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RESUMEN

Se estan desarrollando grandes esfuerzos para complementar los procesos de ensefianza y
aprendizaje a través del uso de materiales multimedia. Al formular el problema en la presente
investigacion se concluy6 que existen deficiencias en el uso de estrategias de ensefianza y
aprendizaje apoyadas en materiales didacticos alternativos y actuales en las asignaturas
Andlisis Matematico | y Geometria Analitica, especificamente en lo que respecta a la
interpretacion y resolucion de problemas de recta tangente en secciones conicas desde un
punto de vista geométrico y analitico. El objetivo del presente trabajo consiste en presentar
una propuesta de disefio para el desarrollo de un material educativo computarizado como
apoyo didactico en la resolucion de problemas de recta tangente, enmarcada dentro de la
Linea de Investigacion: Materiales Educativos en el Area de Matematica, del Departamento de
Matematica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo. Este contenido se
refiere a una aplicacion directa de la definicion de Funcion Derivada y del Algebra Vectorial,
temas fundamentales correspondientes a las asignaturas de Analisis Matematico | y
Geometria Analitica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo. Se hace
necesario sumar esfuerzos para conducir a la Universidad a través de esta transicion que le
permita adaptarse a las nuevas formas que esta acogiendo la actividad académica. El
proyecto se maneja bajo la forma de Proyecto Factible, donde se incorpora el tipo de
investigacion denominada, segun el nivel de la investigacion, como Exploratoria-Descriptiva, y
segun el disefio de la investigacion, como No Experimental. De esta manera la investigacién
corresponde a un Prototipo de Investigacion Tecnicista, ya que el interés de la investigacion
consiste en hallar la solucion a un problema académico-practico. El informe final esta divido en
siete capitulos: El Problema, Marco Tedrico, Marco Metodoldgico, Recursos, Disefio
Educativo, Produccion y Realizacidn. Dentro del Disefio Educativo destaca el analisis de las
necesidades educativas y el desarrollo del disefio instruccional. Se elaboraron los guiones de
contenido, didactico y técnico, en la fase de Produccion, para desarrollar a partir de éstos el
prototipo. Los cambios que se han producido en los nuevos métodos de ensefianza han
incluido a las nuevas tecnologias. La forma de entender el aprendizaje, cada vez mas sujeto al
control del proceso por parte del alumno y a la adaptacién de los materiales a sus
necesidades, incorpora los nuevos recursos técnicos.

Palabras Clave: Software, Tangente, Anélisis Matematico, Geometria, TIC's.



Capitulo I. EL PROBLEMA — Prof. Guillermo Moreno, Prof. Carlos Garcia

CAPITULOI. EL PROBLEMA

I.1. Planteamiento del problema

Las asignaturas Analisis Matematico | y Geometria Analitica, en la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de Carabobo, representan dos de las primeras materias de formacion
matematica cursadas por el estudiante. El alumno trae consigo habitos de estudio, que en la
mayoria de los casos no son compatibles con los requisitos para culminar satisfactoriamente

estas asignaturas.

En estas asignaturas el alumno explora sus primeras nociones sobre el Célculo Diferencial y
el Algebra Vectorial aplicada al estudio de los lugares geométricos. El Célculo Diferencial esta
basado en tres importantes conceptos: Variables, Funciones y Limites. A partir del concepto
de limite de una funcién, se deduce el concepto de funcion derivada, el cual tiene mdltiples
aplicaciones, entre las cuales destaca la resolucién de problemas sobre la interpretacion
geomeétrica de la derivada, especificamente lo que tiene que ver con problemas de Recta
Tangente a lugares geométricos de segundo grado en el plano, como por ejemplo las
secciones conicas. En el caso del Algebra Vectorial existen algunas técnicas y condiciones
geometricas que no pueden ser pasadas por alto en el estudio de los problemas de recta

tangente.

Por experiencia se puede concluir que la etapa donde el alumno presenta mayores
dificultades corresponde al componente de aplicaciones de la funcién derivada, siendo la
etapa légica-deductiva el nivel mas critico de aprendizaje. Desde el punto de vista del logro de
los objetivos el fin Gltimo de la Asignatura Analisis Matematico | consiste en dominar las
herramientas (la derivada) para la resolucién de problemas, herramientas que ademas seran
de uso continuo en asignaturas posteriores. En Geometria Analitica es la aplicacion del
Algebra Vectorial para la formacién y estudio de lugares geométricos en el espacio y en el

plano.

Universidad de Carabobo — Facultad de Ingenieria Pagina 10



Capitulo I. EL PROBLEMA — Prof. Guillermo Moreno, Prof. Carlos Garcia

Al explicar en clases magistrales lo referente a problemas de recta tangente, el alumno espera
recibir una secuencia de pasos de cémo resolver los problemas, los cuales son tan variados
que no es posible ensefiar una metodologia fija que el alumno pueda seguir para lograr la
resolucién. Los problemas de recta tangente pueden abordarse desde un punto de vista
analitico (derivadas) y desde un punto de vista geométrico. Por supuesto, aqui es necesario
considerar diferentes factores, como por ejemplo, el dominio que tenga el alumno de la
derivacion de funciones, facilidad para la construccion de modelos matematicos, interpretacion

de problemas y el Algebra Vectorial.

En este punto resulta inevitable hablar del bajo rendimiento presente en el estudio de las
matematicas. Son variados los factores que afectan los procesos de ensefianza y aprendizaje,
destacando entre ellos los materiales didacticos que estan a disposicion de los alumnos.
Actualmente existe una escasez de recursos tecnologicos educativos en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Carabobo, especificamente en lo referente a materiales

educativos computarizados.

Por éste y otros tantos motivos se plantea la necesidad de desarrollar un material educativo
computarizado como apoyo didactico en la interpretacion y resolucién de problemas de recta
tangente en secciones conicas desde un punto de vista geométrico y analitico, que

complemente el aprendizaje.

1.2. Formulacién del problema

¢ Como se podria mejorar la interpretacion y resolucion de problemas de recta tangente en
secciones conicas desde un punto de vista geométrico y analitico?
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Capitulo I. EL PROBLEMA — Prof. Guillermo Moreno, Prof. Carlos Garcia

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Disefiar un material educativo computarizado como apoyo didactico en la interpretacion y
resolucion de problemas de recta tangente en secciones conicas desde un punto de vista

geométrico y analitico.

1.3.2. Objetivos especificos

e Establecer las necesidades educativas como base para el disefio de materiales
educativos computarizados.

e Fijar las bases para el disefio y desarrollo de un material educativo computarizado
como apoyo didactico en la interpretacion y resolucién de problemas de recta
tangente.

e FElaborar las estrategias para el disefio del prototipo del material educativo

computarizado.

1.4. Justificacion

Los procesos de ensefianza y aprendizaje se sustentan en recursos didacticos que ayuden y
estimulen al estudiante. Los cambios que se han producido en los nuevos métodos de
ensefianza han incluido a las nuevas tecnologias. La forma de entender el aprendizaje, cada
vez mas sujeto al control del proceso por parte del alumno y a la adaptacion de los materiales

a sus necesidades, incorpora los nuevos recursos técnicos. (Millan)

Resulta necesario incluir la informatica en las labores de ensefianza, para que el alumno
tenga a su disposicion materiales didacticos desarrollados en formato electrénico, que

permitan complementar la informacidén suministrada por el profesor. Actualmente ya existen
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Capitulo I. EL PROBLEMA — Prof. Guillermo Moreno, Prof. Carlos Garcia

los cursos en linea, universidades virtuales, el uso del correo electronico como medio de
comunicacion, distribucién de materiales y recursos de apoyo a través de la Red, etc. Por tal

motivo es preciso comenzar a levantar las bases para un desarrollo tecnoldgico educativo.

La tecnologia de la informacion conduce a modificaciones en el esquema educativo, creando
otros escenarios en la educacion que amplian considerablemente las posibilidades del
sistema, tanto organizativamente como en la transmision de conocimientos y desarrollo de

destrezas, habilidades y actitudes del estudiante.

“‘Se ha vuelto ineludible analizar las relaciones entre informética y educacion,
con el fin de aprovechar el potencial educativo que puede tener el uso de
computadores en este sector, en los diferentes niveles y modalidades”. (Galvis,
1992)

Es necesario ir considerando el uso educativo del computador como herramienta de trabajo,
educacién complementada con computadoras. Poner al alcance de los alumnos estas
herramientas podria causar un efecto positivo, y de alguna manera seria un ente estimulante

para motivarlo al logro de sus objetivos.

El desarrollo y evaluaciéon de un material educativo computarizado podria complementar las
labores, tanto del docente como del alumno, permitiendo y facilitando, de una forma
interactiva, la comprension y resolucion de problemas de recta tangente.

Desde un punto de vista tedrico se podra conocer en mayor medida la relacion entre el
material educativo computarizado y el logro de los objetivos del alumno. Ademas de ofrecer la
posibilidad de explorar el fenémeno del uso de un software educativo en las Asignaturas
Anélisis Matematico | y Geometria Analitica, especificamente en relacién a la interpretacion y
resolucion de problemas de recta tangente.
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Capitulo I. EL PROBLEMA — Prof. Guillermo Moreno, Prof. Carlos Garcia

Desde un punto de vista metodoldgico se pueden sentar las bases para la unificacion de
criterios a la hora del desarrollo y evaluaciéon de materiales educativos computarizados en el

Departamento de Matematica de la Facultad de Ingenieria.

Desde un punto de vista social su importancia radica en que los favorecidos directos con el
desarrollo de este proyecto seran los alumnos, ya que éstos, entre otras cosas, sentiran que
se estan elaborando instrumentos para complementar los procesos de ensefianza y
aprendizaje y que ademas, estos instrumentos sientan las bases para el desarrollo tecnolégico
de la Universidad.

No se pretende que esta herramienta se constituya en la unica fuente de consulta. No se
puede minimizar el valor incuestionable que tienen los textos especializados en la materia. Sin
duda alguna y por necesidad, hay que ir concibiendo a la educacién y el aprendizaje de forma
diferente. No podemos seguir formando profesionales que siempre fueron alumnos
obedientes, que esperaban al profesor en el aula, con sus mentes en blanco, dispuestos a

captar toda la informacidn que éste fuese capaz de transmitir.

Hay que despertar el interés y el deseo del aprendizaje auténomo durante toda la vida, de
hacerlo en cada momento y en todos los lugares. Solo asi se formaran hombres y mujeres
capaces de adaptarse al cambio, cambio que ademas es producto del acelerado ritmo de
innovaciones tecnolégicas. Hay quienes dicen que la humanidad ha progresado mas en

técnica que en sabiduria.

En definitiva, la educacién debe incorporar a la practica las técnicas de ensefianza mas
modernas, sobre todo aquéllas que tienen mas impacto en el hombre, tal es el caso de los
medios de comunicacion y de la informéatica, que ademas promueve la masificacion de los

procesos de ensefianza y aprendizaje.
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Capitulo I. EL PROBLEMA — Prof. Guillermo Moreno, Prof. Carlos Garcia

Mejorar los niveles de rendimiento, especificamente en el area de matemaética, es un objetivo
que como educadores debemos tener presente. El desarrollo de materiales educativos
computarizados corresponde a un area que ha estado siendo desarrollada y sin lugar a dudas

ofrece un gran potencial en cuanto a la produccion de materiales didacticos.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

I.1. Antecedentes de la investigacion

En la actualidad, una de las tendencias con mayor crecimiento y evolucién de la ensefianza,
estd dada por el poder de las nuevas tecnologias (TICs). En matematica, los computadores
han generado campos enteramente nuevos. En educacion matematica ha resaltado la
importancia de algunas ideas, posibilitado el acceso a ciertos topicos y problemas y ofrecido
nuevas maneras de representar y manipular informacion, haciendo posible escogencias sobre
contenido y pedagogia que nunca antes se habian tenido, esto se debe a que entre el alumno
y la computadora existe una alta interactividad, ya que existe la posibilidad de que el
estudiante pueda aprender y aplicar los conocimientos adquiridos con una accion pedagoégica.

A nivel internacional existen innumerables organizaciones publicas y privadas dedicadas al
desarrollo de software educativos para mejorar la comprension de las matematicas. Existen
infinidades de trabajos que se han realizado sobre software educativos, educacion virtual,
educacion a distancia, etc. y la lista es tan grande que es imposible enumerarlos todos,

ademas que cada dia se generan nuevos programas informaticos para la ensefianza.

A nivel nacional la tendencia es similar, existe un nimero importante de profesionales que ha
adoptado esta rama de investigacion, lo que ha conducido al desarrollo de diferentes
materiales multimedia, por supuesto con todo lo que esto implica. A continuacion se presenta

una breve resefia de algunos de estos trabajos:

1.- CURSO EN LINEA SOBRE EL ESTUDIO DE LA FUNCION LOGARITMICA PARA LOS
ESTUDIANTES DEL PRIMER SEMESTRE DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA
UNIVERSIDAD DE CARABOBO. (Montilla & Mendoza, 2011)

En este proyecto se desarrolld un curso en linea sobre el Estudio de la Funcion Logaritmica,
con el objetivo de ofrecer una aplicacién de las TIC que ayude a mejorar el estudio y
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Capitulo II. MARCO TEORICO - Prof. Guillermo Moreno, Prof. Carlos Garcia

comprension de esta funcion en los alumnos del primer semestre de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Carabobo. De acuerdo al tipo de actividad cientifica, este trabajo esta
enmarcado en la modalidad de proyecto factible educativo. La metodologia propuesta se basa
en el modelo instruccional CDAVA. La base teorica que da soporte a las diferentes estrategias
de aprendizaje es la Teoria sociocultural de Vigotsky. El curso en linea esta alojado en el aula
virtual de ingenieria (plataforma Moodle) de la Universidad de Carabobo. Los recursos
utilizados en el curso para alcanzar los objetivos planteados son: lecturas, videotutoriales,
foro, chat, wiki, resolucion de problemas, interaccion didactica con gréficas en GeoGebra,
cuestionarios, ente otros. En el curso hay actividades individuales y grupales, con el propésito
de generar procesos de aprendizajes cognoscitivos y constructivistas, respectivamente. La
evaluacion en el curso estéd orientada hacia la deteccion de los logros en materia de
aprendizaje y desarrollo de competencias, y esta fundamentada principalmente en las formas
de autoevaluacion y coevaluacion. Al finalizar el curso, el estudiante contard con las
competencias necesarias para resolver problemas matematicos utilizando logaritmos. La
administracién, el funcionamiento y la usabilidad del curso, estan garantizados por los
docentes del Departamento de Matematica, el personal del IMYCA y los estudiantes,

respectivamente.

