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Resumen:

El siguiente articulo® se soporta en los resultados parciales de la fase de fundamentacion
del proyecto institucional del Departamento de Ciencias Basicas de la Facultad de Ingenieria
titulado “El aprendizaje autorregulado del precalculo: Una estrategia apoyada en un AVA* para
disminuir el nivel de pérdiday desercion de los estudiantes que ingresan a UNIMINUTO”. Através
de una revision documental centrada en categorias como el tipo de disefio, la motivacion,
las pre habilidades matematicas, el enfoque praxeoldgico, el aprendizaje autorregulado y
los estilos de aprendizaje, se asumio una postura tedrica que permitio definir el proceso de
ensenanza y de aprendizaje a implementar en el Ambiente Virtual de Aprendizaje - AVA, como
estrategia de mediacion para un curso de matematicas basicas dirigido a los estudiantes que
ingresan a primer semestre.

Palabras clave: Diseno instruccional, matematicas, Ambiente virtual de aprendizaje, estilos
de aprendizaje.

Abstract:

This paper reports the results of the design phase in the framework of the institutional
foundation project realized for the Department of Basic Sciences, Faculty of Engineering,
entitled “Self-regulated learning of precalculus: a strategy supported by AVA to decrease
the level of loss and dropout of students entering UNIMINUTO”. Through a literature review
focused on categories such as type of design, motivation, pre math skills, praxeological
approach, self-regulated learning and learning styles, a theoretical stance was assumed to
define the teaching-learning process implemented in the AVA, as mediation strategy for a
basic math course aimed at students entering first half.

Keywords: Instructional design, math, Virtual Learning Environment, Learning styles.
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3 Articulo corto que da cuenta de los resultados especificos del componente Disefo Instruccional (DI) de la fase
de fundamentacion del proyecto institucional en precalculo del departamento de Ciencias Basicas.

4 AVA: Ambiente Virtual de Aprendizaje. Se entiende como tal al conjunto de entornos de interaccion,
sincronica y asincronica, donde, con base en un programa curricular, se lleva a cabo el proceso ensefanza-
aprendizaje, a través de un sistema de administracion de aprendizaje.



I. INTRODUCCION

Seglin los resultados de las pruebas de ingreso en
matematicas aplicadas durante los dos semestres
del ano 2012 a los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria de UNIMINUTO sede principal, se encontro
que en promedio el 78% se ubicaba en un desempeno
basico, nivel en el cual se evidencian dificultades en
comprension lectora, logica matematica, manejo de
pre conceptos, lectura e interpretacion de graficas
y manejo de representaciones (Ramirez y Rodriguez,
2012). Estos resultados explicaban posteriormente, en
parte, los altos niveles de pérdida en asignaturas de
primer semestre como precalculo (65%) y geometria
(45%), y que en ultimas incidian en el alto nivel de
desercion presentado en dichos semestres (35%).

Ante esta situacion surge un proyecto de investigacion
cuyo objetivo es disminuir los niveles de pérdida y
desercion, a través de una estrategia pedagodgica
centrada en el fortalecimiento del aprendizaje auto-
rregulado del precalculo especificamente, desde la
motivacion y la cognicion (desarrollo de prehabilida-
des matematicas). El proyecto fue dividido en cuatro
fases: fundamentacion, disefio, implementacion y
evaluacion, para ser desarrolladas durante los afos
2013 y 2014.

Durante la primera fase se evidencio que UNIMINUTO
no contaba con un modelo pedagogico especifico para
la estructuracion de cursos de formacion en modalidad
virtual e-learning. Ante esta situacion, se sugiere un
modelo tipo anillos concéntricos (Zambrano, 2012)
en donde el estudiante es el eje principal y se mueve
a través de tres pilares: el saber, la creatividad y la

ética (Figura 1), elementos sugeridos por el enfoque
pedagogico interestructurante de Not (1993) en el
cual se reconoce el papel activo del estudiante en
el aprendizaje en relacion al “aprender a aprender”,
el rol esencial y determinante de los mediadores
(AVA), el dialogo constante entre el saber, el tutor
virtual y el estudiante para su desarrollo integral.
No se opta por un modelo autoestructurante, ya
que se soporta en el hecho de que el motor del
aprendizaje es el propio interés del estudiante
y teniendo en cuenta las caracteristicas de los
estudiantes que ingresan a UNIMINUTO, es necesario
realizar un proceso de acompanamiento que permita
no perder de vista aspectos como “...muchos
de ellos presentan dificultades en cuanto a los
prerrequisitos conceptuales y las competencias que
pudieran favorecer su desempefo académico, y por
consiguiente, su preparacion profesional, con el
agravante de carecer de habitos y metodologia de
estudio independiente, vacios en su comprension
lectora y en la agilidad de algunos de sus proceso
mentales, a mas de otros factores vitales.”
(UNMIMINUTO, 2004). Los tres componentes del
modelo interestructurante armonizaron con las nece-
sidades educativas a abordar, el tipo de aprendizaje
autorregulado a dinamizar, los recursos tecnoldgicos
a disposicion, la estrategia didactica (ABP y enfoque
praxeologico) y comunicativa (red académica) su-
geridos, el modelo de evaluacion y gestion por
competencias, y lo mas importante, los pilares del
modelo pedagogico institucional de UNIMINUTO:
competencias profesionales, desarrollo humano y
responsabilidad social.

