son significativas s6lo en algunos casos. Se observa que la correlacién entre
explicacién y resultados de evaluacién es la mds alta en tres de las cinco sesio-
nes. También se observa un cambio en la medida en que avanzan las sesiones.

En la tabla 27 se presentan las correlaciones significativas entre el uso co-
rrecto de las categorias argumentativas y el aprendizaje en las cinco sesiones de
trabajo que se desarrollaron:

Tabla 27. Correlacion entre el manejo correcto de categorias y el aprendizaje

Claim Information | Comment Idea Argument Question | Explanation

Claim

Information
Comment 0.608
Idea 0.795
Argument 0.80 0.399
Question 0.399
Explnation 0.53

La mayor correlacién entre parejas de categorias se puede relacionar con un
uso funcional equivalente entre las mismas. Es probable que el sentido de estas
parejas muy correlacionadas no esté muy diferenciado y que los estudiantes
tiendan a dar el mismo uso conceptual a algunas parejas de categorias. El uso
diferenciado muy probablemente requiera de entrenamiento explicito en el uso
del sistema ontolégico.

En un paso siguiente se planteé un andlisis de regresién multiple tomando
como variable dependiente la nota del examen realizado a los estudiantes y
como variables independientes las frecuencias de uso de las categorias ontolé-
gicas afirmacion, informacién, comentario, idea, argumento, pregunta y expli-
cacién. En la tabla 28 se muestran los resultados de este anilisis.
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Tabla 28. Andlisis de regresion mdltiple que toma como predictores las frecuencias asociadas a cada
categoria argumentativa y como variable dependiente el resultado en la prueba final del curso

Fuente Suma de Cuadrados | Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Modelo 8,03491 7 1,14784 4,53 0,0160
Residuo 2,53454 10 | 0,253454

Total (Corr.) 10,5694 17

Se observa que el P-valor de la prueba F esta por debajo de 0.05, esto in-
dica que existe una relacién estadisticamente significativa entre el conjunto de
las variables independientes y la dependiente. El modelo de regresién relacio-
na las variables afirmacién, informacién, comentario, idea, argumento, pre-
gunta y explicacién con la variable examen. La salida muestra los resultados
obtenidos al ajustar un modelo de regresion lineal multiple para describir la
relacién entre examen y siete variables independientes con sus correspondien-
tes coeficientes beta y muestran la fuerza de la relacién de cada predictor con
la variable dependiente:

3,43546 + 0,144808*Afirmacién + 0,0983339*Informacién
- 0,0231977*Comentario + 0,131025*Idea - 0,221832*Ar-
gumento - 0,279247*Pregunta + 0,169253"Explicacién

Examen=

Al utilizar el método de regresién que retira las variables independientes
débilmente relacionadas con la variable dependiente, una a una, para optimizar
el modelo, nuevamente se obtiene un P-valor menor que 0,05, lo cual indica
que existe una relacién estadisticamente significativa entre las variables, con un
coeficiente de correlacién 49,1245% entre el conjunto de las variables inde-
pendientes y la dependiente. El modelo generado es: examen = 3,43818 +

0,185949*Claim - 0,221268*Pregunta

En el modelo anterior las variables “claim”y “pregunta” son las que ex-
plican los cambios en la variable dependiente, con la anotacién de que
“claim” tiene una relacién positiva y pregunta tiene una relacién inversa.
Puesto que el P-valor para la prueba F es menor que 0,05, existe una rela-
cién estadisticamente significativa entre las variables con un nivel de con-
fianza mayor que 95,.0%.

El enfoque de los mapas argumentativos se relaciona con la frecuencia de
mayor uso en cada una de las sesiones. La tabla 29 presenta el enfoque del
desemperfio de todos los estudiantes en cada una de las sesiones de trabajo:
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Tabla 29. Frecuencia absoluta de uso de las categorias en las cinco sesiones argumentativas

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4 Sesion 5 Total

Afirmacion 9 3 10 8 3 33
Informacion 14 2 1 4 10 31
Comentario 28 17 12 12 6 75
Idea 13 4 5 14 2 38
Argumento 3 0 4 2 0 9
Pregunta 20 8 15 11 9 63
Explicacion 3 16 5 2 2 28
Total 90 50 52 53 32