2.- MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO COMO APOYO DIDACTICO PARA EL
ESTUDIO DE LUGARES GEOMETRICOS EN EL ESPACIO R3. (Valbuena, 2009)

La investigacion, llevada a cabo durante el |l semestre lectivo de 2008, tuvo como objetivo
principal disefiar y desarrollar un Material Educativo Computarizado (MEC), que pueda ser
utilizado para complementar las clases presénciales, las cuales constituyen la estrategia
didactica por excelencia en la asignatura Geometria Analitica. La finalidad es proporcionar una
herramienta didactica de apoyo para el estudio de esta asignatura especificamente en el
Espacio R3, que permita estimular, planificar y regular la actividad de aprendizaje de los
usuarios. La metodologia empleada estad enmarcada en la modalidad de Proyecto Factible. Se
realizé el estudio diagnéstico de las necesidades educativas que justifican la propuesta; asi
como también el estudio de factibilidad de llevarla a la practica. Posteriormente, se hizo el
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disefio educativo, comunicacional y computacional del MEC y se desarrolld el prototipo
correspondiente. El estudio se fundament6 en una investigacion de campo, la poblacion objeto
de estudio estuvo constituida por los docentes activos de la Catedra Geometria Analitica y un
grupo de estudiantes de la asignatura. El estudio diagnéstico evidencié la necesidad de
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje que tradicionalmente se ha empleado, mediante
la utilizacion de MECs. Se determind la viabilidad del proyecto en cuanto a la disposicion de
los usuarios para el uso del MEC, su formacion en el uso de Tecnologias de Informacion y
Comunicacion en educacién, la disposicion de los docentes de capacitarse en la utilizacion de
estos materiales como medios de ensefianza-aprendizaje y en la disponibilidad de los
recursos para su desarrollo y uso. La propuesta consiste en un MEC de tipo tutorial,
fundamentada en los principios de ensefianza programada de Skinner, el enfoque ecléctico de
Gagné y la teoria del procesamiento de la informacion. El prototipo de la propuesta
presentado en este trabajo, se elabor6 utilizando como temas modelos los lugares
geométricos estudiados en la unidad | de Geometria Analitica, en el Espacio, los cuales son
La Recta, El Plano y La Superficie Esférica. EI micromundo utilizado es de tipo descriptivo y

gréfico.

3.- OBJETOS DE APRENDIZAJE PARA LA ENSENANZA DE LUGARES GEOMETRICOS
EN EL PLANO: RECTA, CIRCUNFERENCIA, PARABOLA, ELIPSE E HIPERBOLA. (Marin
Cuevas, 2010)

La investigacion, llevada a cabo durante el |l semestre lectivo de 2008, tuvo como objetivo
principal disefiar y desarrollar un Material Educativo Computarizado (MEC), que pueda ser
utilizado para complementar las clases presénciales, las cuales La Asignatura de Geometria
Analitica que se dicta en el primer semestre en la carrera de Ingenieria en la Universidad de
Carabobo, evidencia la necesidad de generar propuestas metodoldgicas novedosas, con el fin
de mejorar la practica pedagdgica empleada en dicha materia. El presente trabajo tiene como
objetivo disefiar Objetos de Aprendizaje para la ensefianza que pueda ser utilizado para
complementar las clases presénciales. La metodologia empleada estd enmarcada en la
modalidad de proyecto factible. Se realizd el diagnostico de la necesidad educativa que
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justifica la propuesta y la factibilidad de llevarla a la practica. Se llevé a cabo el disefio y
desarrollo del Objeto de Aprendizaje. El estudio se fundamenta en una investigacién
documental y de campo. La poblacion objeto de estudio estuvo constituida por docentes y
estudiantes de la asignatura. La investigacién diagnéstica evidencié la necesidad de mejorar
la practica pedagdgica que tradicionalmente se ha empleado, mediante el uso de
herramientas computacionales e interactivas donde se pueda observar graficamente los
lugares geométricos y su disposicion en el plano. Se determiné la viabilidad del proyecto en
cuanto a la disposicion de los usuarios para el uso de los objetos de aprendizaje, el apoyo
institucional para su realizacién. La propuesta consiste en el disefio de objetos de aprendizaje
para la ensefianza de lugares geométricos en el plano: recta, circunferencia, parabola, elipse
e hipérbola para facilitar la visualizacion y comprension del lugar geométrico y su disposicion
en el espacio vectorial R2.

4.- DISENO DE UNA HERRAMIENTA EDUCATIVA PARA ESTUDIAR LA ECUACION DE
LAPLACE- 2D CON DIFERENCIAS FINITAS: ANALISIS DEL EFECTO DE BORDES EN UN
CONDENSADOR DE PLACAS PARALELAS. (Pallares & Rodriguez, 2007)

El trabajo que se presenta a continuacién consiste en la elaboracion de un material didactico
(herramienta educativa) destinado a la ensefianza de la ecuacién de Laplace en dos
dimensiones por medio de diferencias finitas. Este tipo de materiales han sido desarrollados y
utilizados con éxito por varias universidades del mundo, a lo largo de los ultimos afios dentro
de los nuevos planes de estudio. El software didactico objeto de este trabajo se ha construido
utilizando como plataforma de pre y posproceso gréfico GiD (desarrollada por el Centro
Internacional de Métodos Numéricos de la Universidad Politécnica de Catalufia) y como
lenguaje de programacion del motor de célculo de diferencias finitas Fortran. El resultado es
una herramienta educativa muy util, que permite una efectiva comunicacion profesor-alumno,
adecuada tanto para las clases presenciales en el aula como para el trabajo personal del
estudiante.
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5.- CURSO INTERACTIVO DE QUIMICA GENERAL. (Gonzalez, Spengler, & Vidal, 2006)

El objetivo de este trabajo es presentar una multimedia que contiene un curso interactivo de
Quimica General, el cual pretende propiciar el aprendizaje autbnomo de los conocimientos
tedricos y procedimientos basicos de dicha asignatura, mediante la resolucion de tareas
integradoras, de manera que el alumno sea capaz de resolver problemas quimicos sencillos,

aplicando las metodologias apropiadas.

6.- SOFTWARE EDUCATIVO PARA LA ASIGNATURA ELECTROMECANICA. (Mogolln,
2005)

La presente investigacion se realizo con el propdsito de disefiar un Software Educativo para la
asignatura “Electromecénica” de la carrera Maquinaria Agricola y Pesada del Instituto
Universitario de Tecnologia del Estado Trujillo Extension El Dividive. El trabajo se inscribid
bajo la modalidad de Proyecto Factible, ya que fue concretado con la elaboracién de un
soporte fisico multimedia, el cual contribuira a la autoformacién de los estudiantes. Los
resultados evidenciaron bajo conocimiento tanto en el manejo del computador como de las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion, pero también una marcada disposicion de
estudiar sus asignaturas con el uso de estas tecnologias; todo ello sirvio de base para el

disefio de la propuesta.

7.- SOFTWARE EDUCATIVO PARA LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA. (Fuentes,
Villegas, & Mendoza, 2005)

El objetivo general de este estudio fue producir un software educativo para la ensefianza de la
Biologia en la tercera etapa de Educacion Basica, basado en un ambiente interactivo y
amigable con la incorporacion de herramientas multimedia. Se fundament6 en las teorias
conductista, cognitivista y constructivista del aprendizaje, asi como también en los aspectos
relativos a la produccion de software educativos referidos por Gros. La investigacion
desarrollada fue de tipo documental y condujo a la elaboracién de un proyecto factible que
consistié en la produccion de un software educativo denominado Bio Tutor 2000, Version 1.0;
modelo que se desarrolld empleando la metodologia de Blum. Se obtuvo un software

Universidad de Carabobo — Facultad de Ingenieria Pagina 20



Capitulo II. MARCO TEORICO - Prof. Guillermo Moreno, Prof. Carlos Garcia

educativo para propiciar el aprendizaje de la Biologia en octavo grado, que responde a los
contenidos del programa de la asignatura y a los requerimientos funcionales. Bio Tutor 2000
es un recurso que puede ser utilizado por un publico heterogéneo, pues permite la flexibilidad

cognitiva.

8.- PROPUESTA DE UN MODELO DIDACTICO PARA LA ELABORACION DE UN
SOFTWARE EDUCATIVO PARA LA ENSENANZA DEL CALCULO INTEGRAL. (Vera &
Morales, 2005)

El objetivo de la presente investigacion es proponer un modelo didactico para elaborar un
Software Educativos (SE), orientado a la difusion de cultura Matemética asociada al calculo
integral, el cual posibilitara la generacion de procesos educativos mas dinamicos. Por tanto, se
pretende puntualizar cuales son los elementos de disefio que deben ser considerados al
elaborar un software que difunda la cultura mencionada. Ello, permite generar como aporte
tedrico del presente trabajo el poligono didactico, incorporando como nuevo elemento, la
tecnologia y visualizando el conocimiento matematico dentro de la cultura Matematica. Estos
SE, se inscriben en el contexto de la Informatica Educativa, la cual esta relacionada con la
aplicacién de las técnicas multimedia con el fin de potenciar los procesos educativos. En
cuanto al contenido de los SE, los aspectos mas resaltantes son, el empleo de: elementos

multimedia, micromundos, sitios web y de las dimensiones de la cultura Matematica.
I.2. Bases Teodricas
I.2.1. Programas educativos multimedia, caracteristicas
Los buenos materiales multimedia formativos son eficaces, facilitan el logro de sus objetivos, y
ello es debido, supuesto un buen uso por parte de los estudiantes y profesores, a una serie de

caracteristicas que atienden a diversos aspectos funcionales, técnicos y pedagogicos, y que
se comentan a continuacion: (Graells, 1999)
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1. Facilidad de uso e instalacion: Para que los programas puedan ser realmente utilizados
por la mayoria de las personas es necesario que sean agradables, faciles de usar y auto
explicativos, de manera que los usuarios puedan utilizarlos inmediatamente sin tener que

realizar una exhaustiva lectura de los manuales ni largas tareas previas de configuracion.

2. Versatilidad (adaptacion a diversos contextos): Otra buena caracteristica de los
programas, desde la perspectiva de su funcionalidad, es que sean facilmente integrables con
otros medios didacticos en los diferentes contextos formativos, pudiéndose adaptar a diversos
entornos, estrategias didacticas y usuarios.

3. Calidad del entorno audiovisual: El atractivo de un programa depende en gran manera de
su entorno comunicativo. Algunos de los aspectos que, en este sentido, deben cuidarse mas
son los siguientes:
¢ Disefio general claro y atractivo de las pantallas, sin exceso de texto y que resalte a
simple vista los hechos notables.
e Calidad técnica y estética en sus elementos: Titulos, menus, ventanas, iconos, botones,
espacios de texto-imagen, formularios, barras de navegacion, barras de estado, elementos
hipertextuales, fondo.

¢ Elementos multimedia: gréficos, fotografias, animaciones, videos, voz, musica.

4. La calidad en los contenidos (bases de datos): Al margen de otras consideraciones
pedagdgicas sobre la seleccion y estructuracion de los contenidos segun las caracteristicas de
los usuarios, hay que tener en cuenta los siguientes puntos:
e La informaciéon que se presenta es correcta y actual, se presenta bien estructurada
diferenciando adecuadamente: datos objetivos, opiniones y elementos fantasticos.
e | os textos no tienen faltas de ortografia y la construccion de las frases es correcta.
¢ No hay discriminaciones: Los contenidos y los mensajes no son negativos ni tendenciosos

y no hacen discriminaciones por razén de sexo, clase social, raza, religion y creencias.
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5. Navegacion e interaccién: Los sistemas de navegacion y la forma de gestionar las
interacciones con los usuarios determinarén en gran medida su facilidad de uso y amigabilidad
Conviene tener en cuenta los siguientes aspectos:
e Mapa de navegacion: Buena estructuracion del programa que permite acceder bien a los
contenidos, actividades, niveles y prestaciones en general.
e Sistema de navegacion: Entorno transparente que permite que el usuario tenga el control,
eficaz pero sin llamar la atencién sobre si mismo.
e | a velocidad entre el usuario y el programa (animaciones, lectura de datos...) resulta
adecuada.
e |a gestion de preguntas, respuestas y acciones.
e Ejecucion del programa: La ejecucion del programa es fiable, no tiene errores de

funcionamiento y detecta la ausencia de los periféricos necesarios.

6. Originalidad y uso de tecnologia avanzada: Resulta también deseable que los
programas presenten entornos originales, bien diferenciados de otros materiales didacticos, y
que utilicen las crecientes potencialidades del ordenador y de las tecnologias multimedia e
hipertexto en general, yuxtaponiendo dos o mas sistemas simbdlicos, de manera que el
ordenador resulte intrinsecamente potenciador del proceso de aprendizaje, favorezca la
asociacion de ideas y la creatividad, permita la practica de nuevas técnicas, la reduccion del
tiempo y del esfuerzo necesarios para aprender y facilite aprendizajes mas completos y
significativos.