CONSTRUCTIVISMO

Pre habilidades
Motivacion

AMBIENTE VIRTUAL

DE APRENDIZAJE

Figura 1. Propuesta de modelo pedagdgico para la modalidad virtual e-learning desde el enfoque interestructurante de Not (1993), el
aprendizaje autorregulado, el enfoque praxeologico y los fundamentos del modelo UNIMINUTO. Fuente: los autores (2013)
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Il. METODOLOGIA

A continuacion se explica Unicamente la metodologia
considerada en la fase de fundamentacion, dado que
ya fue finalizada en su totalidad y la siguiente, disefo,
que esta en desarrollo. En la fundamentacion se
siguio un enfoque cualitativo de alcance descriptivo
y tipo analisis documental a partir de las siguien-
tes categorias: tipo de disefo, motivacion y pre
habilidades matematicas, enfoque praxeologico,
aprendizaje autorregulado y estilos de aprendizaje.
El objetivo principal era construir, a partir de la
revision y el analisis documental de diversas teorias y
conocimientos, un referente tedrico y metodologico
que fuese la base para orientar el disefo instruccional
(D) y la interfaz de experiencias de ensenanza y
aprendizaje a incorporar en el entorno de apoyo
para el curso de matematicas basicas. El analisis
documental se entiende como el “estudio metodico,
sistematico u ordenado con objetivos bien definidos de
datos, documentos escritos, fuentes de informacion
impresas, contenidos y referencias bibliograficas, las
cuales una vez recopiladas, contextualizadas, clasi-
ficadas, categorizadas y analizadas, sirven de base
para la comprension de un problema, la definicion
de nuevos hechos, la elaboracion de hipotesis y la
orientacion de nuevas formas de investigacion en
construccion del conocimiento. (Uribe, 2012, citado
por Paramo).

Ill. RESULTADOS

Los resultados preliminares que se presentan a
continuacion no responden al objetivo general del
proyecto, sino a la fase de fundamentacion y especi-
ficamente a los criterios o lineamientos a tener en
cuenta en el diseno instruccional y la interfaz.

3.1 Posicion teodrica asumida en relacion con las
categorias de analisis.

3.1.1 Tipo de disefio. Tal como menciona Martinez
(2009), en el ambito educativo independientemente
de la modalidad, una instruccion se disefa con la
finalidad de generar el desarrollo de habilidades,
destrezas y favorecer la adquisicion de un conoci-
miento especifico. En ésta investigacion se entiende
como disefo instruccional (DI) “...proceso sistema-
tico, planificado y estructurado, que se apoya en una
orientacion psicopedagdgica del aprendizaje para
producir con calidad y pertinencia, una amplia varie-
dad de materiales educativos (unidades didacticas,

actividades de aprendizaje, autoevaluaciones, etc.)
adecuados a las necesidades de aprendizaje de los
estudiantes, y a las modalidades educativas alternas,
mediadas por las Tecnologias de la informacion y
comunicacion” (Vasquez y Romero, 2010).

Teniendo en cuenta los fundamentos del modelo
educativo de UNIMINUTO se seleccion6 el modelo de
Jonassen (1999) EAc de corte constructivista, que
enfatiza en el papel del aprendiz en la construccion
del conocimiento (aprender haciendo) y que permite
dinamizar el aprendizaje autorregulado, eje funda-
mental de la propuesta pedagogica. Su objetivo
principal es fomentar la solucion de problemas y
el desarrollo conceptual a partir de la apropiacion
que haga el aprendiz de las diversas situaciones
y experiencias que le faciliten dar significado a
determinadas situaciones en contexto y que en
Ultimas le permitan un aprendizaje activo y auténtico.
En la Figura 2 se observan los elementos del modelo
de Jonassen (1999).

En la Tabla No. 1 se presenta la propuesta de acciones
a desarrollar a través del DI de acuerdo con los
aspectos sugeridos por el modelo de Jonassen (1999).
En total se recomiendan siete componentes y se
sefala de cada uno de ellos el objetivo de formacion,
una breve descripcion respecto a las acciones, la
estrategia a seguir y las herramientas.

6. Social
_conversacig,,
4. Cognitivo
_informacig
2. ge\aCIOnado

A. Disenar

1.1. Contexto
del problema/proyecto
1.2. Representacion
del problemay/proyecto
1.3. Manipulacion

del espacio del
problema/proyecto

C. Apoyar

Ejemplos
Recursos
% Herramient?® (06\'&
i O
Mientas de 0@

B. Preparar APoyo contex®

Figura 2. Modelo para el diseno de EAc propuesto por Jonassen.
Fuente (Jonassen, 1999)




Tabla 1. Acciones fundamentales a considerar en el disefo del AVA a partir del modelo de Jonassen.

relacionadas

conocimientos previos
y la nueva informacion
por aprender

respecto a la
interpretacion de
planos. Refiere al VER

interpretacion de planos.
Documentos explicativos

ASPECTO OBJETIVO DESCRIPCION ESTRATEGIA HERRAMIENTA

Activar y usar los -

Situacion conocimientos EEZ?:r:tilsgunos Planteamiento del

motivadora previos para generar estructurales de una problema Imagenes y audio.

general expectativas apropiadas casa de interés social Plano y dimensionamiento
en los estudiantes.
Mejorar la integracion | Creacion de enlaces Ejemplos resueltos

Situaciones constructiva entre los con algunos conceptos Videos sobre PDF

Archivos AMV
Paginas en html

Sugerir dispositivos
utilizados para

Ordenar el
pensamiento: Construir

Herramientas de
representacion.
Herramientas para

Interfaz grafica
Simulaciones on

discursivas

entre estudiantes y el
docente tutor

interaccion a través de
foros

Solucion de dudas

Situaciones visualizar (representar), | un plan de accién para modelar line
cognitivas organizar, automatizar | resolver cada situacion iy .
o suplantar las técnicas | problema. Refiere al Herramientas de apoyo. Algoritmos en Excel
. ) Herramientas de Repositorio
nsamien ZGAR S s :
de pensamiento JUZG recopilacion
. Activar la comunicacion | Comunicacion e .
Estrategias ¢ Preguntas orientadoras

Foro - correo

Facilitar la organizacion

Mapa mental

apoyo.