Se observa que el enfoque de los mapas de las dos primeras sesiones de
trabajo estd orientado a comentarios, con frecuencias en esta categoria de 28 y
17, mientras que en la sesién tres el enfoque estd orientado a formular interro-
gantes; en la sesién 4, a dar ideas o miradas subjetivas del caso, y en la sesién 5
al manejo de la informacién. Este hecho nos lleva a generar una hipétesis: al
tratar de encontrar la solucién de un problema, el enfoque de los mapas argu-
mentativos que representan las diferentes interacciones de los estudiantes estd
influido por la clase de problema. Por otro lado, si se lee el dltimo renglén de
la tabla, se observa que existe un comportamiento sistematico decreciente en la
complejidad de los mapas, debido al nimero total de intervenciones de los
estudiantes; este hecho puede ser un indicador de que los estudiantes divagan
menos en encontrar la respuesta al caso.

d. Precision en el uso de categorias ontoldgicas

La precisién del uso de las categorias ontolégicas determina la correspon-
dencia entre el uso de la forma seleccionada y el contenido asignado en cada
participacién por los estudiantes. Para esta medida se toma la diferencia entre
la frecuencia de uso de las formas categéricas, tal como las toma el estudiante,
y la frecuencia de las categorias determinadas por su contenido segtn juicio de
un evaluador experto. Esto da como resultado una frecuencia de uso correcto y
una frecuencia de uso incorrecto. El error en el uso de la categoria se calcula
como la diferencia entre la frecuencia absoluta de uso de la forma menos la
frecuencia de uso correcto de la categoria.

Errror = |Frec. de formas categdricas — Frec. dada por el contenido|
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, . , La figura 65 muestra el comportamiento
Figura 65. Comportamiento del error en el manejo de . . i
categorias del error en las cinco sesiones de trabajo de

los estudiantes. En el eje horizontal se ubi-
can las sesiones desarrolladas; en el eje verti-
cal, el valor del error. El error surge de la no
correspondencia entre el contenido de una
categoria y la forma seleccionada para la
misma. Si se hace una lectura longitudinal,

no se observa un comportamiento sistemati-

co del error a medida que pasan las sesiones
de trabajo, quizd exceptuando las categorias argumento, informacién y explica-
cién, cuyo comportamiento se aproxima a una funcién constante. Por el con-
trario, si se hace una lectura comparativa entre las diferentes categorias y las
diferentes sesiones, se observa que los casos determinan el sentido de los picos;
por ejemplo, la unidad 2 determina un pico creciente; la unidad 3, un pico
decreciente; la unidad 4, un pico creciente; y la unidad 5, un pico decreciente.

e. Analisis desde la perspectiva de las redes sociales

Se propuso estudiar la adaptacién de los estudiantes a su comunidad aca-
démica; para esto, se formul6 la siguiente hipétesis de investigacién: una estra-
tegia que utiliza la argumentacién apoyada por computador en el sistema Ar-
gunaut para monitorear las variables centralidad (del individuo) y cohesién
grupal tiene un efecto positivo en el desarrollo de competencias matemiticas y
en la disminucién de la desercién estudiantil.

El indice de centralidad se lleva a una matriz en donde las columnas regis-
tran las sesiones, y en las filas se ubican los estudiantes. El promedio de cada
periodo en el indice de centralidad se utiliza como predictor en un anilisis de
regresién con variable dependiente “rendimiento académico”. En particular se
tomaron dos medidas consideradas importantes para medir la centralidad de
un nodo dentro de la red: el grado nodal y el grado de intermediacién. En la
figura 65, se muestra la regresién del indice de grado nodal versus la nota de-
finitiva obtenida en la asignatura. Se puede observar que existe una relacién
entre el indice de grado nodal y el éxito académico; a mayor grado nodal, ma-
yor nota definitiva. El coeficiente de correlacién es de 0,5691. El coeficiente de
determinacién R2 es de 0,32; el error tipico es de 1,11; la suma de los cuadra-
dos para la regresion es de 24,54 y para los residuos es de 51,85. El valor de F
es de 20,12.
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En la figura 66 se muestra la regresién

del indice del grado de intermediacién  Grafica 66. indice de grado nodal vs nota definitiva

contra la nota definitiva obtenida en la
asignatura. Se puede observar que es menos
estrecha la relacién entre éxito académico y
grado de intermediacién. El coeficiente de
correlacion es de 0,44; el coeficiente de de-
terminacién R2 es de 0,196; el error tipico
es de 1,21; la suma de los cuadrados para la

regresién es de 15,07 y para los residuos es

de 61,61. El valor de F es de 10,28.

Figura 67. indice de grado de intermediacion vs nota
definitiva

El indice de cohesién se ubica en una
matriz unidimensional para observar su

evolucién. Con el indice de cohesién de
grupo se hace un andlisis de varianza para
revisar si existen diferencias significativas
en el rendimiento y desercién de los gru-
pos. Las medidas de cohesién que se con-

sideraron para el andlisis fueron densidad

de grupo y coeficiente de clustering. En la

figura 67, se muestra el modelo de regresién que relaciona el indice de inter-
mediacién como variable independiente y la nota definitiva como variable de-
pendiente.