7. Capacidad de motivacién: Para que el aprendizaje significativo se realice es necesario
que el contenido sea potencialmente significativo para el estudiante y que éste tenga la
voluntad de aprender significativamente, relacionando los nuevos contenidos con el

conocimiento almacenado en sus esquemas mentales.

8. Adecuacion a los usuarios y a su ritmo de trabajo: Los buenos programas tienen en

cuenta las caracteristicas iniciales de los estudiantes a los que van dirigidos (desarrollo
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cognitivo, capacidades, intereses, necesidades). Cada sujeto construye sus conocimientos

sobre los esquemas cognitivos que ya posee, y utilizando determinadas técnicas.

9. Potencialidad de los recursos didacticos: Los buenos programas multimedia utilizan
potentes recursos didacticos para facilitar los aprendizajes de sus usuarios. Entre estos
recursos se pueden destacar:

e Proponer diversos tipos de actividades que permitan diversas formas de utilizacion y de
acercamiento al conocimiento.

o Utilizar organizadores previos al introducir los temas, sintesis, resimenes y esquemas.

e Emplear diversos codigos comunicativos: usar codigos verbales (su construccion es
convencional y requieren un gran esfuerzo de abstraccion) y codigos icénicos (que
muestran representaciones mas intuitivas y cercanas a la realidad).

e Incluir preguntas para orientar la relacion de los nuevos conocimientos con los
conocimientos anteriores de los estudiantes.

e Tutorizacion de las acciones de los estudiantes, orientando su actividad, prestando ayuda

cuando lo necesitan y suministrando refuerzos.

10. Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje: Las actividades de los programas
educativos deben potenciar el desarrollo de la iniciativa y el aprendizaje autonomo de los
usuarios, proporcionando herramientas cognitivas para que los estudiantes hagan el méaximo
uso de su potencial de aprendizaje, puedan decidir las tareas a realizar, la forma de llevarlas a
cabo, el nivel de profundidad de los temas y puedan autocontrolar su trabajo.

11. Enfoque pedagogico actual: El aprendizaje es un proceso activo en el que el sujeto tiene
que realizar una serie de actividades para asimilar los contenidos informativos que recibe.
Segun repita, reproduzca o relacione los conocimientos, realizara un aprendizaje repetitivo,
reproductivo o significativo. Las actividades de los programas conviene que estén en
consonancia con las tendencias pedagogicas actuales, para que su uso en las aulas y demas

entornos educativos provoque un cambio metodolégico en este sentido. Por lo tanto los

Universidad de Carabobo — Facultad de Ingenieria Pagina 24



Capitulo II. MARCO TEORICO - Prof. Guillermo Moreno, Prof. Carlos Garcia

programas evitaran la simple memorizacion y presentaran entornos heuristicos centrados en
los estudiantes que tengan en cuenta las teorias constructivistas y los principios del

aprendizaje significativo.

12. La documentacion: Aunque los programas sean faciles de utilizar y auto explicativos,
conviene que tengan un contenido que informe detalladamente de sus caracteristicas, forma
de uso y posibilidades didacticas. Esta documentacion (on-line o en papel) debe tener una
presentacion agradable, con textos bien legibles y adecuados a sus destinatarios, y resultar

util, clara, suficiente y sencilla.

13. Esfuerzo cognitivo: Las actividades de los programas, contextualizadas a partir de los
conocimientos previos e intereses de los estudiantes, deben facilitar aprendizajes
significativos y transferibles a otras situaciones mediante una continua actividad mental en
consonancia con la naturaleza de los aprendizajes que se pretenden. Asi desarrollaran las
capacidades y las estructuras mentales de los estudiantes y sus formas de representacion del
conocimiento (categorias, secuencias, redes conceptuales, representaciones visuales)
mediante el ejercicio de actividades cognitivas del tipo: control psicomotriz, memorizar,
comprender, comparar, relacionar, calcular, analizar, sintetizar, razonamiento (deductivo,
inductivo, critico), pensamiento divergente, imaginar, resolver problemas, expresion (verbal,
escrita, grafica), crear, experimentar, explorar, reflexion meta cognitiva (reflexion sobre su

conocimiento y los métodos que utilizan al pensar y aprender).

I.2.2. Teorias de aprendizaje

Segun Area M., Manuel:

“‘Disponemos de una capacidad y estructura cognitiva junto con una herramienta
comunicativa compleja, como es el lenguaje, que permite transformar la
experiencia contingente que proporcionan nuestros sentidos en una
representacion codificada de la misma. Esta capacidad de <<empaquetar>> la
experiencia permite que ésta sea transmitida a otros humanos y, en
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consecuencia, que podamos aprender a través de este tipo de representaciones
empaquetadas en objetos a los que llamaremos medios.” (Moreira, 2005)

La psicologia de la cognicién humana es una de las disciplinas que mas conocimiento y
evidencias ha aportado respecto a cdmo aprendemos cuando interaccionamos con las formas
culturales y empaquetadas de la experiencia. La psicologia de la Gestalt, el asociacionismo
conductista, el procesamiento de informacion cognitivo, las tesis constructivistas y la
psicologia sociocultural han sido, y siguen siendo, los modelos tedricos mas potentes y que

mayor aportaciones han realizado en torno a esta problematica. (Moreira, 2005)

La psicologia de la Gestalt indica que hay procesos mentales que aportan organizacion a los
datos sensoriales para generar el modelo. Los datos que nos aportan los sentidos no tienen
significado. Este surge de la reconstruccion e interpretacién que la mente realiza de dichos
datos. El salto desde las sensaciones a las percepciones requiere de una actividad
estructuradora realizada por la mente. Sin conocimiento no hay percepcidn, sélo estimulos
sensoriales. Esta corriente hizo importantes contribuciones a la investigacion sobre el
aprendizaje a través de imagenes, considerando que éstas facilitan la captacion de la atencidn
del receptor. Esta teoria ha tenido gran relevancia en el disefio grafico y en la creacion de
esquemas y mapas de naturaleza instructiva. (Richardson, 2001)

La psicologia conductista ha influenciado el estudio e investigacion del aprendizaje con
medios y tecnologias. Esta teoria se refiere a la ensefianza programada y a las denominadas
maquinas de ensefar. Un supuesto basico de esta teoria sefiala un método que consiste en
descomponer el contenido o conocimiento en pequefia unidades que se le presentaran
secuencialmente al alumnado en un orden de creciente dificultad, paso a paso. Entre una
unidad de contenido y otra, el alumno tiene que superar una pequefia prueba de
comprobacion de conocimiento sobre la unidad estudiada. En caso de que no la supere
exitosamente no puede pasar a la siguiente unidad y el programa le indica qué tipos de
contenidos debe volver a estudiar. Es lo que denominan retroalimentacién. Como puede
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comprobarse la base psicoldgica que subyace en esta metodologia de ensefianza es el

estimulo-respuesta y el refuerzo a la conducta del estudiante. (Skinner, 1970)

En la psicologia cognitiva el sujeto humano es definido como un procesador activo de
informaciéon, no como un mero individuo que reacciona ante estimulos externos. El
aprendizaje, en consecuencia, no se describe por la mera adquisicion y consolidacion de
determinados comportamientos, sino por la modificacion de estructuras y conexiones
cognitivas que ocurren en el cerebro. La inteligencia o comportamiento cognitivo se manifiesta
a través de una serie de operaciones simbdlicas tales como codificar, comparar, localizar y
almacenar informaciéon. En consecuencia, desde esta perspectiva se afirma que las
actividades mentales humanas se pueden analizar como un sistema procesador de
informacion que funciona bajo determinadas condiciones. En contraste con la vision
conductista del sujeto humano como receptor pasivo de informacién, el procesamiento de
informacién concibe al ser humano como buscador activo de informacién. De los distintos
componentes o elementos constitutivos de los medios (contenidos, atributos o soportes
fisicos, contextos sociales de uso) los sistemas simbolicos constituyen el atributo diferencial
interno del medio que, a la vez, modulara los efectos en el aprendizaje, pues afectan a las
representaciones cognitivas de los sujetos que con ellos interaccionan. Desde una dptica
propiamente didactica las aportaciones de esta teoria son interesantes y orientadoras cuando
el propdsito es disponer de un conocimiento basado en la investigacion que nos permite

tomar decisiones racionales para el disefio de materiales. (Moreira, 2005)

La tesis basica del constructivismo social es que el aprendizaje humano es un proceso que se
va construyendo poco a poco a través de la interaccion con el entorno tanto de naturaleza
bioldgica como sociocultural que nos rodea. La construccion de representaciones y procesos
cognitivos son el resultado de las acciones humanas sobre el mundo y sobre la base de que,
en lo biologico, solo nos es dado lo més elemental que no determina las estructuras cognitivas
finales. El aprendizaje es un proceso madurativo de internalizacién y de construccion de

representaciones mentales del mundo que nos rodea obtenidas a través de la experiencia con
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el entorno natural y social. El conocimiento humano es un proceso dinamico, producto de la
interaccion entre el sujeto y su medio, a través del cual la informacion externa es interpretada
por la mente que va construyendo progresivamente modelos explicativos cada vez mas
complejos que le permiten adaptarse al medio. Por ello, el aprendizaje se concibe como la
construccion de estructuras mentales por parte de cada sujeto y en este proceso la ensefianza
se constituye en un recurso y estrategia de primer orden. La tesis constructivista del
aprendizaje ha impregnado de forma vigorosa la investigacion sobre medios de ensefianza,
sobre todo de naturaleza digital, siendo un creciente campo de interés en la psicologia
educativa y la tecnologia de la educacion. Las aportaciones de la psicologia constructivista a
la creacion y disefio de ambientes de aprendizaje podrian concretarse en los siguientes
principios: (Richardson, 2001)

e |Los ambientes de aprendizaje constructivistas deben ofrecer multiples representaciones
de la realidad.

e | as representaciones deben evitar la simplificacion y deben representar la complejidad del
mundo real.

e Los ambientes constructivistas de aprendizaje deben enfatizar la construccion del
conocimiento mas que la reproduccion del mismo.

e | os ambientes de aprendizaje deben ofrecer tareas en contextos reales de significado
mas que ensefianza abstracta descontextualizada.

e Se deben ofrecer entornos de aprendizaje basados en casos reales mas que secuencias

predeterminadas de ensefianza.

Los ambientes de aprendizaje constructivistas deben apoyar la construccidn colaborativa del

conocimiento a través de la negociacion social, no de la competicion entre alumnos.

I1.2.3. Diseno instruccional

En un sentido no restrictivo, el disefio instruccional se puede considerar una disciplina

cientifica de la psicologia educativa que investiga los componentes del proceso de ensefianza
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y aprendizaje. Los conocimientos que genera sirven para establecer las acciones
instruccionales especificas mas adecuadas para conseguir los resultados de aprendizaje
deseados. (Barbera & Badia, 2001)

El enfoque planificador tradicional se basa en el modelo denominado ISD - Instructional
System Design - utilizado como referencia para organizar la formacion en muchas
organizaciones. Este modelo esta determinado por las aportaciones teoricas efectuadas por
Dick y Carey y publicadas en el libro The Systematic Design of Instruction, considerado
actualmente como un modelo clasico. (Camps, 2005)

En general, el modelo concibe el disefio formativo como un proceso iterativo estructurado en

distintas fases:

1. Identificar las metas formativas: En esta fase se determina aquello que las personas
deben saber hacer al finalizar el proceso formativo. Para ello se realiza un anélisis de
necesidades, a partir del cual se establecen las diferencias entre el estado actual y aquello

que se pretende consequir.

2. Analizar las metas formativas: El paso siguiente es establecer qué deben hacer las
personas para lograr las metas sefialadas y cuales son los comportamientos necesarios para
alcanzarlas. Durante esta fase se determinan cuales son las tareas o procedimientos que

deben realizar las personas para conseguir las metas.

3. Analizar los aprendices y sus contextos: En esta fase se identifican las caracteristicas
de los aprendices, los posibles contextos de prestacion de la formacidn y cdmo pueden usarse

los conocimientos aprendidos.

4. Escribir los objetivos formativos: Esta fase consiste en escribir los objetivos formativos

de manera clara, concisa y de forma que puedan cuantificarse y medirse.
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5. Desarrollar instrumentos evaluativos: En esta fase se desarrollan los instrumentos que

permiten saber si los aprendices han aprendido y han modificado sus comportamientos.

6. Desarrollar la estrategia formativa: La actividad siguiente consiste en determinar los

modos Y las maneras de realizar las actividades formativas.

7. Desarrollar y seleccionar los materiales formativos: En esta fase se seleccionan

aquellos materiales o recursos a usar a lo largo del proceso formativo.

8. Desarrollar y realizar la evaluacion formativa del proceso de aprendizaje: En esta fase
se recogen datos para valorar el proceso formativo y los aprendizajes a fin de mejorar el

disefio de la actividad formativa.

9. Revisar toda la formacion: Se valora todo el proceso formativo con el objetivo de analizar

como puede mejorarse la eficiencia de cualquiera de sus fases.

10. Disenar y realizar la evaluacion sumativa del proceso formativo: En esta ultima fase

se evalua la efectividad de la formacion y de todo el sistema formativo.