modelos. Apoyar con
tutorias y el desarrollo
de comunidades
académicas virtuales

problema, el tutor

la revisa bajo una
matriz de evaluacion y
retroalimenta

Tutoria on line
Refuerzo

Estrategias de la informacion nueva Portafolio digital. Solucion a la situacion Cmpatools
organizativas por aprender Refiere al ACTUAR problema Mindfree
Diagrama de flujo
Preparacion,
E . Incentivar el Aprendizaje basado en | establecimiento y Imagenes -
strategias de . . by . . .
promocion pensam1ento criticoy pro.blemas ABP. y AMP. | resolucion de la situacion h}pertextos y
reflexivo Refiere al DEVENIR problema presentada en | videos.
cada modulo
Generar situaciones de | Los estudiantes
perturbacion y apoyar | envian la solucion Presuntas
E . la construccion de a las situaciones Modelizacion s
strategias de de apoyo,

aclaratorias,
profundizacion

Cada una de las siete acciones a desarrollar segln la
propuesta de Jonnassen (1996) responde a un objetivo
frente a la instruccion, unas estrategias y una serie
de herramientas recomendadas para su logro

3.2 Motivacion y pre habilidades. El objetivo del
proyecto institucional es disminuir los niveles de
pérdida y de desercion en los estudiantes de primer
semestre de la Facultad de Ingenieria a causa de
las asignaturas propias del campo matematico, por
lo tanto se considera que desde el pensamiento
matematico la problematica no se centra Unicamente
en lo conceptual sino también en la actitud de los
estudiantes hacia dicho campo del conocimiento, tal
como lo demostroé un estudio realizado por Ramirez y
Rodriguez (2012) frente al componente actitudinal y
el bajo desarrollo de sus pre habilidades matematicas

que se evidencio en los resultados de las pruebas
de ingreso 2012. Por lo anterior, la motivacion y el
desarrollo de pre habilidades son los aspectos claves
a abordar a lo largo del DI.

La motivacion puede ser considerada como la etapa
inicial del aprendizaje y en ésta investigacion se
aborda desde Pintrich (2002) quien la define como
la valoracion de las tareas, los sentimientos de
autoeficacia’, las creencias de control y la ansiedad.
Incluye la motivacion intrinseca y extrinseca,
la primera hace referencia a aquellas acciones
realizadas por el interés que genera la propia
actividad considerada como un fin en si misma y
no como un medio para alcanzar otras metas; la
extrinseca se caracteriza generalmente como aquella
que lleva al individuo a realizar una determinada

> Hace referencia a las creencias sobre las propias capacidades para realizar una tarea y depende tanto de los procesos psicobiologicos

como del contexto historico-social de cada sujeto.
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accion para satisfacer otros motivos que no estan
relacionados con la actividad en si misma, sino mas
bien con la consecucion de otras metas que en el
campo escolar suelen fijarse en obtener buenas notas,
lograr reconocimiento por parte de los demas, evitar
el fracaso, ganar recompensas, etc. Para Albaina y
Domingo (2007) citando a Font, la motivacion es un
factor determinante para incrementar el rendimiento
en clase de matematicas. Se debe buscar siempre
generar patrones de motivacion positiva de manera
que el estudiante frente a una dificultad reaccione
analizandola, busque una nueva estrategia, pregunte
al profesor, etc, caso contrario cuando el estudiante
presenta un patron motivacional negativo frente a
una dificultad, ya que aumentara su ansiedad y hasta
se angustiara pensando que la causa de la dificultad
es su incapacidad y adoptara una actitud defensiva.

Por otra parte, las pre habilidades del pensamiento
matematicosegin Sharma (2006) son aquellas acciones
que los estudiantes deberian poder realizar antes de
iniciar un proceso formativo superior en matematicas

y que permiten desarrollar otras habilidades como:
plantear y resolver problemas, utilizar diferentes
representaciones, comunicar y modelar. Un estu-
diante que finaliza su proceso de formacion basica
en matematicas se espera haya desarrollado las
siguientes nueve pre habilidades: seguir secuencias;
reconocer patrones; estimar haciendo una adecuada
conjetura sobre cantidades, medidas, magnitudes,
y montos; visualizar imagenes en sus mentes vy
manipularlas; interpretar informacion cuantitativa,
a partir de gréficas, tablas, enunciados, etc; tener
sentido de orientacion espacial y organizacion
del espacio; realizar razonamientos deductivos;
realizar razonamientos inductivos e interrelacionar
procedimientos y conceptos.

En la Tabla No. 2 se presenta la organizacion de los
modulos para el DI de acuerdo con los criterios de
motivacion y pre habilidades a abordar. De igual
manera se mencionan las situaciones problema a
incluir.

Tabla 2. Estrategias y actividades a incluir en el AVA de acuerdo con las pre habilidades y la motivacion

PRE HABILIDAD | CAMPO DE CONOCIMIENTO

MOTIVACION SITUACION PROBLEMA

Estudio del triangulo

(Cercha)

Reconocer Pensamiento algebraico: Partir de una actividad significativa Diseno de baldosas
Productos notables y (Proyecto casa)
factorizacion

Visualizar Pensamiento geométrico: Manipulacion de material digital Diseno de ladrillos
Solidos geométricos (Polypro)

Estimar Pensamiento métrico: Construccion de material concreto Diseno de cubierta

Interrelacionar Pensamiento algebraico:

Sistemas de ecuaciones

Situaciones retadoras apoyadas en un | Cantidades de obra
herramienta on line

La funcion exponencial

aplicacion (Economia)

lineales (Algebra con papas)
Interpretar Pensamiento variacional: Situaciones concretas en donde Valor de los servicios publicos
Representacion de una aparece una funcion representada.
funcioén en variable real (Catalogos de materiales)
Sintetizar Pensamiento variacional: Experimentar las matematicas Rendimientos en mano de obra
Proporcionalidad y modelos | (Construccion de un modelo basico)
funcionales
Ubicar Pensamiento geométrico: La matematica en nuestro contexto | Ubicacion de la vivienda.
Las conicas. (Material fotografico)
Deducir Pensamiento variacional: La matematica en el campo Maximizar espacios y
La funcion cuadratica profesional (Toma de decisiones) minimizar costos
Inducir Pensamiento variacional: Investigar frente a temas de Inversiones para construccion.