Por otra parte, la tabla 30 muestra los parimetros descriptivos de los indices de
densidad de grupo y de la nota definitiva. El analisis estadistico se hace con un
total de 44 sujetos que constituyen los nodos de la red.

Tabla 30. Regresion lineal entre densidad de grupo y nota definitiva

Grupos No Sujetos Suma Promedio Varianza
Promedio indice densidad de grupo 44 16,37900096 0,372250022 0,0744407
Nota definitiva 44 98,5 2,238636364 1,7835888

En la tabla 31 se muestran los resultados del analisis de regresién que uti-
liza la prueba F para establecer la relacién entre varianza sistematica y varianza
de error. La varianza sistemadtica es significativamente grande en comparacién
con la varianza de error, de tal manea que la probabilidad de error de las pre-

dicciones usando el modelo es muy baja (p=3,34362E-14<0.05).
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Tabla 31. Varianza de la regresion lineal entre densidad de grupo y nota definitiva

Analisis de Varianza

) - Sumade | Gradosde | Promedio de . Valor critico
Origen de las variaciones cuadrados | libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 76,634755 1 76,6347555 | 82,490353 | 3,34362E-14 | 3,95188225
Dentro de los grupos 79,895269 86 0,929014759
Total 156,53002 87

En consecuencia, se muestra que la relacién entre densidad de grupo y el
grado de intermediacién son predictores significativos del éxito académico en
el curso de matemiticas en el cual se hizo el estudio.

Discusion

La particularidad de que este estudio se desarrolle en condiciones institu-
cionales dadas no permite considerar el trabajo como experimental propia-
mente dicho.

Los datos muestran que el efecto de la argumentacién con base en ontolo-
gias argumentativas y apoyada por ambientes digitales en linea es proporcional
a la préctica con el sistema de categorias argumentativas y que se requiere de
un aprendizaje para que el efecto se observe en el aprendizaje mismo. En una
revision de investigacién sobre estrategias de aprendizaje, Maldonado (2012)
muestra que para que éstas tengan efecto en la calidad del aprendizaje, se re-
quiere de procesos de entrenamiento sobre las mismas estrategias. Hay varias
razones para sustentar esta interpretacién: el uso del software es una experien-
cia nueva, y categorizar cada una de las contribuciones antes de escribirla re-
quiere un proceso de reflexién adicional al andlisis del problema mismo. La
ontologia argumentativa probablemente actia como organizadora de la infor-
macién; y en la medida que se usa, se adquieren destrezas para su manejo. Es
muy probable que si se desarrolla un entrenamiento sistemdtico previo a las
sesiones de experimentacién y se constata proficiencia en el manejo de las es-
tructuras argumentativas como estrategia de aprendizaje, los resultados mejo-
ren significativamente. Por otra parte, se puede afirmar que a medida que se
desarrollan los procesos argumentativos, las relaciones académicas entre los
miembros se activan y progresivamente se va consolidando la red de apoyo
académico entre compaiieros, lo cual repercute en menor desercién. El analisis
de la red social que muestra fuerte relacién tanto del grado de intermediacién
como de la densidad de las relaciones en la red apoya esta interpretacion.

CHa




Luis F. Maldonado G., David Macias M., Reuma De Groot y Myriam Rodriguez

A medida que se realizaban las sesiones de trabajo, se evidencié la partici-
pacién activa de los estudiantes, la familiarizacién con el programa y el desa-
rrollo de la habilidad para solucionar problemas practicos con el uso del Argu-
naut. Incluso en el transcurso de las sesiones de clase presenciales se observé
que a medida que los estudiantes del grupo experimental desarrollaban los
casos con el software Argunaut, la participacién era mds notoria y de mejor
calidad, el nivel de confianza que demostraban en las participaciones se veia
apoyado por razonamientos légicos y las soluciones a los cuestionamientos
eran planteadas por los mismos estudiantes.

En varios casos, la correlacién entre categorias ontolégicas y la nota es baja,
y s6lo en algunos es alta, lo cual lleva a pensar que para lograr una correlacién
mis alta es necesario tener un mayor nimero de sesiones de trabajo y analizar
la forma como se enfoca la moderacién. El anterior hecho se alcanza a visuali-
zar con el crecimiento progresivo de la correlacién entre la categoria argumen-
to y la nota (-0.11, 0.06, 0.48, 0.60), excepto en la sesién cinco, que tiene unos
valores no sistemiticos, esto se presenta quizd por el tipo de problema plantea-
do a los estudiantes.