I.2.4. Metodologia para el Desarrollo de Software Educativo

La metodologia se basa en la necesidad de concebir el medio instruccional, es decir, el
computador, como un medio dindmico. Las bondades del poder multimedial del computador,
son tomadas en cuenta para la elaboracion del disefio instruccional, soporte del software
educativo, desde la primera etapa. La metodologia estd compuesta por cuatro fases (Disefio
Educativo, Produccion, Realizacion e Implementaciéon) y un eje transversal que es la
Evaluacion. No se requiere la culminacién de una fase para pasar a la otra, es posible obtener
rapidamente un prototipo que permita hacer validaciones parciales y correcciones de ser

requeridas. (Arias, Lopez, & Rosario)
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11.2.4.1. Disefno Educativo

1. Estudio de Necesidades: Esta necesidad debe ser especifica de una situacion de
aprendizaje determinada. Si se habla de una situacion de aprendizaje es facil determinar las
necesidades, tales como: tiempo a emplear en una actividad o clase, mucho contenido, poco
contenido, muchos alumnos, automatizar procesos que no interesan como contenido, generar
actividades de refuerzo, etc.

2. Descripcion del aprendiz: Es necesario saber cual es la potencial audiencia para poder
seleccionar aspectos relacionados con la cultura, costumbres, edades, estilos de
aprendizajes, etc.

3. Proposito y objetivos referidos al proyecto: Se refiere a lo que se quiere hacer desde el
punto de vista del medio y para qué se quiere lograr.

4. Formulacion de objetivos terminales de aprendizaje: En esta parte se redactan los
objetivos generales y especificos que se quieran alcanzar con el uso del material.

5.- Analisis estructural: Se especifican las subhabilidades a desarrollar, se toman en cuenta
los atributos basicos de los conceptos que se quieran trabajar.

6. Especificacion de los conocimientos previos: Las competencias, habilidades y
destrezas que debe tener el usuario son los que finalmente van a determinar el éxito 0 no del
material educativo computarizado, o en todo caso le hace el camino mas facil o mas dificil al
mismo.

7. Formulacién de objetivos especificos: Se procede a formular los objetivos especificos.
Los mismos deben estar lo mas sencillo posible, es decir, tienen que redactarse en términos
operacionales.

8. Seleccion de estrategias instruccionales: Se definen los eventos de aprendizaje que
sean considerados necesarios por el disefiador para lograr los objetivos propuestos. Se
piensa en cual es la mejor manera o0 como un determinado contenido va a ser presentado al
usuario. Es necesario hacer una revision de las teorias educativas (cémo aprenden las
personas), para poder prescribir las acciones a seguir. Cuando se disefian las estrategias

instruccionales el disefiador tiene que pensar que esta desarrollandolas para implementarlas
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en un medio que no es estatico, sino dindmico. El disefiador tiene toda la libertad y la
responsabilidad para aprovechar al maximo las bondades mediaticas del computador.

9. Contenido (informacién a presentar): Aqui se debe seleccionar y organizar con cuidado
el contenido tematico que se desea ofrecer. Se hace una lista de temas o puntos de interés.
10. Seleccion de estrategias de evaluacion: Se refiere a la seleccion y/o disefio de
estrategias de evaluacion de los aprendizajes. Se trata de como saber si el usuario ha logrado
los objetivos de aprendizaje previstos. También se puede prescribir si se quiere aspectos del
desempefio, es decir, llevar un control de actuacion del usuario, el tiempo que tarda en un
contenido en particular, el nimero de veces que pide ayuda, el numero y el tipo de errores
cometidos, efc.

11. Determinacion de variables técnicas: En este caso se especifican aspectos
relacionados con metaforas, principio de orientacién, uso de iconos, botones, fondos, textos,

planos, sonidos, videos, animaciones, simulaciones, etc.

11.2.4.2. Produccion

1. Guién de contenido: Se hace un esquema de la descripcidn de la audiencia, se anota el
proposito, se sefala el tema, los objetivos especificos de aprendizaje, se decide cuél es la
linea de produccion, se establece el esquema de navegacion y se realiza el web o diagrama
de contenido.

2. Guién didactico: Se redacta con un lenguaje sencillo y claro. Se utiliza un vocabulario
familiar a la audiencia. Se presenta el contenido ya desarrollado utilizando como soporte las
estrategias instruccionales elaboradas. Puede ser asociado a un guion literario.

3. Guién técnico (Storyboard): Es el resultado de la visualizacion del guion didactico o
libreto. Se nutre de la determinaciéon de las variables técnicas especificadas en la fase
anterior. Es importante tomar en cuenta las teorias referidas a la percepcion, la importancia

del uso del color, sonido, las zonas de comunicacién en pantalla, etc.
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11.2.4.3. Realizacion

1. Prototipo: El primer prototipo es el storyboard, luego, a partir de éste, se disefian cada una
de las pantallas que conformaran el material educativo computarizado. Se hace lo equivalente
pero en el computador a nivel de pantallas principales, se tendré una red de pantallazos que
permitiran verificar si el producto tiene sentido para satisfacer la necesidad educativa.

2. Correccion del prototipo: en este tipo de materiales se debe dejar abierta la posibilidad de
realizar ajustes y revisiones en pro de ir logrando por aproximaciones sucesivas mejoras hasta

obtener lo deseado.
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CAPITULO Ill. MARCO METODOLOGICO

En toda investigacion cientifica se hace necesario que los hechos estudiados, asi como las
relaciones que se establecen entre estos, los resultados obtenidos y las evidencias
significativas encontradas en relacion al problema investigado, ademas de los nuevos
conocimientos que es posible situar, reunan las condiciones de fiabilidad, objetividad y validez
interna, para lo cual, se requieren delimitar los procedimientos de orden metodoldgico, a

través de los cuales se intenta dar respuesta al objeto de la investigacion.

lI1. Tipo de Investigacion

De acuerdo al problema planteado referido a las deficiencias en el uso de estrategias de
ensefianza y aprendizaje apoyadas en materiales didacticos alternativos y actuales en las
asignaturas Analisis Matematico | y Geometria Analitica, especificamente en lo que respecta a
la interpretacion y resolucion de problemas de recta tangente en secciones conicas desde un
punto de vista geométrico y analitico, y en funcion de sus objetivos, el presente trabajo se
maneja bajo la forma de Proyecto Factible, donde se incorpora el tipo de investigacion
denominada, segun el nivel de la investigacion, como Exploratoria - Descriptiva, y segun el
disefio de la investigacion, como No Experimental. De esta manera la investigacion
corresponde a un Prototipo de Investigacion Tecnicista, ya que el interés de la investigacién
consiste en hallar la solucién a un problema académico-practico. (Orozco, Labrador, &
Palencia, 2002)

lIl.2. Disefo de la Investigacion
En esta seccidn se hace un bosquejo del plan o estrategia que se ha de seguir para responder

al problema planteado en la investigacion. Es necesario elaborar una estrategia que guie el
proceso de desarrollo del material educativo computarizado.
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l.2.1. Consideraciones generales para el desarrollo del MEC

Para lograr el desarrollo satisfactorio de un entorno virtual de aprendizaje es necesaria la

aplicacion de principios ya establecidos de disefio.

‘La accion docente mediada por un entorno telematico es diferente en ciertos
aspectos a la acciéon docente presencial, por lo que se requiere un disefio
adaptado a las condicionantes y posibilidades del medio en el que tiene lugar®.
(Bautista, Borges, & Forés, 2006)

Fase |: Disefio Educativo
Fase II: Produccion

Fase Ill: Realizacion

Il1.2.1.1. Fase I: Disefio Educativo

No sélo disefiamos para unos estudiantes en relacién con unos contenidos y competencias,
disefiamos también para personas que muy probablemente no estan acostumbradas a
implicarse en su aprendizaje, a ser autonomas y proactivas. Por muy buenas que sean las
propuestas que hagamos a los estudiantes, sino estan habituados a trabajar con esas
dinamicas es facil fracasar en el intento de que aprendan de forma diferente a la habitual.
(Bautista, Borges, & Forés, 2006)

Posiblemente se recibiran estudiantes que no estan familiarizados con la puesta en préactica
de este tipo de estrategias metacognitivas y competencias para controlar por si mismos el
proceso de aprendizaje. Sin duda, el disefio de la formacién sera el momento en el que se
tendra que pensar en las caracteristicas de los estudiantes. El perfil de los estudiantes esta
cambiando y cada vez estard mas proximo a un perfil de persona saturada de estimulos
informativos. Eso si, cada vez nos encontraremos con personas poco a poco adaptadas a la

interaccion telematica y a guiar su propio aprendizaje de una forma algo mas auténoma.
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A diferencia de las metodologias asistematicas, donde se parte de ver de qué soluciones se
disponen para luego establecer para qué sirven, de lo que se trata aca es de favorecer en
primera instancia el analisis de qué problemas o situaciones problematicas existen, sus
causas y posibles soluciones, para entonces si determinar cuéles de éstas Ultimas son

aplicables y pueden generar los mejores resultados. (Galvis, 1992)

El disefio de la propuesta esta en funcion directa de los resultados de la etapa de analisis. La
orientacion y contenido del MEC se deriva de la necesidad educativa o problema, del
contenido y habilidades que subyacen a esto, asi como de lo que se supone que un usuario
del MEC ya sabe sobre el tema. (Galvis, 1992)

El punto de partida de cualquier disefio y programacion de una accion formativa es el conjunto
de objetivos de aprendizaje y las competencias a desarrollar con los estudiantes. Son estos
objetivos y estas competencias las que deben guiar la accién docente, las actividades que se
programan, los recursos que se seleccionan, etc. Los objetivos y la definicion de
competencias referidos a la materia no cambiaran sea cual sea el entorno donde se
desarrollen los procesos de ensefianza y aprendizaje, y por lo tanto, serén idénticos sea cual
sea la modalidad de docencia con la que se imparta la asignatura. (Bautista, Borges, & Forés,
2006).

Dentro de esta fase destacan las siguientes actividades:

Analisis de necesidades educativas.

Desarrollo del disefio instruccional.

Descripcion del material educativo computarizado que se quiere realizar.

Elaboracion de un esquema de objetivos — habilidades.

Elaboracion de las estrategias instruccionales para cada uno de los objetivos especificos
planteados.
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e Disefio de las estrategias e instrumentos de evaluacién de los aprendizajes

correspondientes al curso.

Il1.2.1.2. Fase lI: Produccion

El desarrollo de cursos mediante herramientas multimedia no se concibe en base al modelo
pedagdgico tradicional, unidireccional y con una vision del docente como transmisor del
conocimiento. El disefio y la planificacién deben convertirse en un compromiso y en un
andlisis reflexivo de la tarea que va a desarrollar el que aprende para conseguir sus objetivos.
(Bautista, Borges, & Forés, 2006)

Cuando se ha documentado toda la informacion correspondiente al disefio educativo, se esta
listo para entrar en la fase de produccién. La planificacion es probablemente el factor mas
importante en el éxito del proyecto. Debido a esto debe establecerse una metodologia

coherente con esta nueva forma de aprender, por lo que se proponen las siguientes etapas:

e Desarrollo de Guion de Contenido.
e Desarrollo del Guién Didactico.

e Desarrollo del Guidn Técnico.

Il1.2.1.3. Fase lll: Realizacion

Un prototipo es una representacion limitada del disefio de un producto que permite a las
partes responsables de su creacion experimentar, probarlo en situaciones reales y explorar su
uso. Un prototipo puede ser cualquier cosa, desde un trozo de papel con sencillos dibujos a un

complejo software. (Lacalle, 2006)

Una vez que se dispone de un disefio debidamente documentado es posible llevar a cabo su
implementacion (desarrollarlo) en el tipo de computador seleccionado, usando herramientas
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de trabajo que permitan, a los recursos humanos asignados, cumplir con las metas en
términos de tiempo y de calidad del MEC. (Galvis, 1992)

El desarrollo del prototipo puede ser objeto de ajustes y revisiones para lograr asi un

mejoramiento continuo. En tal sentido debe llevarse a cabo la siguiente actividad:

e Evaluacion por expertos.
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CAPITULO IV. RECURSOS

A continuacion se presenta una breve descripcion de los recursos necesarios para llevar a
cabo la presente investigacion, asi como el cronograma de actividades que define el tiempo
estimado para la culminacion del proyecto.

IV.1. Recursos Humanos

Para el desarrollo del presente proyecto es necesario considerar en primera instancia a los
alumnos y profesores de las Catedras de Analisis Matematico | y Geometria Analitica, a
quienes va dirigido el material educativo computarizado y quienes suministraran en su debido
momento la informacién pertinente para el desarrollo del trabajo. Se contara ademas con un
asesor metodoldgico, un asesor para el desarrollo de software y el equipo de expertos que

validaran el material instruccional.

IV.2. Recursos Financieros

Dadas las condiciones preliminares y caracteristicas del proyecto, por los momentos no ha
sido necesario considerar la utilizacion de recursos financieros. Sin embargo queda abierta la
posibilidad, dependiendo de la trayectoria que siga la investigacion.

IV.3. Recursos Institucionales

El proyecto se llevara a cabo en la Facultad de Ingenieria, Departamento de Matematica,

Universidad de Carabobo. Aqui se cuenta con los recursos técnicos y profesionales

requeridos.
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IV.4. Cronograma de actividades

ACTIVIDADES SEMANAS
2 4 6 8 10 12 14 16
Fase I: Disefio Educativo
Fase II: Produccion
Fase lll: Realizacién
Tabla N° 1. Cronograma de actividades.
Fuente: Propia
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CAPITULO V. FASE I: DISENO EDUCATIVO

V.1. Analisis de necesidades educativas

Actualmente en la Facultad de Ingenieria la incorporacion de las TIC a los procesos de
ensefianza y aprendizaje no se ha desarrollado con efectividad ni en la dimension requerida,
siendo la forma tradicional de impartir las clases la actividad predominante en las aulas
universitarias. La mayoria de las acciones programadas, bien sea clases magistrales o
seminariales se hacen de la forma clasica: usando pizarron, retroproyector, rota folios etc.,
siendo escasas las asignaturas que poseen un equipo de video-beam y menos aun las que
usan materiales multimedia e interactivos. En las clases magistrales la participacién de los

estudiantes es muy escasa, ya que la dinamica y la cantidad de alumnos no lo hace posible.