Para que cada una de las pre habilidades se dinamice
dentro de la propuesta, como motivacion extrinseca,
se sugiere una aplicacion a través de una situacion
problema propia de la ingenieria.

3.3 Enfoque praxeoldgico. UNIMINUTO en sus
documentos institucionales (2008) plantea que
ha optado por un modelo educativo praxeologico
centrado en la formacion integral, entendida como



“la formacion que pretende el desarrollo armoénico
de todas las dimensiones de la persona. El modelo se
orienta a la conformacion de una persona que integra
el saber (teoria) con el actuar (praxis) y es diestra
para articular en la sociedad el proyecto de vida y
de trabajo que, en si misma, ha realizado” (Juliao,
2011). Dicho esto, el enfoque se hace concreto a
través de una metodologia que vaya llevando al
estudiante en un proceso en espiral en donde pueda
fortalecer sus pre habilidades matematicas. En el
ambiente, se pretende que los estudiantes empiecen
a vivir a través de la interaccion las etapas del
modelo praxeologico: ver, juzgar, actuar y devolucion
creativa o devenir.

3.4 Aprendizaje autorregulado. En éste aspecto
se tuvieron en cuenta dos elementos desde el cons-
tructivismo; la autorregulacion de Pintrich (2002) y
el aprendizaje significativo procedimental de Valls
(1993). Pintrich (2002) define la autorregulacion

como un conjunto de habilidades de automanejo de
contingencias al que se ve sometido un individuo e
incluye el conocimiento para ejecutar dichas habi-
lidades en contextos relevantes; considera ademas
que el aprendizaje autorregulado tiene cuatro fases:
premeditacion, monitoreo, control y reaccion-
reflexion. En la Tabla No. 3 se muestran las cuatro
fases del proceso de autorregulacion y las reacciones
que éste tiene sobre la cognicion (planteamiento de
metas, adopcién de estrategias, juicios cognitivos),
en la motivacion (juicios de autoeficacia, reacciones
emocionales), en la conducta (planeacion, manejo de
esfuerzos) y en el contexto (preparacion y cambios
en las condiciones de contexto. Cabe agregar que
estas cuatro fases son correspondientes con las
cuatro etapas del modelo praxeoldgico. Es pertinente
afirmar que en la investigacion se consideraron prin-
cipalmente los elementos asociados a la cognicion y
la motivacion por los alcances definidos.

Tabla 3. Modelo de autorregulacion de Pintrich (2000).

Fases Coghnicion

Motivacion/afecto

Conducta Contexto

Establecimiento a metas

de metas
Contenido previo
Activacion de
conocimiento
metacognitivo

Pensamiento previo

la tarea

Adopcién de orientacion

Juicios de eficacia
Percepciones de dificultad
de la tarea, o de facilidad
en el aprendizaje
Activacion del valor de

Activacion del interés

Planeacion de tiempo

y esfuerzo Percepciones de

) la tarea
Planeacion de la auto .
., Percepciones del
observacion de la
contexto

conducta

Conciencia
metacognitiva y

Conciencia y monitoreo de

Conciencia y monitoreo
del esfuerzo, uso del

. - Monitoreo, cambio en
tiempo, necesidad

pensamiento

Monitoreo ; . las condiciones del
monitoreo de la la motivacion y el afecto de ayuda
S L contexto y la tarea
cognicion Auto observacion de la
conducta
Seleccion )
ny Incremento/ Cambio o
adaptacion - - o
. Seleccion y adaptacion de | decremento en el renegociacion de
de estrategias - .
Control S estrategias para manejar | esfuerzo la tarea
cognitivas para A, - . - :
e la motivacion y el afecto Persistir, rendirse Cambiar o dejar
aprendizaje y .
Pedir ayuda el contexto

Juicios cognitivos

Reaccion y reflexion oo
Y Atribuciones

Atribuciones

Reacciones afectivas

Evaluacion de la
tarea
Evaluacion del
contexto

Conducta de eleccion

Cada una de las fases corresponde al ver, juzgar, actuar y devenir del modelo UNIMINUTO.

Valls (1993) por su parte sugiere que el desarrollo de
habilidades requiere acciones procedimentales que
deben pasar por las siguientes etapas: apropiacion
de datos, ejecucion, interiorizacion y experticia. En

la Tabla 4 se presenta la manera como se articuld
el referente institucional y los pedagogicos para
establecer la estrategia de navegacion en el AVA.
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Tabla 4. Comparativo entre el enfoque praxeologico, al aprendizaje autorregulado y el significativo.

REF. INSTITUCIONAL
PRAXEOLOGIA- JULIAO (2011)
- AVA

MENU

REF. PEDAGOGICO
AUTORREGULADO - PINTRICH
(1999)

REF. PEDAGOGICO
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO - VALLS
(1993)

VER. Se espera que el estudiante ACTIVACION.

indague, se pregunte el porqué
de las situaciones, visualice
VER graficas, tablas, enunciados

y empiece a reflexionar con
sus herramientas matematicas
previas.

afectos.