Conclusion

En la experiencia pedagégica desarrollada, se observa la expectativa inicial
de los estudiantes por el uso del sistema Argunaut y de una forma nueva de
aprendizaje, ademds, se evidencia la evolucién de una participacién inicial fre-
cuente a una participacién menos frecuente, pero mds focalizada en la solucién
efectiva del problema, en las ultimas sesiones.

Estas observaciones ponen de relieve la importancia de entrenar a los estu-
diantes en el uso del sistema ontolégico para fortalecer la dimensién epistemo-
légica y metacognitiva de su razonamiento. La validacién previa de las catego-
rias ontoldgicas aparece como un paso de importancia para asegurar que cada
una de ellas tenga significado diferenciado y contribuya positivamente al desa-
rrollo epistemoldgico en la solucién de los problemas. La manera de hacer esta
validacién constituye un nuevo tema de investigacién para contribuir a la cali-
dad de los ambientes disefiados para la argumentacién en el aprendizaje cola-
borativo. El buen uso de las categorias ontolégicas en un proceso argumenta-
tivo es objeto de aprendizaje; sin embargo este aprendizaje estd directamente
relacionado con el conocimiento que se tenga del objeto a representar. En este
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sentido, la precisién en el uso de las categorias ontolégicas constituye la di-
mensién metacognitiva y, por lo tanto, este aprendizaje se realiza en un mo-
mento posterior al aprendizaje cognitivo (Macias, David et al, 2009).

Si se toma la precisién en el uso de categorias como la correspondencia
entre una forma ontoldgica y el contenido asignado, por complemento la no
correspondencia entre la forma ontoldgica y el contenido asignado se refiere a
un indicador de error en el uso de las categorias. La lectura de este fenémeno
en el presente estudio deja dos ensefianzas:

*  En primer lugar, que la magnitud del error entre las categorias utilizadas
es diferente, por ejemplo en los casos extremos, comentario y explicacién,
en donde se presenta una mayor correspondencia entre “explicacién”y su
contenido que entre “comentario”y su contenido. Este fenémeno muestra
que la seleccién de las categorias debe relacionarse con el objeto de cono-
cimiento cuidando la precisién en su concepto.

* En segundo lugar, al leer el comportamiento del error a medida que trans-
curren las sesiones, se observa que este no se reduce, a no ser que la sesién
de trabajo sea orientada por el moderador; en consecuencia, el disefio de
las estrategias que se seguirdn en la moderacién para el buen uso de las
categorias ontoldgicas es de trascendencia.

El cierre de las sesiones argumentativas es un punto importante en la fun-
cién del moderador, al igual que la retroalimentacién sobre la calidad de las
contribuciones. Una sesi6én inconclusa puede generar inconformidad en los
grupos. También conviene resaltar que la graduacién del nivel de dificultad de
los problemas es una tarea clave del docente, pues los problemas muy dificiles
desorientan y tienden a desanimar, y los problemas demasiado faciles tienden
a bajar el nivel de motivacién y a generar contribuciones ajenas a la solucién

del problema.

Los resultados concuerdan con la teoria de Tinto (1975), en el sentido de
que tanto el éxito académico como la integracién a la red social académica y el
apoyo de su comunidad inciden positivamente en la reduccién de la desercién.
A nivel micro, estas relaciones se manifiestan a través de las sucesivas contri-
buciones orientadas al aprendizaje de solucién de problemas que contribuyen
a formar corrientes de pensamiento que van madurando a través del desarrollo
curricular y que podemos visualizar cuando usamos el tipo de dispositivos
planteados en este trabajo.




Luis F. Maldonado G., David Macias M., Reuma De Groot y Myriam Rodriguez

Esta experiencia plantea que los procesos que garanticen la formacién de
estructuras conceptuales, desarrollo de competencias cognitivas y construccién
de red de aprendizaje como condicién del éxito académico requieren continui-
dad y seguimiento durante el transcurso de los programas de pregrado Las
probabilidades de contrarrestar la desercién y optimizar el rendimiento acadé-
mico son promisorias, si se actia con iniciativas sostenidas.
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Conclusiones generales

E ste manual se elaboré con el propésito de servir de base para
el desarrollo de un proyecto de investigacién que sometié a
prueba preguntas sobre la relacion entre argumentacién y apren-
dizaje, la consolidacién de redes de aprendizaje y el control del
riesgo de desercién en estudiantes de matemiticas en los prime-

ros semestres de programas de ingenieria.