El Departamento de Matematica de la Facultad de Ingenieria estd conformado por siete
Catedras que se constituyen en eje principal para la formacion béasica de los futuros
ingenieros. Es de esperar que este Departamento maneje un volumen considerable de
estudiantes y una gruesa nomina de profesores, siendo las actividades comunicacionales
criticas para el logro de los objetivos de aprendizaje. Es caracteristico de las diferentes
asignaturas del Departamento los bajos rendimientos, como se puede constatar por cifras
suministradas por la Direccion de Control de Estudios, existiendo ademas una situacion critica
relacionada con los niveles de desercion. En una asignatura que comienza con un promedio
de 70 alumnos llegan a presentar la Ultima evaluacion 20, lo que constituye una desercidn
aproximada del 71,4%, esto en las primeras asignaturas como lo son Analisis Matematico | y
Geometria Analitica. También es particular el alto porcentaje de alumnos que no presentan

ninguna evaluacién (alumnos fantasmas).

Debido a la elevada matricula con que se trabaja, secciones hasta con 120 alumnos
inicialmente (segun datos suministrados por la Catedra de Anélisis Matematico 1), existen

problemas de metodologia en los procesos de ensefianza y aprendizaje, dificultandose la
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atenciéon personalizada y efectiva de cada individuo. Existe una situacion de conflicto
comunicacional por no ser suficientes las herramientas actuales para poder atender a tantos
alumnos. Los profesores en un alto porcentaje no actualizan sus procedimientos y no
incorporan nuevos recursos para motivar la participacion activa del educando, siendo la forma
tradicional de dar la clase el modelo predominante. Se estan produciendo cambios en la
transmision, intercambio y elaboracidn de mensajes entre sujetos, centros educativos y
administraciones de diversos ambito, surgiendo por tanto nuevas necesidades y retos, que
vienen acompafiados de sus correspondientes riesgos e incertidumbres. (Pérez, Barquin,
Soto, & Sola, 2004)

En un futuro préximo todos seremos usuarios de las nuevas tecnologias. Las TIC se han
estado incorporando a las diferentes actividades educativas en menor o mayor grado. En el
Dpto. de Matematica de la Facultad de Ingenieria no se ha estimulado lo suficiente y no se ha
comprendido el potencial intrinseco presente en el uso de las TIC o materiales didacticos

alternativos para favorecer las estrategias de ensefianza y aprendizaje.

Alvarez Yadira sostiene que hay estudios que demuestran que las dificultades en el
aprendizaje matematico se van acentuando a medida que el estudiante avanza en el sistema
educativo y llega a sus niveles mas criticos en la educacion superior, donde esta asignatura
presenta la mayor cantidad de reprobados, concentrados en los primeros semestres de las
diferentes carreras con los consecuentes elevados indices de exclusion, repeticion, desercion,

abandono y bajo rendimiento académico. (Alvarez, 2006)

En un estudio realizado con 1200 estudiantes de reciente ingreso en una de las universidades
de mayor prestigio en Venezuela, la Simén Bolivar, se observa que al finalizar el primer
trimestre, el 20% de los estudiantes inscritos se retira por no alcanzar el indice minimo
requerido por la institucion, situacién que continua a lo largo del primer afio hasta reducir la
cohorte a unos 800 alumnos aproximadamente. La causa principal de este abandono, reside
en la no aprobacion de los tres cursos obligatorios de matematica. Alvarez reporta una
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investigacion con estudiantes de los primeros cursos de la Universidad Centro Occidental
Lisandro Alvarado, y sefiala el creciente deterioro en el rendimiento académico en
matematica, el cual ha sido progresivo, en todos los decanatos que la conforman. (Alvarez,
2006)

En la Universidad de Los Andes en el afio 2001, segun reportes de la oficina de control de
estudio, el porcentaje de aplazados en los 10 cursos de matematicas que se dictan en la
escuela béasica de Ingenieria llegd al 66%. Para el afio 2002 el porcentaje total de aplazados
en esta asignatura se situé en el 60,9%. Igualmente, en la Universidad de Carabobo los
porcentajes de aplazados en matematica en el primer semestre son muy altos, en el 2001 se
ubicé en 64%; 2002, 63%; 2003, 70% y en el 2004, 68%. (Alvarez, 2006)

Por ultimo, se sabe que la tendencia es ir hacia el manejo de mayores matriculas
estudiantiles (como parte de las politicas de estado) y todas las Escuelas de nuestra
Universidad tendran que abocarse a la utilizacion de las herramientas y/o medios que
permitan adecuar los proceso de ensefianza y aprendizaje a las necesidades del entorno

social.

Por todo esto podemos concluir que existen deficiencias en el uso de estrategias de
ensefianza y aprendizaje apoyadas en materiales didacticos alternativos y actuales en las
asignaturas Analisis Matematico | y Geometria Analitica, especificamente en lo que respecta a
la interpretacion y resolucion de problemas de recta tangente en secciones conicas desde un
punto de vista geométrico y analitico.

V.2. Tabulacion de los cuestionarios

Se aplico un cuestionario para conocer las caracteristicas de la poblacion a quienes esta

dirigido el material educativo computarizado. A continuacion se presenta la informacion:
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Edad... Entre 17 y 20 afios
Sexo... Masculino 59% Femenino 41%
Provienen de institucion... Privada 45% Publica 55%
Poseer computador (residencia)... Si90% No 10%
Acceso internet (residencia)... Si 81% No 19%
Correo Aula Virtual

Herramientas utilizadas. .. Chat 29% Foros 15% Electrénico 249

32% ’
Uso de los servicios de informatica en Si 349% No 66%

la Facultad...

Escuela...

Quimica 19%, Eléctrica 17%, Civ

Telecomun

icaciones 15%

il 24%, Industrial 8%, Mecanica 17%

Uso del editor de ecuaciones de

Microsoft Word antes de ingresar a la Si 18% No 82%
facultad...

Uso de software matematicos antes de Si 229% No 78%
ingresar a la facultad...

; Has oido hablar de Materiales .

4 0, 0
Educativos Computarizados? Si54% No 46%
¢ En algunos casos el aprendizaje del

alumno debe ser autodidacta? Si 74% No 26%

(aprender por tu propia cuenta)

Tabla N° 2. Resumen cuestionario
Fuente: Propia

V.3. Diseiio Instruccional

Con este disefio instruccional se pretende desarrollar un material educativo computarizado

para complementar los procesos de ensefianza y aprendizaje en el estudio de problemas

recta tangente en secciones conicas desde un punto de vista geométrico y analitico.
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V.3.1. Modelo Dick, Carey y Carey (2001) - Aplicabilidad

MODELO APLICABILIDAD

Dick, Carey y Carey (2001) | El enfoque de sistema que le da Dick, Carey y Carey al disefio instruccional se
adapta a las necesidades planteadas en este proyecto. La resolucién de
problemas de recta tangente es un proceso ordenado e interrelacionado que
Recurso: ; o ; e - . :
permite resumir la importancia de la funcién derivada y del algebra vectorial
Desarrollo de un material | como herramientas de trabajo del ingeniero. Existe todo un procedimiento que
educativo ~ computarizado | consta de entradas y salidas de informacion, aspectos técnicos,
como apoyo didactico en la | consideraciones matematicas, y que se vale naturalmente de Ia
interpretacion 'y resolucion retroalimentacion. Existe una etapa légico-deductiva que es la que se quiere
de problemas de recta reforzar. Es importante enfatizar la importancia de lo que sevaa estudiar y de
tangente en  secciones lo que el estudiante aprenderd, ya que este tema se constituye en una de las
A aplicaciones fundamentales del Analisis Matematico y del Algebra Vectorial.
conicas desde un punto de Ademés. | bl de ingeniert | iad ta aplieacic
. - litico. emas, los problemas de ingenieria reales asociados a esta aplicacion
vista geometrico y ana resultan interesantes y motivadores para el alumno. Es necesario hacer una
buena introduccién para captar la atencidn del aprendiz. El sistema propuesto
por Dick, Carey y Carey permite la conexion cuidadosa de cada componente,
en estos problemas el desarrollo por etapas es fundamental, una etapa
alimenta a la otra. La generalizacién de los procedimientos permitird la
transferencia. Para entender como aplicar el conocimiento hay que construir
procesos iterativos. El sistema de Dick, Carey y Carey es empirico y repetitivo,
la practica continua es fundamental en el estudio de las matematicas.

Tabla N° 3. Modelo Dick, Carey y Carey (2001) - Aplicabilidad
Fuente: Propia

V.3.2. Analisis instruccional

Durante las dos primeras unidades de la asignatura Anélisis Matematico | el alumno estudia
aspectos relacionados con Funciones y Limite de Funciones de Variable Real. Cabe destacar
en la unidad | el tema sobre “Modelos Matematicos”, cuyo objetivo final es lograr que el
alumno pueda representar situaciones problematicas reales a través de expresiones
algebraicas, para su posterior estudio con las herramientas que ofrece el célculo diferencial e
integral.

En la unidad Ill se presenta el tema sobre Funcion Derivada y sus aplicaciones. Es requisito
fundamental que el alumno alcance los objetivos de aprendizaje planteados y que domine con
seguridad los procesos de derivacion para su posterior aplicacion. Los problemas sobre la
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Interpretacion Geométrica de la Derivada (Recta Tangente) representan la primera aplicacion

que se estudia con el Calculo Diferencial desde un punto de vista analitico.

En la unidad Il de la asignatura Geometria Analitica se aborda el estudio de lugares
geometricos en el plano, siendo uno de los temas particulares las secciones conicas. Asi
mismo se dedica un tema al andlisis y determinacion de rectas tangentes a curvas cuadraticas

donde se hace especial énfasis a los lugares antes mencionados.

V.3.3. Anadlisis del aprendiz y el contexto

El proyecto esta dirigido a estudiantes de las asignaturas Anélisis Matematico | y Geometria
Analitica del primer semestre de la Facultad de Ingenieria, Universidad de Carabobo. La teoria
y diversidad de problemas que se pueden generar a partir del concepto de recta tangente son
pertinentes y de aplicacion directa en la resolucion de algunos problemas reales de ingenieria.
Los problemas sobre recta tangente pueden ser abordados desde un punto de vista analitico
mediante el concepto de funcién derivada y desde un punto de vista geométrico mediante el

algebra vectorial.

V.3.4. Objetivos de desempeiio

OBJETIVO TERMINAL:
El usuario estaré en la capacidad de:
Nivel aplicacion:
e Desarrollar de manera logica-deductiva la solucion a problemas de recta tangente
desde un punto de vista analitico y geométrico.
Nivel evaluacion:
e Dar respuesta a problemas reales de ingenieria donde se aplique la teoria de recta
tangente.
Nivel actitudinal:
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e Valorar la importancia que tiene la teoria de recta tangente desde un punto de vista

analitico y desde un punto de vista geométrico.

V.3.5. Desarrollo de instrumentos de evaluacion

Este aspecto permite determinar bondades, ventajas y limitaciones existentes durante y
después del proceso de formacion, permitiendo conocer la integridad pedagogica del

programa o curso a distancia. En este criterio se destaca:

¢ Retroalimentacion oportuna y constructiva durante el proceso de formacion.

e Métodos de evaluacion relacionados con los dominios de aprendizaje, contenido y
objetivos del curso a distancia.

e Pertinencia de los instrumentos de evaluacion de acuerdo con los objetivos, tareas y
material de aprendizaje presentado.

e Informacion clara a estudiantes sobre las formas de medicion continua.

¢ Monitoreo permanente de las actividades y participaciones de los alumnos durante el
proceso de formacion.

e Evaluaciones en linea: test informatizados, pruebas objetivas, etc.

e Evaluacion de los alumnos (grado de satisfaccion con el curso, valoraciéon de los
contenidos, materiales, actividades propuestas, actuacion de los tutores, etc.)

e Evaluacion tanto de los resultados obtenidos por los alumnos como del programa en su
conjunto.

e Tomar en cuenta la autoevaluacion y coevaluacién, donde se valoren progresos y se
revisen dificultades y posibilidades, permitiendo la auto regulacion del aprendizaje.

e Accesibilidad a instrumentos de evaluacidn para el proceso de aprendizaje, tales como
diario de clase, portafolios, generacion de preguntas, pruebas escritas, libreta de clase,

etc.
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V.3.6. Desarrollo - Estrategia instruccional

ESTRATEGIA INSTRUCCIONAL

CONTENIDO

ACTIVIDAD/TAREA USUARIO

1. Establecer Objetivos.

2. Actividad preinstruccional:
¢ Definir conocimientos previos.
¢ Importancia del contenido a
estudiar.

3. Presentacion de la informacion:

* Presentacion de los fundamentos
tedricos apoyada en elementos
multimedia.

¢ Presentacion de la metodologia de
resolucion.

e Presentacion del material
instruccional.

4. Practica:

e Desarrollo de problemas de recta
tangente basados en objetos de
aprendizaje multimedia.

e Desarrollo de problemas de recta
tangente basado en el material
instruccional.

5. Retroalimentacion:

e Retroalimentacion y observacion
critica al aprendiz.

¢ Retroalimentacién oportuna y
constructiva durante el proceso de
formacion.

¢ Retroalimentacion frecuente entre
profesor y alumno a través de los
medios electrénicos asincronicos
ylo sincrénicos (foros, email, chats,
videoconferencia, etc.).