PENSAMIENTO PREVIO O

Establecimiento de metas,
activacion de conocimiento previo
y del conocimiento metacognitivo.
Adopcion de metas, juicios de
autoeficiencia, activacion de las
creencias sobre el valor de la
tarea, del interés personal y de los

APROPIACION DE DATOS. Se resalta
el conocimiento declarativo, sin ser
todavia de ejecucion de la tarea; se
centra en proporcionar al estudiante
la informacion o conocimiento
factual (datos o informacion verbal)
relacionado con el procedimiento

en general y las tareas puntuales a
desarrollar

JUZGAR. El estudiante reacciona
ante el dispositivo pedagogico

y empieza a buscar posibles
soluciones, indagar al tutor,

MONITOREO O AUTO
OBSERVACION.

EJECUCION. Al inicio el estudiante
procede por tanteo y error,
mientras que el docente o tutor

lo va corrigiendo mediante la

un proceso, memorizacion,
discusion con sus companeros,
plasmado a través de un mapa
mental o conceptual.

afecto.

JUZGAR . Desarrollo de la conciencia y la : " p o
revisar fuentes, preguntar a - retroalimentacion. Alli se utiliza
través del foro, buscar ejercicios igt?]i?it:/sc)ez\g:%ogésadn;c;l(j :?gft(l)o un doble cddigo, declarativo y
similares para copiar el g ’ procedimental, y culmina con la
procedimiento, etc. fijacion del procedimiento.
ACTUAR. El estudiante
encuentra o plantea una solucion .
concreta a los problemas o CONTROL O REGULACION. 5
situaciones planteadas ya Uso de estrategias cognitivas y :ET-I(;EE: dOiI:LZt‘:Cr:q?g'stra facilidad. aiuste
ACTUAR | sea por generalizacion de metacognitivas y uso de estrategias » @) ’

de control de la motivacion y el

unicidad y ritmo continuo al ejecutar
un procedimiento

DEVENIR. Es una fase de
anticipacion y aplicacion que

le permitira al estudiante

ser consciente de que la pre-
DEVENIR | habilidad desarrollada es
fundamental para el estudio

de un objeto matematico en
especifico o para la toma de una
decision.

REACCION O EVALUACION.
Utilizacion de juicios cognitivos,
reacciones afectivas y atribuciones. |procedimiento) y un novato (que se

EXPERTICIA.
Marca claramente la diferencia
entre un experto (que domina el

inicia en su aprendizaje)

En la Tabla 4 se muestra como las etapas de enfoque
praxeologico pueden transformarse en una estrategia
didactica dada la correspondencia con la propuesta
desde el aprendizaje significativo de Valls (1993).

3.5 Estilos de aprendizaje. Esta investigacion refiere
a la modalidad e-learning o formacion a distancia
completamente virtualizada a través de la Internet
u “on line” y utilizando diversas herramientas in-
formaticas. Como plataforma se utilizd Moodle LMS
(Learning Management System) administrado por la
Sede Principal UNIMINUTO y que permite el desarrollo
de ambientes constructivistas a través del uso de
materiales y entornos hipermediales adaptativos®

que permiten brindar diversas posibilidades desde los
diferentes estilos de aprendizaje de los estudiantes,
ofrecer herramientas que permitan la solucion de
problemas, utilizar diversas formas de presentar y
organizar el contenido, estructurar la navegacion y
contar con herramientas comunicativas y evaluativas
que posibilitan el seguimiento del aprendizaje del
estudiante.

En ésta investigacion dada la mediacion tecnoldgica,
se han considerado los estilos de aprendizaje de Kolb
(1984), para quien son capacidades de aprender y que
“...se destacan por encima de otras como resultado
del aparato hereditario, de las experiencias vitales

¢ SHA o entorno hipermedial adaptativo es un sistema que posee informacion del grado de conocimiento del usuario sobre el asunto
que esta siendo ensefado, para que lo pueda guiar a través de la adaptacion del material presentado, lo cual es realizado mediante su

integracion con un sistema tutor inteligente.



propias y de las exigencias del medio actual”. Su
propuesta es la base tedrica del modelo sistema de
estilos de aprendizaje, en el cual las adaptaciones
al ambiente proceden a través de una dialéctica
natural recurrente que comienza con la valoracion de
la experiencia previa del aprendiz; dicha valoracion
crea el contexto para involucrarse en la percepcion
a través de la observacion y reflexion. Su sistema
de clasificacion identifica cuatro estilos basicos del
aprendizaje: los divergentes, que se soportan en sus
experiencias concretas y procesan sus experiencias
reflexivamente; los asimiladores, que se basan
en teorias y conceptualizaciones abstractas; los
convergentes, que se basan en conceptualizaciones
abstractas del mundo y procesan éstas activamente; y
los acomodadores que soportados en sus experiencias
concretas las procesan activamente. Luego de
implementar una prueba de estilo de aprendizaje

a una muestra de 40 estudiantes que presentaron
la prueba de ingreso 2012-2, se encontré que el
48% responden al estilo convergente, el 28% son
acomodadores, el 15% son asimiladores y el restante
9% son divergentes. Con dichos resultados se decidio
disenar el AVA para los tres estilos con mayor puntaje,
decision que se vio apoyada en varias investigaciones
que reportan que los estudiantes de ingenieria
responden en su mayoria a los estilos convergente
y acomodador. En la Tabla No. 5 se presentan las
directrices o factores de éxito tenidas en cuenta en
el DI con relacion a dichos estilos de aprendizaje y
una serie de ajustes recomendados por Del Moral,
M. & Villalustre, L. (2005), p.175), con respecto a la
metodologia, la interfaz del usuario, la manera como
se presenta el contenido al estudiante, el nivel de
interactividad, los requerimientos de participacion,
entre otros aspectos.