El interés eminentemente préctico va de la mano con la concepcién peda-
gégica derivada del anilisis de los avances mds destacados de la ciencia cogni-
tiva y de la integracién informitica de los procesos de aprendizaje.

El hecho de que la construccién pedagégica relacionada con procesos de
los colectivos (como el aprendizaje colaborativo, la cooperacién y el aprendiza-
je o la argumentacién como base de la construccién de ontologias comparti-
das) sea muy reciente parece estrechamente relacionado con la complejidad de
estos procesos que requieren un esfuerzo especial del profesor para incluirlos
en su perspectiva pedagdgica. Sin embargo, la posibilidad que abre la integra-
cién informdtica de estos procesos es enorme y libera al profesor de gran parte
de la carga relacionada con la toma de datos.

En este sentido, la contribucién de los ambientes Digalo-Argunaut es sig-
nificativo, pues permite, por una parte, relacionar la argumentacién con cate-
gorias argumentativas adaptables al tipo de problemas y al dominio de conoci-
miento y, por otra parte, llevar al estudiante a construir criterios de calidad para
valorar sus propias contribuciones, las de los otros y la calidad de la produccién
discursiva de la sesién argumentativa como un todo. Este tltimo aporte cons-
tituye un avance muy importante en el proceso de innovacién pedagdgica.

Ootro avance de estos ambientes se relaciona con la seleccién de informa-
cién pertinente para la revisién del contenido de las contribuciones en el pro-
ceso colaborativo y de la sucesién de estas intervenciones, de tal manera que se
puede evidenciar el desarrollo del hilo argumentativo y replicarlo en el futuro
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cuantas veces se desee. Este elemento es de gran utilidad para el desarrollo
metacognitivo tanto social como individual de los estudiantes; ademads, le faci-
lita al docente la tarea de monitorear la efectividad de las estrategias que usa.
La interfaz del moderador provee la informacién de grupos paralelos, ofrece al
profesor una visién de los procesos simultineos de las unidades colaborativas
que actian en una misma sesién de aprendizaje y posibilitan la participacién
en cualquier momento. Finalmente, el software provee informacién organiza-
da y pertinente para que el profesor desarrolle estrategias de gestién de la red
social que se construye a través de los procesos argumentativos.

Como se present6 a lo largo de este manual, la argumentacion, en nuestro
enfoque, es eminentemente ecolégica. Nuestro esfuerzo es integrar estos pro-
cesos a entornos reales de formacién y desarrollo curricular. Por esta razén, el
manual caracteriza un entorno y la naturaleza teleolégica de ese sistema alre-
dedor de la formacién de la capacidad humana creciente, expresada en sistemas
de competencias. En este acercamiento, los procesos argumentativos ocupan
un lugar, se apoyan en otros procesos y, a su vez, apoyan nuevos procesos. Si
bien la argumentacidn, en si, tiene un valor y genera resultados valiosos para el
ser humano, su fuerza estd en la integracién a un entorno pedagdgico que tiene
su propia dindmica.

El éxito de la inclusién de la argumentacién en los procesos de aprendizaje
estd mediado en gran medida por la valoracién que histéricamente se hace
desde las diferentes disciplinas. La tradicién educativa se ha centrado fuerte-
mente en el individuo y en la relacién maestro-alumno, y poco en la relacién
entre pares y en la formacién de redes. Sin embargo, la investigacién muestra
que los nuevos escenarios darfan razén para fundamentar un cambio que re-
quiere algunos ajustes en la administracién curricular y en la disposicién de la
tecnologia de la informacién como elemento normal de la actividad de apren-
dizaje. Si logramos educar la capacidad colaborativa, indudablemente se ten-
drdn comunidades con mayor capacidad de sostenerse en iniciativas importan-
tes y se podrd educar para la comprensién y la armonia social.







ste manual, que surge del convencimiento

de que la argumentacién cumple un papel
fundamental en el proceso de aprendizaje de
la matematica, tiene como propésito facilitar a
los profesores la tarea de incluir las practicas
argumentativas en sus clases. De esta manera,
su enfoque es eminentemente practico, si bien
es resultado de la revisién tanto de investiga
ciones previas como de practicas sistematicas.
En suma, su horizonte es facilitar el disefio de
ambientes y elementos para el desarrollo de
las actividades argumentativas de aprendizaje
de la matematica.

El texto expone la experiencia y el conocimien
to de los autores desde la perspectiva de que
otros puedan utilizar sus aportes y agregar mas
contribuciones con el objetivo de fortalecer un
movimiento pedagdgico con interés especial
en los procesos argumentativos y en la conso
lidacion de redes sociales de aprendizaje.
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