6. Desarrollar pruebas y actividades de
seguimiento:

Conceptos basicos previos:

Modelos matematicos.
Funcién lineal.

Resolucion de sistemas de
ecuaciones lineales.
Limite de funciones.
Funcién derivada.

Recta tangente — Recta normal.

Algebra Vectorial
Recta
Circunferencia
Parabola

Elipse

Hipérbola

Revisar conocimientos previos:

e Modelos matematicos.

e Funcion lineal.

e Resolucion de sistemas de
ecuaciones lineales.
Limite de funciones.
Funcién derivada.

Recta tangente — Recta normal.
Algebra Vectorial

Recta

Circunferencia

Parabola

Elipse

e Hipérbola

Lecturas sugeridas sobre aplicaciones
reales de problemas de recta tangente
enlared.

Repaso de los fundamentos teéricos
de recta tangente mediante el
desarrollo de cuestionarios
interactivos.

Discusion abierta en un foro y/o chat
sobre recta tangente.

Asignacion: Desarrollo de problemas
de recta tangente mediante una
herramienta computacional grafica
(Geogebra).

Revisién del material instruccional

Tabla N° 4. Desarrollo - Estrategia instruccional

Fuente: Propia

V.3.7. Desarrollo y seleccion de materiales instruccionales

Material disponible en la red:

¢ Guia de problemas sobre los conceptos basicos previos.

¢ Material educativo computarizado.
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Tutorial para el manejo del material instruccional.

Direcciones de sitios de interés en internet.

Foro y/o chats de discusion.

Correo electronico.

Cuestionarios en linea sobre recta tangente.

Software matematico Geogebra.

V.3.8. Disefio y conduccion de la evaluacién formativa

En la fase de Evaluacién se valora la efectividad y eficiencia de la instruccién. La fase de
Evaluacion debera darse en todas las fases del proceso instruccional. Existen dos tipos de
evaluacién: la Evaluaciéon Formativa y la Evaluacion Sumativa. La Evaluacion Formativa es
continua, es decir, se lleva a cabo mientras se estdn desarrollando las demas fases. El
objetivo de este tipo de evaluacion es retroalimentar al alumno de su progreso durante los
procesos de ensefianza y aprendizaje, de tal modo que pueda ir formandose, con el fin de

alcanzar el maximo nimero de objetivos en una unidad de aprendizaje (Slideshare).

Autoevaluacion: Se disefiaran cuestionarios interactivos que el alumno desarrollara
directamente en el software educativo.

Solucién _de problemas: Cada etapa del material instruccional contard con secciones de

preguntas y problemas propuestos para mantener al alumno informado de su progreso.

La observacion atenta de los resultados que arroja la evaluacion formativa, nos brinda
evidencia que se requiere para sacar conclusiones sobre el progreso estudiantil y nos llevara

a una continua revision y adecuacion del material instruccional.
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V.3.9. Revision de la instruccion

¢ Mediante una encuesta aplicada a los alumnos a través de la red se espera obtener la
retroalimentacion necesaria sobre la funcionalidad del material instruccional para sus
futuras mejoras.

e Evaluacién por parte de expertos en desarrollo de materiales instruccionales.

¢ Evaluacion de contenidos y funcionalidad por parte de expertos en contenido (profesores

de la Catedra de Andlisis Mateméatico | y Geometria Analitica).

V.4. Descripcion el material educativo computarizado

Se quiere crear una herramienta computacional para la ejercitacion y reforzamiento del tema:
recta tangente en secciones cénicas desde un punto de vista analitico y geométrico, del
primer semestre de los Estudios Basicos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Carabobo. Por una parte sera del tipo tutorial con una serie de pasos que iran aumentando el
nivel de dificultad y entendimiento. Dicho tutorial ird acompafiado de un material
computarizado interactivo. Podra ser accedido por medio de Internet, por medio de la lectura
directa de un disco compacto o accediendo directamente a la informacidn previa instalacion en
un disco duro. El material instruccional ira precedido de la exposicion de los fundamentos
tedricos, apoyada en una presentacion grafica interactiva, que se realizara en clases
presenciales. Se incluiran cuestionarios interactivos en cada fase del proceso a manera de
evaluacién formativa, que ademas servira como elemento retroalimentador para que el mismo
usuario lleve un seguimiento de su avance. Contara con elementos graficos necesarios y

obligatorios ademas de animaciones gréficas.
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V.5. Esquema de objetivos — habilidades

Objetivo Terminal 01:
Una vez concluida la

interaccion con el
material educativo
computarizado como
apoyo a la actividad
presencial, el estudiante
estara en capacidad de
desarrollar de manera
l6gica deductiva la
resolucién a problemas
de recta tangente en
secciones conicas
desde un punto de
analitico y geométrico.

SH1:

Reconoce el
procedimiento de
resolucion desde un
punto de vista
analitico. La recta
tangente pasa por un

Objetivo especifico N° 1:

- |dentificar una de las principales aplicaciones del
concepto de funcion derivada (recta tangente).

- Comprender cada uno de los pasos a seguir
propios del procedimiento de resolucion.

- Conocer la importancia de identificar el caso

Contenido OE N° 1:

- Recta tangente.

- Recta normal.

- Funcién derivada.

- Pendiente de una recta.

Pre-requisitos:
El estudiante debe

dominar las técnicas de
derivacion y el lgebra
vectorial aplicada a
lugares geométricos en
el plano.

punto que pertenece | particular de problema de recta tangente a resolver. - Punto de tangencia.
alacurva.

SH2:

Reconoce el Objetivo especifico N° 2: Contenido OE N° 2:

procedimiento de
resolucion desde un
punto de vista
analitico. La recta
tangente pasa por un
punto que no
pertenece a la curva.

- |dentificar una de las principales aplicaciones del
concepto de funcion derivada (recta tangente).

- Comprender cada uno de los pasos a seguir
propios del procedimiento de resolucion.

- Conocer la importancia de identificar el caso

particular de problema de recta tangente a resolver.

- Recta tangente.

- Recta normal.

- Funcién derivada.

- Pendiente de una recta.
- Punto de tangencia.

- Sistema de ecuaciones.

SH3:

Reconoce el
procedimiento de
resolucién desde un
punto de vista

Objetivo especifico N° 3:

- dentificar las condiciones geométricas que se
cumplen para la determinacién de la ecuacion de
recta tangente en secciones conicas.

Contenido OE N° 3.
- Recta tangente.

- Recta normal.

- Recta mediatriz.

- Recta bisectriz.

geométrico. La recta - Comprender cadg u.no de los pasosl a sequir - Ll.Jgares geométricos

angente pasa por un propios del pr.ocedlmlen.to de.reso.ltlmén. auxiliares. .

punto que pertenece - anocer la importancia de identificar el caso - Pynto de tangenm.a_

alacurva. particular de problema de recta tangente a resolver. | - Sistema de ecuaciones.
- Parametrizacion.

SH4: Contenido OE N° 4:

@n oce el Objetivo especifico N° 4. - Recta tangente.

procedimiento de
resolucién desde un
punto de vista

- Identificar las condiciones geométricas que se
cumplen para la determinacién de la ecuacion de
recta tangente en secciones conicas.

- Recta normal.
- Recta mediatriz.
- Recta bisectriz.

o - Comprender cada uno de los pasos a seguir - Lugares geométricos

geométrico. La recta ) - . I

propios del procedimiento de resolucion. auxiliares.
tangente pasa por un . . A )

- Conocer la importancia de identificar el caso - Punto de tangencia.
punto que no . . )

particular de problema de recta tangente a resolver. | - Sistema de ecuaciones.
pertenece a la curva. o

- Parametrizacion.

SH5:
Reconoce el Objetivo especifico N° 5: Contenido OE N° 4:

procedimiento de
resolucion desde un
punto de vista
analitico y
geomeétrico. Es
conocida la
pendiente de la recta
tangente.

- Identificar las condiciones geométricas que se
cumplen para la determinacién de la ecuacion de
recta tangente en secciones conicas.

- Comprender cada uno de los pasos a seguir
propios del procedimiento de resolucion.

- Conocer la importancia de identificar el caso

particular de problema de recta tangente a resolver.

- Recta tangente.

- Recta normal.

- Funcién derivada.

- Pendiente de una recta.
- Punto de tangencia.

- Sistema de ecuaciones.
- Algebra vectorial.

Tabla N° 5. Esquema de objetivos - habilidades

Fuente: Propia
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V.6. Estrategias instruccionales para cada objetivo

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ESTRATEGIAS INSTRUCCIONALES

Objetivo especifico N° 1:.

- Identificar una de las principales aplicaciones
del concepto de funcion derivada (recta
tangente).

- Comprender cada uno de los pasos a seguir
propios del procedimiento de resolucion.

- Conocer la importancia de identificar el caso
particular de problema de recta tangente a
resolver.

1. Presentacion de las definiciones en formato electrénico
acompafiadas de cuestionarios y material grafico interactivo.

2. Presentacion del procedimiento de resolucion en formato electrénico.
3. Presentacion de ejercicios resueltos en formato electrénico
acompafiados de cuestionarios y material grafico interactivo.

4. Uso de ventanas flotantes y mensajes emergentes como elementos
de ayuda.

Objetivo especifico N° 2:

- Identificar una de las principales aplicaciones
del concepto de funcién derivada (recta
tangente).

- Comprender cada uno de los pasos a seguir
propios del procedimiento de resolucion.

- Conocer la importancia de identificar el caso

particular de problema de recta tangente a
resolver.

1. Presentacion de las definiciones en formato electronico
acompafiadas de cuestionarios y material grafico interactivo.

2. Presentacion del procedimiento de resolucion en formato electrénico.
3. Presentacién de ejercicios resueltos en formato electrénico
acompafiados de cuestionarios y material grafico interactivo.

4. Uso de ventanas flotantes y mensajes emergentes como elementos
de ayuda.

Objetivo especifico N° 3:

- Identificar las condiciones geométricas que se
cumplen para la determinacién de la ecuacion
de recta tangente en secciones conicas.

- Comprender cada uno de los pasos a seguir
propios del procedimiento de resolucion.

- Conocer la importancia de identificar el caso
particular de problema de recta tangente a
resolver.

1. Presentacion de las definiciones en formato electrénico
acompafiadas de cuestionarios y material grafico interactivo.

2. Presentacion del procedimiento de resolucién en formato electronico
acompafiado de cuestionarios y material gréafico interactivo.

3. Presentacion de ejercicios resueltos en formato electrénico
acompafiados de cuestionarios y material grafico interactivo.

4. Uso de ventanas flotantes y mensajes emergentes como elementos
de ayuda.

Objetivo especifico N° 4:

- |dentificar las condiciones geométricas que se
cumplen para la determinacion de la ecuacion
de recta tangente en secciones conicas.

- Comprender cada uno de los pasos a seguir
propios del procedimiento de resolucion.

- Conocer la importancia de identificar el caso
particular de problema de recta tangente a
resolver.

1. Presentacion de las definiciones en formato electronico
acompafiadas de cuestionarios y material grafico interactivo.

2. Presentacion del procedimiento de resolucion en formato electrénico
acompafiado de cuestionarios y material grafico interactivo.

3. Presentacién de ejercicios resueltos en formato electrénico
acompafiados de cuestionarios y material grafico interactivo.

4. Uso de ventanas flotantes y mensajes emergentes como elementos
de ayuda.

Objetivo especifico N° 5:

- |dentificar las condiciones geométricas que se
cumplen para la determinacion de la ecuacion
de recta tangente en secciones conicas.

- Comprender cada uno de los pasos a seguir
propios del procedimiento de resolucion.

- Conocer la importancia de identificar el caso
particular de problema de recta tangente a
resolver.

1. Presentacion de las definiciones en formato electronico
acompafiadas de cuestionarios y material grafico interactivo.

2. Presentacion del procedimiento de resolucién en formato electronico
acompafiado de cuestionarios y material gréfico interactivo.

3. Presentacion de ejercicios resueltos en formato electrénico
acompafiados de cuestionarios y material grafico interactivo.

4. Uso de ventanas flotantes y mensajes emergentes como elementos
de ayuda.

Tabla N° 6. Estrategias instruccionales para cada objetivo

Fuente: Propia
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V.7. Estrategias e instrumentos de evaluacion de los aprendizajes

OBJETIVOS ESPECIFICOS ESTRATEGIAS E INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Presentacién de cuestionario interactivo como técnica formal de evaluacion del
Objetivo especifico N° 1:. desempefio. Este proporciona al alumno los elementos indispensables para orientar

- Identificar una de las principales aplicaciones del
concepto de funcion derivada (recta tangente).

- Comprender cada uno de los pasos a seguir
propios del procedimiento de resolucion.

- Conocer la importancia de identificar el caso
particular de problema de recta tangente a resolver.

sus actividades de automonitoreo y de autoevaluacién. Se le ofrece al alumno
retroalimentacion correctiva.

2. Formulacién de preguntas especificas sobre los diferentes contenidos. Estas
representan una técnica de evaluacion informal. Seran trabajadas mediante los foros
de discusion. Se le ofrece al alumno retroalimentacion correctiva.

3. Incluir en el material preguntas intercaladas como técnica de evaluacion informal.
4. Asignar ejercicios y tareas extra clase como técnica de evaluacion semiformal.

Objetivo especifico N° 2:

- Identificar una de las principales aplicaciones del
concepto de funcion derivada (recta tangente).

- Comprender cada uno de los pasos a seguir
propios del procedimiento de resolucion.

- Conocer la importancia de identificar el caso
particular de problema de recta tangente a resolver.

1. Presentacion de cuestionario interactivo como técnica formal de evaluacion del
desempefio. Este proporciona al alumno los elementos indispensables para orientar
sus actividades de automonitoreo y de autoevaluacién. Se le ofrece al alumno
retroalimentacion correctiva.