Tabla 5. Caracteristicas del DI a implementar de acuerdo al estilo de aprendizaje.
ORGANIZACION i
ESTILO METODOLOGIA INTERFAZ DEL NIVEL DE REQUERIMIENT(?S TRABAJO PRACTICAS TUTORIAL
DEL USUARIO INTERACTIVIDAD | DE PARTICIPACION | COLABORATIVO | EVALUATIVAS
CONTENIDO
Asimilador |Disefo de una |Presentacion |Un mapa de Maximo a través |Fomento de la Incluir Evaluacion Alta
metodologia de forma navegacion de enlaces participacion en actividades centrada en participacion
activa basada |creativa e que descubra hipertextuales debates y foros frente a generar ideas |en el entorno
en la resolucion |innovadora la organizacion para que asuma habilidades socio |y resolver a través de
de problemas del contenido roles comunicativas problemas un dialogo
liderando activo
actividades
grupales
Convergente | Disefio Interfaz agil | La organizacion |Actividades Su participacion se |Precisa formar Evaluacion Considera
pedagdgico y practica del contenido abiertas para incrementa cuando | parte de un centrada el tutor un
basado en la para facilitar |debe ser facilitar la hay que generar equipo de trabajo | en solicitud modelo a
aplicacion la aplicacion |intuitiva y aplicacion de planes de accion | de caracteristicas | de tareas seguir en el
practicas y en clara lo aprendido afines practicas desarrollo
la ejercitacion de las
de tareas actividades
Acomodador |Disefio de una |La Debe poseer Abundancia Su participacion se |Necesita formar |Evaluacion Acude a la
metodologia presentacion |una secuencia |de material limita a obtener [parte de un centrada en la |accion para
basada en el del contenido |ldgica que complementario |informacion para |equipo que le valoracion de | cuestionar y
analisis de debe facilitar |facilite la fundamentar su facilite material |la asimilacion |analizar los
conceptos y el analisis exploracion accion de analisis de conceptos | contenidos
teorias comprension

En el disefo del AVA se tendran en cuenta, para

y los conceptuales.

Los constitutivos son todos

los tres estilos de aprendizaje seleccionados, una
serie de lineamientos con relacion a: interfaz con
el usuario, organizacion del contenido, nivel de
interactividad, requerimientos de participacion,
trabajo colaborativo, practicas evaluativos y sistema
tutorial.

IV. PROPUESTA DE LINEAMIENTOS PARA
ORIENTAR EL DI Y LA INTERFAZ DEL AVA

SegUn Brioi, Amaro y Garia (2011) los lineamientos que
orientan el diseno instruccional y de la interfaz en el
AVA se centran en dos componentes: los constitutivos

aquellos que ya se han venido exponiendo a lo largo
de la posicion teorica asumida, como el tipo de AVA,
navegadores, herramientas de interaccion, recursos
en distintos formatos, acciones reguladas sobre el
contenido, apoyo tutorial y espacios para el trabajo
colaborativo. Los elementos conceptuales se refieren
al referente teodrico, los componentes especificos del
DI y los componentes del diseno de la interfaz.

4.1 Componente especifico del DI - Caso: Modulo
1 reconocer patrones algebraicos. A manera de
ejemplo, en la Tabla 6 se presenta el componente
especifico y el de la interfaz para el modulo 1.
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Tabla 6. Componente especifico y de interfaz para el AVA - Caso mddulo 1.

ELEMENTO

DESCRIPCION

Andlisis del
curso

o El curso de matematicas basico esta dirigido a los estudiantes que en la prueba de ingreso en
matematica se clasifican en el nivel Basico (0 a 24 puntos) y caracterizado porque hay dificultades
frente al desarrollo de sus pre habilidades matematicas.

» La ventaja del curso radica en que responde a una modalidad 100% e-learning, el estudiante lo puede
abordar a lo largo del semestre académico y existe un docente tutor por cada 30 estudiantes.

o Dentro del campo conceptual, el curso aborda elementos de precalculo y geometria de manera
paralela al desarrollo de los cursos durante el semestre.

« Como impacto, se espera reducir el nivel de pérdida y de desercion de los estudiantes que tomen
dicha estrategia de apoyo.

Intencion
Educativa

El curso es una estrategia para motivar los estudiantes que inician su formacion en el campo de la
matematica y apoyarlos en el desarrollo de sus pre habilidades.

Objetivos

Dirigido a los estudiantes. Este curso pretende motivarte en relacién al estudio de las matematicas y
apoyarte en el fortalecimiento de las siguientes pre habilidades propias del pensamiento matematico:
seguir secuencias; reconocer patrones; estimar haciendo una adecuada conjetura sobre cantidades,
medidas, magnitudes, y montos; visualizar imagenes en sus mentes y manipularlas; interpretar
informacion cuantitativa, a partir de graficas, tablas, enunciados, etc; tener sentido de orientacion
espacial y organizacion del espacio; realizar razonamientos deductivos; realizar razonamientos
inductivos, e interrelacionar procedimientos y conceptos

Bienvenida

Sefor estudiante:

Esta herramienta de apoyo responde a los objetivos de la docencia, la investigacion y la responsabilidad
social de la unidad de Ciencias Basicas de la Facultad de Ingenieria de UNIMINUTO. Por tal motivo, su
implementacion busca responder a metas como: fomentar en el estudiante la autoformacion, promover
una educacion de calidad para todos, innovar en el proceso ensehanza-aprendizaje a través del uso de
las herramientas TIC, propiciar la consulta como un inicio de la investigacion formativa y promover el
sentido humano desde lo ético y lo moral. Usted encontrara diferentes herramientas que le permitiran
comunicarse, explorar, auto evaluarse, entre otras.

Introduccion

Al inicio de cada modulo en el AVA encontraras una PRUEBA DE ENTRADA que pretende medir tu nivel de
inicio frente a la habilidad considerada la cual debe contestar de forma obligatoria para poder continuar
en el modulo.

Posteriormente, en cada modulo encontraras 4 componentes llamados el VER, JUZGAR, ACTUAR vy
DEVENIR, y en cada uno de ellos tres tipos de actividades de las cuales deberas desarrollar solamente una
de ellas de acuerdo a tu gusto. La actividad del componente del DEVENIR deberas resolverla y enviarla
a través del link de entrega de tareas correspondiente siguiendo el formato de entrega recomendado.
El docente tutor dara un concepto con las respectivas recomendaciones para que mejores tu producto
y finalmente enviarlo a través de un link titulado MI PORTAFOLIO DIGITAL en donde podras subir tu
producto final del moédulo una vez hayas incorporado las observaciones del tutor.

Frente a cualquier duda, en cada mddulo se ha dispuesto un foro de conversacion en el cual podras
interactuar con tus companeros y con el docente tutor.

Al final, cada modulo cuenta con una PRUEBA DE SALIDA que tiene como objetivo medir tu nivel final
frente a la habilidad.

Médulos
del AVA
(Contenidos)

Este ambiente virtual de aprendizaje o AVA esta organizado en nueve Médulos llamados:
o Modulo 1. Reconociendo patrones en el algebra

e Modulo 2. Visualizando solidos geométricos

e Modulo 3. Estimando y midiendo frente al estudio de los triangulos

o Moddulo 4. Interrelacionando procedimientos a través de los sistemas de ecuaciones

e Moddulo 5. Interpretando diversas formas de representar una funcion

o Modulo 6. Siguiendo secuencias para descubrir modelos funcionales

o Modulo 7. Sentido de orientacion a través de las conicas

e Moddulo 8. Razonando deductivamente a través de una funcion

e Moddulo 9. Razonando inductivamente a través de una funcion
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Estrategias de
aprendizaje y
facilitacion

Menu(: VER
ETIQUETA

OBSERVAR
(Acomodador)

APLICAR
(Divergente)

LEER
(Asimilador)

MenU(: JUZGAR

DESCUBRIR
(Acomodador)

PRACTICAR
(Divergente)

IDENTIFICAR
(Asimilador)

Menu: ACTUAR

CONSTRUIR
(Acomodador)

EJERCITAR
(Divergente)

REVISAR
(Asimilador)

Men(: DEVENIR
ANALIZAR

Cada uno de los modulos cuenta con un menu horizontal en donde se despliega VER - JUZGAR -
ACTUAR y DEVENIR. A continuacion se presenta el diseio del mddulo 1 - IDENTIFICAR frente a la
pre habilidad RECONOCIENDO PATRONES EN EL ALGEBRA.

ACTIVIDAD

Estimado estudiante, a través del siguiente video observe como se cons-
truyen algunos numeros graficamente.
http://youtu.be/gcJgDpHtHL4

Estimado estudiante, a través del siguiente juego online llamado Torre de
Hanoi fortalece tu pensamiento logico y descubre un paton en su cons-
truccion.

http://www.disfrutalasmatematicas.com/juegos/torre-de-hanoi-2.html

Estimado estudiante, a través del siguiente pdf observe como se constru-
yen y determinan algunos nimeros
PDF - NUmeros figurados (carpeta anexa)

Estimado estudiante, a través de la siguiente presentacion en powerpoint
estudia como se construyen los productos notables y especificamente el
desarrollo de la forma

PPT - Productos Notables 1 (carpeta anexa)

Estimado estudiante, a través de la herramienta ALGEBRA CON PAPAS es-
tudia como se construyen los productos notables a través del triangulo
de Pascal o Tartaglia.
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/iesdiegogaitan/departamen-
tos/departamentos/departamento
de_matemat/recursos/algebraconpapas/recurso/tests/identidadesnota-
bles/tartaglia/tartagliadefinicion.htm

Estimado estudiante, a través del siguiente pdf observe como se constru-
yen y determinan algunos productos notables
PDF - Productos Notables 2 (carpeta anexa)

Estimado estudiante, a través de la siguiente presentacion en powerpoint
observe como es posible construir trinomios y dar un paso al proceso de
factorizacion

PPT - Productos Notables 4 (carpeta anexa)

Estimado estudiante, a través del siguiente link ejercitate frente al des-
cubrimiento de patrones graficos importantes en el desarrollo de produc-
tos notables
http://www.todostustests.com/InstruccionesCompletar.htm

Estimado estudiante, a través del siguiente pdf revisa los siguientes ejer-
cicios resueltos de productos notables
PDF - Productos Notables 3 (carpeta anexa)

Estimado estudiante, a través del siguiente pdf estudie y resuelva la si-
guiente SITUACION PROBLEMA. Su propuesta de solucion la puede enviar
en formato Word o realizarla a mano, escanearla y llevarla a formato
PDF. Posteriormente enviela a su tutor a través de link ENTREGA DE AC-
TIVIDADES. No olvide que para finalizar el modulo debe ajustar su primer
envio de actividad una vez tenga en cuenta las observaciones del tutor y
enviarlo como producto final a través del link. Ml PORTAFOLIO DIGITAL.
PDF -Diseno de Losas. (carpeta anexa)
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Evaluacion

Como es fundamental contar con evidencias concretas sobre las cuales evaluar las pre-habilida-
des matematicas se construira por modulo una rubrica en done se tengan en cuenta los 5 niveles
de dominio que representan como se forman, desarrollan, aprenden y construyen competencias

(Tobon, 2010).

NIVELES DE
DOMINIO

PRE-FORMAL

RECEPTIVO
RESOLUTIVO (O

BASICO)

AUTONOMO

ESTRATEGICO

CARACTERISTICAS

No se posee la competencia, o se tienen algunos elementos. Es pre-
formal porque todavia la competencia no tiene estructura.

Se tiene recepcion de la informacion. El desempefo es muy operativo.
Hay baja autonomia. Se tienen nociones sobre la realidad y el ambito de
actuacion de la competencia.