2. Formulacién de preguntas especificas sobre los diferentes contenidos. Estas
representan una técnica de evaluacion informal. Seran trabajadas mediante los foros
de discusion. Se le ofrece al alumno retroalimentacion correctiva.

3. Incluir en el material preguntas intercaladas como técnica de evaluacion informal.
4. Asignar ejercicios y tareas extra clase como técnica de evaluacion semiformal.

Objetivo especifico N° 3:

- Identificar las condiciones geométricas que se
cumplen para la determinacion de la ecuacion de
recta tangente en secciones conicas.

- Comprender cada uno de los pasos a seguir
propios del procedimiento de resolucion.

- Conocer la importancia de identificar el caso
particular de problema de recta tangente a resolver.

1. Presentacion de cuestionario interactivo como técnica formal de evaluacion del
desempefio. Este proporciona al alumno los elementos indispensables para orientar
sus actividades de automonitoreo y de autoevaluacién. Se le ofrece al alumno
retroalimentacion correctiva.

2. Formulacién de preguntas especificas sobre los diferentes contenidos. Estas
representan una técnica de evaluacion informal. Seran trabajadas mediante los foros
de discusion. Se le ofrece al alumno retroalimentacion correctiva.

3. Incluir en el material preguntas intercaladas como técnica de evaluacion informal.
4. Asignar ejercicios y tareas extra clase como técnica de evaluacién semiformal.

Objetivo especifico N° 4:

- Identificar las condiciones geométricas que se
cumplen para la determinacion de la ecuacion de
recta tangente en secciones conicas.

- Comprender cada uno de los pasos a seguir
propios del procedimiento de resolucion.

- Conocer la importancia de identificar el caso
particular de problema de recta tangente a resolver.

1. Presentacion de cuestionario interactivo como técnica formal de evaluacion del
desempefio. Este proporciona al alumno los elementos indispensables para orientar
sus actividades de automonitoreo y de autoevaluacién. Se le ofrece al alumno
retroalimentacion correctiva.

2. Formulacién de preguntas especificas sobre los diferentes contenidos. Estas
representan una técnica de evaluacion informal. Seran trabajadas mediante los foros
de discusion. Se le ofrece al alumno retroalimentacion correctiva.

3. Incluir en el material preguntas intercaladas como técnica de evaluacion informal.
4. Asignar ejercicios y tareas extra clase como técnica de evaluacion semiformal.

Objetivo especifico N° 5:

- Identificar las condiciones geométricas que se
cumplen para la determinacion de la ecuacion de
recta tangente en secciones conicas.

- Comprender cada uno de los pasos a seguir
propios del procedimiento de resolucion.

- Conocer la importancia de identificar el caso
particular de problema de recta tangente a resolver.

1. Presentacion de cuestionario interactivo como técnica formal de evaluacion del
desempefio. Este proporciona al alumno los elementos indispensables para orientar
sus actividades de automonitoreo y de autoevaluacién. Se le ofrece al alumno
retroalimentacion correctiva.

2. Formulacién de preguntas especificas sobre los diferentes contenidos. Estas
representan una técnica de evaluacion informal. Seran trabajadas mediante los foros
de discusion. Se le ofrece al alumno retroalimentacion correctiva.

3. Incluir en el material preguntas intercaladas como técnica de evaluacion informal.
4. Asignar ejercicios y tareas extra clase como técnica de evaluacion semiformal.

Tabla N° 7. Estrategias e instrumentos de evaluacion de los aprendizajes

Fuente: Propia
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CAPITULO VI. FASE Il: PRODUCCION

VI.1. Guion de contenido

Descripcion de

Usuario: Estudiantes del primer semestre de los Estudios Basicos de la Facultad de Ingenieria, Universidad de Carabobo. Sexo:
Ambos sexos. Edad: Comprendida entre 17 y 20 afios.

Nivel Socio Econémico y Cultural: Nivel caracteristico propio de alumnos de recién ingreso a la educacion superior. Todos los
estratos. Valores mas Evidentes: Alumnos motivados por haber ingresado a la educacion superior, conscientes de la importancia

la audiencia de la formacion universitaria, llenos de expectativas y con ganas de trabajar.
Estilo de Lenguaje a Utilizar: Lenguaje descriptivo técnico matematico. Lenguaje propio del calculo diferencial y del algebra
vectorial. Signos o Estereotipos: Alumnos con habitos de estudio no acordes con la exigencia universitaria, con claras deficiencias
en lo concemiente a matematica basica.
Propésito: Desarrollar un material educativo computarizado para apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje en la resolucion
de problemas de recta tangente desde un punto de vista analitico y geométrico.
Tema: Estudio de la recta tangente.

Definicion del Contenido: Funcion derivada, problemas sobre la interpretacion geométrica de la derivada (recta tangente), estudio de la recta

trabajo tangente a lugares geométricos aplicando el algebra vectorial.
Objetivos:
- Complementar y reforzar los procedimientos de resolucién de problemas de recta tangente desde un punto de vista analitico y
geométrico, considerando las diferentes situaciones que pueden presentarse.
El material educativo computarizado a disefiar es un sistema cerrado (base de datos no modificable), se presentara fraccionado en
modulos, mediante pantallas en donde se ofrece al usuario un menu para que seleccione la alternativa deseada.
1. Podré ser accedido por medio de Internet, por medio de la lectura directa de un disco compacto o accediendo directamente a la
informacion, previa instalacion en un disco duro.
2. El usuario puede revisar el modulo de su preferencia, o seguir una estructura lineal.

Linea de 3. Se. maptendr:%ln constantes algunos iconos durante,: todo el desarrollo del material, estos iconos son: mend, salir, ayuda, inicio.

. 4. Existird un médulo con los fundamentos de la teoria de recta tangente.
produccion :

5. Se da una importancia relevante a los cuestionarios interactivos. Estos generan respuestas acertadas y erradas con comentarios
adicionales.

6. Se usaran medios graficos para la ilustracion y explicacion de contenidos.

7. Segun los objetivos educativos el material facilita el desarrollo de habilidades conceptuales y procedimentales, permitiendo la
comprension e interpretacion como actividad cognitiva.

8. El material no guarda informacion de la actividad desarrollada por el usuario. La misma es temporal.

PROBLEMAS DE

RECTA TANGENTE
ENFOQUE ENFOQUE VECTORIAL
ANALITICO (ALGEBRA DE VECTORES)
]
| 1 I
Y L] Y
EJEMPLOS DEFINICION PROCEDIMIENTOS
¥
Resalucion de
problemas # v J,
Es conocido el punto Es conacida la pendiente de Es conocida un punto
de tangencia la recta tangente extenor a la curva

Tabla N° 8. Guidn de Contenido
Fuente: Propia
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VI.2. Guion didactico

- Titulo del material educativo computarizado a desarrollar; ANATRIA.

- Area de Conocimiento: Analisis Matematico | y Geometria Analitica, Calculo Diferencial,

Aplicacién de la Funcion Derivada, Algebra Vectorial, Primer Semestre de los Estudios

Basicos de la Facultad de Ingenieria.

- Objetivo Terminal: Una vez concluida la interaccion con el material educativo computarizado

como apoyo a la actividad presencial, el estudiante estara en capacidad de desarrollar de

manera légica deductiva la resolucion de problemas de recta tangente.

BOTONES E IMAGENES

GUION DIDACTICO REQUERIDAS
PRESENTACION - Botones de acceso (menu).
1. Bienvenido al material educativo computarizado. - Cuerpo del MEC.
UNIVERSIDAD DE CARABOBO - Registro de usuarios.

FACULTAD DE INGENIERIA

DPTO. DE MATEMATICA

CATEDRAS: ANALISIS MATEMATICO | y

GEOMETRIA ANALITICA

BIENVENIDO

MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO COMO APOYO DIDACTICO EN LA
INTERPRETACION Y RESOLUCION DE PROBLEMAS DE RECTA TANGENTE EN
SECCIONES CONICAS DESDE UN PUNTO DE VISTA GEOMETRICO Y
ANALITICO.

- Chat

Tabla N° 9. Guién Didactico. Parte A
Fuente: Propia

GUION DIDACTICO

BOTONES E IMAGENES
REQUERIDAS

MODULO DE DEFINICIONES

1. Consideraciones — Recta tangente — Recta normal

Aqui se presentan las definiciones necesarias para comenzar a trabajar con
los procedimientos de resolucion de los problemas de recta tangente.

2. Se presenta un material interactivo basado en graficas dinamicas con las que el
alumno puede interactuar.

- Botones men izquierdo.

- Material gréfico.

- Botones interactivos sobre el
material gréfico.

Tabla N° 10. Guion Didactico. Parte B
Fuente: Propia
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GUION DIDACTICO

BOTONES E IMAGENES
REQUERIDAS

MODULO DE PROCEDIMIENTOS

1. Procedimiento Analitico

Aqui se presentan los procedimientos a seguir, desde un punto de vista
analitico, para lograr la resolucion de los problemas de recta tangente. Se
incluyen gréficos interactivos.

2. Procedimiento geométrico

Aqui se presentan los procedimientos a seguir, desde un punto de vista
geométrico, para lograr la resolucion de los problemas de recta tangente. Se
incluyen gréficos interactivos.

- Botones menu izquierdo.

- Material grafico.

- Botones interactivos sobre el
material gréfico.

Tabla N° 11. Guion Didactico. Parte C
Fuente: Propia

GUION DIDACTICO

BOTONES E IMAGENES
REQUERIDAS

MODULO DE EJEMPLOS - PROCEDIMIENTO ANALITICO

1. Procedimiento Analitico

Aqui se presentan los ejemplos de resolucion siguiendo el procedimiento
analitico. Se consideran tres casos:

- Contamos con el punto de tangencia.

- Tenemos la pendiente de la recta tangente.

- Contamos con un punto exterior (no pertenece a la curva).

Se incluyen cuestionarios y material grafico interactivo.

- Botones men izquierdo.

- Material gréfico.

- Botones interactivos sobre el
material gréfico.

- Cuestionarios interactivos.

Tabla N° 12. Guion Didactico. Parte D
Fuente: Propia

GUION DIDACTICO

BOTONES E IMAGENES
REQUERIDAS

MODULO DE EJEMPLOS - PROCEDIMIENTO GEOMETRICO

1. Procedimiento Geométrico

Aqui se presentan los ejemplos de resolucién siguiendo el procedimiento
geométrico. Se consideran tres casos:

- Contamos con el punto de tangencia.

- Tenemos la pendiente de la recta tangente.

- Contamos con un punto exterior (no pertenece a la curva).

Se incluyen cuestionarios y material grafico interactivo.

- Botones men izquierdo.

- Material gréfico.

- Botones interactivos sobre el
material gréfico.

- Cuestionarios interactivos.

Tabla N° 13. Guion Didactico. Parte E
Fuente: Propia

VI.3. Guion técnico

En esta etapa del proceso de produccidn se desarrolla un guion grafico que nos permite pre

visualizar la estructura y contenido del material educativo computarizado. Corresponde a un

conjunto de ilustraciones mostradas en secuencia con el objetivo de servir de guia para el

desarrollo del prototipo. Este guién proporciona una disposicion visual de lo que seran las

pantallas del material.
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ANATRIA {UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE INGENIERIA
REGISTRO :DPTO. DE MATEMATICA

:\CATEDRAS: ANALISIS MATEMATICOI y GEOMETRIA ANALITICA

Definicion

BIENVENIDO

MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO COMO APOYO DIDACTICO EN LA INTERFPRETACION Y
RESOLUCION DE PROBLEMAS DE RECTA TANGENTE EN SECCIONES CONICAS DESDE UN PUNTO DE
VISTA GEOMETRICO Y ANALITICO

Ejemplo 3

Ejemplos
(Geométrico):
Ejemplo 1
Ejemplo 2
Ejemplo 3

- Barra de navegacion izquierda: Registro, Médulo Definicion, Médulo Procedimiento, Mddulo Ejemplos.
- Cuerpo principal (area derecha)

Descripcion: La barra de navegacion izquierda permite al usuario acceder a las diferentes secciones del
material. En todo momento esta visible.

Sonido:

Efecto: Cada enlace de la barra de navegacion resalta al ser seleccionado e indica, mediante un cuadro de
didlogo, el contenido ahi disponible.

Tiempo:

Figura N° 1. Pantalla 01. Prototipo inicial
Fuente: Propia

o Estas aqui: Definicién/Consideraciones
ANATRIA

[Recta Tangente — Idea Inicialp

REGISTRO

Muchos de los problemas importantes del analisis matematico pueden transferirse o
hacerse depender de un problema bidsico gque ha sideo de interéds para los matemdticos
desde los griegos. Es éste el problema de trazar una recta tangente a una curva dada
en un punte especifico a ella.

Este fue resuelto por métocdos especiales en un gran numerc de ejemplos aislados atn
en la temprana historia de las matematicas. Por ejemplo, es bastante facil resolver
el problema si la curva es un circulo, y todo estudiante ha visto esta solucién en
su geometria de secundaria. Sin embargo, no fue si no hasta el tiempo de Isaac
Newton (1642-1727) y de Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) que se dio un método
general sistemdtico para obtener la solucidn. En este sentido se acredita a estos
dos hombres la invencidn del calculo.

m

Aunque =1 problema de la tangente pueda parecer de poco interés a los no
matemdticos, el hecho es gue las técnicas desarrolladas para resolver el problema
son la mera columna vertebral de gran parte de la ciencia y la tecnclogia actuales.
Por ejemplo, la direccidén del movimiento de un objeto a lo largo de una curva en
cada instante se define en términos de la direccién de la recta tangente a 1la
(Geom ): trayectoria de movimiento. Las drbitas de los planetas alrededor del sol y las de
Ejemplo 1 los satélites artificiales alrededor de la Tierra, se estudian esencialmente
Ejemplo 2 comenzando con la informacién sobre la recta tangente a la trayectoria del
Ejemplo 3 movimiento. Un tipo diferente de problemas es el de estudiar la descomposicién de
~ una sustancia radiocactiva tal como el radio cuando se conoce gque la razdn de

- Barra de navegacion constante.