Se resuelven problemas sencillos del contexto. Se tienen elementos téc-
nicos de los procesos implicados en la competencia. Se poseen algunos
conceptos basicos.

Hay autonomia en la actuacion (no se requiere de asesoria continua de
otras personas). Hay argumentacion cientifica solida y profunda. Se re-
suelven problemas de diversa indole con los elementos necesarios.

Se planean estrategias de cambio en la realidad. Hay creatividad e inno-
vacion. Se hacen analisis evaluativos y prospectivos para abordar mejor

los problemas. Se consideran las consecuencias de diferentes opciones
de resolucion de los problemas en el contexto.

En la Tabla 7 se muestra, a manera de ejemplo, el
disefio del moddulo1 centrado en la pre habilidad re-
conocer patrones y en donde se sugieren una serie de
acciones respecto al VER, JUZGAR, ACTUAR Y DEVENIR

4.2 Componentes de expresion formal y visual de la
interfaz. EnlaTabla7 se presentan las caracteristicas
consideradas desde la expresion formal y visual en el
DI y concretadas en el AVA.

Tabla 7. Ejemplos de expresion formal y visual incorporados en el AVA - caso modulo 1

CARACTERISTICAS DE LA EXPRESION FORMAL DEFINIDAS PARA EL DI E IMPLEMENTADOS EN EL AVA

a. Menu de navegacion y estructura en bloques o b. Espacios para envio de informacion- Interaccion
modulos participativa - socializacion y recursos
Estimar Descubrir o o . X
Anterior ey ot Ios e tecuiiiadas ramers Metodologia
Ubicar ~ Razonar deducti Razonar inducti 3 " geométricas o patrones Este médulo estara a tu disposicion por una
- Siguierte semana y en promedio, para realizar las
actividades que a continuacién se
mencionan, no requieres un tiempo mayor a
dos horas. Los pasos a seguir son:
= Ingresar al link PRUEBA DE
—us V ITRADA ubicado en la parte
U na Matematica al infonor y solucionar & cuebgonario
tipo seleccién mdltiple que permite
’ conocer tu nivel inicial frente a ésta
habilidad.
= Iracadauna de las opciones VER,
alicance ade t1oaos JUZGAR Y ACTUAR. Enconiraras 3
actividades en cada una de ellas pero
debes estudiar SOLAMENTE UNA
DE ELLAS.
« Sideseas realizar tus actividades con
ofros compariieros puedes ingresar a
Lo e T QL e S
MOdUIO 1 WEBQUEST WiX com Wix.com This Site Was Created Using . Create Your Own Site for Free == ( start
Presentacion VER JUZGAR ACTUAR DEVENIR
— @) Prueba de entrada
@ WK Trabajo en grupo
L4 “No podemos ensefiara nada a nadie. Tan sélo B3 Foro de Participacién Médulo 1
resenmclon podemos ayudar a que descubran por si mismos” 5] Entrega de Actividad
{5] Mi Portafolio Digital
GALILEO GALILEI [~
. ,
Reconociendo patrones en el algebra




CARACTERISTICAS DE LA EXPRESION VISUAL DEFINIDAS PARA EL DI E INPLEMENTADOS EN EL AVA

c. Estimulos sensoriales para la atencion
Modulo 1 WEBQUEST
Presentacién VER JUZGAR ACTUAR DEVENIR
Realiza las siguientes actividad
Descubrir Practicar

Enla siguiente presentacion en power point estudia como Ingresa al siguiente enlace titulada ALGEBRA CON

e e oo R e o B e mecie

desarrolio de la forma notables a través del tridngulo de Pascal 0 Tartaghia

(3] ===
Productos Notables
Esquema Genera | Identificar
= Férmula: A travée del siguisnts pdf observe como se
(a+b®)=a®+2a.beb® construyen y determinan aiguncs productos
» notables
Ejemplo:
(5+3)" =5 +2(5)K3)+3"
- 2503005 e
i =y
Pv:-:;a:u:- Notables
WiXcom Wixcom This Site Was Created Using . Create Your Own Site for Free >> Start

d. Animaciones para la motivacion

Una Matematica al

alcance de todos

BIENVENIDO AL CURSO DE APOYO “UNA MATEMATICA AL ALCANCE DE TODOS"

La tabla muestra a través de pantallazos las herramientas de interfaz consideradas en el moédulo 1.

V. A MANERA DE CONCLUSIONES
PRELIMINARES

Elaborar un AVA que apoye una propuesta didactica,
como estrategia para disminuir los niveles de pérdida
y desercion del precalculo, exige un ejercicio de
fundamentacion y reflexion pedagdgica que permita
orientar las herramientas y recursos a utilizar en
funcion de las necesidades reales de los estudiantes y
sus estilos de aprendizaje.

Definir el diseno instruccional para el AVA desde
la propuesta constructivista de Jonassen (1994),
centrada en la solucién de problemas, resultd ser
favorable dado que permitié incluir desde aquello que
Jonassen llama situaciones relacionadas y cognitivas,
diversas herramientas de interaccion para que los
estudiantes de acuerdo con su estilo de aprendizaje
acomodador, convergente y asimilador, enfrenten las
diferentes actividades.

Los elementos considerados desde el referente
pedagogico (la autorregulacion y el aprendizaje
significativo procedimental) e institucional (enfoque
praxeologico) son concordantes entre sus supuestos y
fines formativos, por lo cual se soporté el hecho de
utilizar las etapas ver, juzgar, actuar y devenir como
estrategia didactica y estructura de navegacion en
el AVA.

Es necesario fortalecer los elementos didacticos
asociados a la motivacion ya que, aunque es un
eje transversal fundamental en el DI, aun falta
incluir otras herramientas innovadoras que permitan

transformar la actitud de los estudiantes hacia las
matematicas.
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