Descripcion: La barra de navegacion izquierda permite al usuario acceder a las diferentes secciones del
material. En todo momento esta visible. En la seccion derecha se ubica el cuerpo donde se muestran las
diferentes pantallas del material.

Sonido: Narracion explicativa simultanea al video.

Efecto: Cada enlace de la barra de navegacion resalta al ser seleccionado e indica, mediante un cuadro de
didlogo, el contenido ahi disponible.

Tiempo:

Figura N° 2. Pantalla 02. Prototipo inicial
Fuente: Propia

Universidad de Carabobo — Facultad de Ingenieria Pagina 57




Capitulo VI. PRODUCCION - Prof. Guillermo Moreno, Prof. Carlos Garcia

o
ANATRIA A contir_macién se priasenta un objetc de aprendiza_je. Agqui podemos”verificar de
manera interactiva cdmo nace una tangente a partir de una sucesidn de rectas
secantes. El punto P es fijo y el punto Q es mévil. Desplaza @ sobre la curva.
Coloca @ sobre cada uno de los puntos marcados en la grafica. ¢Qué podemos
concluir?

REGISTRO

Inicio
Definicién:

Co

3 . ] 1 -
- . / E
(Analitica):

Ejemplo 1
Ejemplo 2 0 . . . ; .
Ejemplo 3 ] 2 El 8 8 10
Ejemplo 4
Ejemplo 5
Ejemplos

m,
[N
L

.
R

=
@

(Geométrico): -2
Ejemplo 1

Ejemplo 3 Cuestionario 002
Wl |

:Los oroblemas de recta tanagente v de velocidad cuardan alcguna relacidn?

- Barra de navegacion constante.

Descripcion: La barra de navegacion izquierda permite al usuario acceder a las diferentes secciones del
material. En todo momento esta visible. En la seccion derecha se ubica el cuerpo donde se muestran las
diferentes pantallas del material.

Sonido:

Efecto: Cada enlace de la barra de navegacion resalta al ser seleccionado e indica, mediante un cuadro de
didlogo, el contenido ahi disponible. En los graficos dinamicos el alumno puede interactuar con la imagen.
Tiempo:

Figura N° 3. Pantalla 03. Prototipo inicial
Fuente: Propia
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CAPITULO VII. FASE lll: REALIZACION

VIL.1. Prototipo

Se desarrollé un primer prototipo a manera de ensayo basado en los guiones de contenido,
didactico y técnico presentados en el Capitulo VI.

€« C f O anatriaprofgmoreno.com T @ X
(® ANATRIA () Control est # Google () Guillermo () Hotmail <> Merclib () Mercantil g§ Noticiasd () Sodexo (§) TEST = UC Cintro () Vala () Yahoo (@) cintrod () cintro_f

UNIVERSIDAD DE CARABOBO

FACULTAD DE INGENIERIA

DPTO. DE MATEMATICA

CATEDRAS: ANALISIS MATEMATICO I y GEOMETRIA ANALITICA

ANATRIA

BIENVENIDO

REGISTRO

MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO COMO APOYOQ DIDACTICO EN LA INTERPRETACION Y RESOLUCION DE PROBLEMAS DE RECTA TANGENTE EN
SECCIONES CONICAS DESDE UN PUNTO DE VISTA GEOMETRICO Y ANALITICO

Inicio
Definicién:
Considera

Desarrollado por:
Prof. Guillermo Moreno
Prof. Carlos Garcia

o027 (y- 2= 8

Trabajo de ascenso presentado ante el ilustre Consejo de la Facultad de Ingenieria
de Iz Universidad de Carabobo para ascender en el escalafén del Personal Docente

Ejemplo 2 y de Investigacién a la categorfa de profesor ASOCIADO respectivamente.

Ejemplo3
Ejemplo4 3 3 q\i/( ] [ o
Ejemplo5

Ejemplos

Figura N° 4. Pantalla 01. Prototipo |
/O st prmersr— - -

€« C ft © anatriaprofgmoreno.com T
® ANATRA © Controlest *J Google (© Guillerme () Hotmail < MercLib (D Mercantil 8 Moticias2d () Sodexo (D) TEST & UCCintro (@) Vzla (@) Vahoo (D) cintrod (@ cintro f

Verificacidn Grafica:

Mueve el punto A y observa el valor de los angulos. ¢Qué se puede concluir con respecto al triingulo?

ANATRIA 7 5

REGISTRO

Inicio
Definicién:

602" | 596"

Ejemplo 1 v 60.2°
Eiemplo 2

Ejemplo 3
Ejemplo E
Ejemplo5
Ejemplos
(Geométrica): SITIEYIE. 12 direccidn de la recta tangente a la pardbola en el punto A viene dada por la suma vectorial del radio
Parébola
Ejemplo 1
Ejemplo 2
Ejemplo3 [EETPTEERERLSE . Tracemos el punto simétrico de A respecto al segmento FAp y formemos el paralelogramo constituido por
Elipse

vector 7=FA mds el vector distancia dirigida de la recta directriz al punto A.

los puntos FAALA'., Es claro que el vector A4, es igual al vector FA. Entonces el vector director de la recta tangente

Ejemplo 1
Ejemplo 2 es paralelo a A'A=AAL +ApA =FA+ApA =7 +d(Lp,A)
Ejemplo 3

Hipérbola

Figura N° 5. Pantalla 62. Prototipo |
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/" (©) ANATRIA - Problemas sob

€ cf

anatria.profgmoreno.com w e A

@ ANATRIA (® Contralest #f Google () Guillermo () Hotmail < Merclib () Mercantil g Noticias24 () Sodexo (©) TEST = UCCintro (@) Vela () Yahoo () cintrod (§) cintro f

Estas aqui: Ejemplos

(Analitico) /Ejemplo 1

Es conocido el punto de ta

gencia. ..

ANATRIA

REGIST!
Inicio

Definicién:
deraciones

1. Hallar las ecuaciones de las rectas tangente y normal a y=x*—2x*+4 en (2,4).

i. Verificacidn:

y=x*—222+4 » P(24) ~ 4= (2P-2(2)%+4 -+ 4=4V 3

El punto SI pertenece.

;Es necesario realmente hacer la evaluacién del punto en la ecuacién de la curva?
Verdadero
Falso

Del punto P(2,4) podemos decir que:
Es el punto de tangencia
Pertenece a la curva y no a la recta tangente
Pertenece a la recta tangente y no a la curva

ii. Punto - tangente: P(24) m

iii. Derivada: y=x®—2x>+4 . y =3x—4x

La funcidén derivada

es necesaria calcularla...

Para
Para
Para

disponer
calcular
calcular

de
1la

ella por si nos hace falta
pendiente de la recta tangente

el punto de tangencia

Para nada. La derivada no hace falta calcularla

iv. Pendiente - tangente: mgr 32 -4(2)=4 =

:mé walar avalnamne an la darivadas i

Figura N° 6. Pantalla 03. Prototipo |

/ ANATRIA - Problemas sob

€« C' ff O anatria.profgmorena.com

% e

® ANATRIA () Controlest ) Google (D) Guillermo (8 Hotmail < Merclib () Mercantil 3§ Noticias24 () Sodexo () TEST <= UCCintro (D) Vzla () Yahoo (©) cintrod () cintrof

ANATRIA

REGISTRO

Ejemplo1
Ejemplo 2
Eiemplo 3
Ejemplo4
Eiemplo5
Ejemplos

Ejemplo 1
Ejemplo 2
Ejemplo 3
Elipse

Ejemplo 1
Ejemplo 2
Ejemplo 3
Hipérbola

Verificacién Grafica:
Usaremos la interfaz gue nos proporcicna el Software Libre GEOGEERA.

Escribe en la barra de ENTRADA:
Y X"3-2*x"2+4
Luego: (2,4)

Como podras ver ya tienes la grafica de la curva y el punto. Si gquieres construir la recta tangente:

En la barra de herramientas despliega Luego, con la flecha del cursor, has clic

y luego selecciona ) rangeniss -
/

sobre la curva y seguido sobre el punto. $Qué sucede?

A . . ) . ol axz Move
-_/(_,/_ 1> Q)_ @i\ 222l < | orag or selectobjects (E5¢)
Fres objects o
Dependent objects
5
4
3
2
1
3
5 4 s 12 1 |0 1 2 ls a4 s o 17 ls ¢
'
2

Figura N° 7. Pantalla 04. Prototipo |

VII.2. Evaluacion por expertos

Existen diferentes técnicas de analisis de usabilidad de una web. El test heuristico es una

técnica que nos puede resultar muy interesante por su eficacia, su relativa rapidez de
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utilizacién y su facilidad de uso. Los heuristics son una serie de factores de usabilidad que
deben ser considerados a la hora de realizar un anélisis de una web. Se ha descubierto que
una evaluacion heuristica detecta aproximadamente el 42% de los problemas graves de
disefio y de usabilidad y el 32% de los problemas menores, dependiendo del nimero de

factores que se le apliquen al sitio.

Los principios heuristicos segun Nielsen pueden resumirse en:

Visibilidad del estado del sistema. El sitio web o aplicacion debe mantener siempre
informado al usuario de lo que estd ocurriendo y proporcionarle respuesta en un tiempo
razonable.

Adecuacion entre el sistema y el mundo real. El sitio web o aplicacién debe utilizar el
lenguaje del usuario, con expresiones y palabras que le resulten familiares. La informacién
debe aparecer en un orden logico y natural.

Libertad y control por parte del usuario. En caso de elegir alguna opcién del sitio web o
aplicacién por error, el usuario debe disponer de una “salida de emergencia’ claramente
delimitada para abandonar el estado no deseado en que se halla sin tener que mantener un
didlogo largo con el sitio 0 aplicacion. Debe disponer también de la capacidad de deshacer o
repetir una accion realizada.

Consistencia y estandares. Los usuarios no tienen por qué saber que diferentes palabras,
situaciones o0 acciones significan lo mismo. Es conveniente seguir convenciones.

Prevencion de errores. Es importante prevenir la existencia de errores mediante un disefio
adecuado. Aun asi, los mensajes de error deben incluir una confirmacion antes de ejecutar las
acciones de correccion.

Reconocimiento antes que recuerdo. Hacer visibles objetos, acciones y opciones para que
el usuario no tenga por qué recordar informacion entre distintas secciones o partes del sitio
web o aplicacion. Las instrucciones de uso deben estar visibles o facilmente localizables.
Flexibilidad y eficiencia en el uso. Los aceleradores o atajos de teclado pueden hacer méas
rapida la interaccion para usuarios expertos, de tal forma que el sitio web o aplicacion sea Util
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tanto para usuarios noveles como avanzados. Debe permitirse a los usuarios configurar
acciones frecuentes con atajos de teclado.

Disefio estético y minimalista. Las paginas no deben contener informacion irrelevante o
innecesaria. Cada informacién extra compite con la informacién relevante y disminuye su
visibilidad.

Ayuda a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de los errores. Los
mensajes de error deben expresarse en un lenguaje comun y sencillo, indicando con precision
el problema y sugiriendo las posibles alternativas o soluciones.

Ayuda y documentacion. Aunque es mejor que el sitio web o aplicacion pueda ser usado sin
documentacion, puede ser necesario proveer cierto tipo de ayuda. En este caso, la ayuda
debe ser facil de localizar, especificar los pasos necesarios y no ser muy extensa.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos luego de la evaluacién de usabilidad y

contenido hecha por expertos:

Nuestra escala de evaluacion ira del 1 a 5:

(1). No funciona: Existen graves defectos en la estructura y disefio de la pagina. No se
muestran los contenidos correctamente. El evaluador debe recomendar rehacer todo el sitio.
(2). Funciona pero no sirve: A pesar de que los contenidos del sitio se muestran de manera
aceptable, la experiencia general y navegacién no son correctas. Se debe recomendar
cambiar la mayor parte del sitio. (3). Funciona pero debe mejorar: El contenido y su
distribucion es de relativa calidad, pero es susceptible a mejoras. Se deben aportar mejoras al
sitio. (4). Cumple: EI contenido evaluado es satisfactorio, a pesar de todo hay detalles que
pueden mejorar. Se deben aportar mejoras al sitio. (5). Es lo que el usuario busca: El

contenido cumple o excede la expectativa del usuario.
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Prof. Jorge Prof. Alberto Prof. Maria Prof. Mariela

Montilla Mejias Laurentin Valbuena
Visibilidad del
estado del sistema 5 4 4 5
Adecuacion entre el
sistema y el mundo 4 4 5 5
real
Libertad y control
por parte del 5 4 4 4
usuario
Consistencia y
estandares 5 4 4 5
Prevencion de
errores 4 5 4 5
Reconocimiento
antes que recuerdo 5 3 5 5
Flexibilidad y
eficiencia en el uso 5 5 5 5
Disefio estético y
minimalista 5 5 4 5
Ayuda a los
usuarios a
reconocer,
diagnosticar y 4 4 4 5
recuperarse de los
errores.
Ayuda y
documentacion. 1 3 1 5

Tabla N° 14. Evaluacién expertos
Fuente: Propia

1. Prof. Jorge Montilla

Visibilidad del estado del sistema.

Optima condiciones

Adecuacion entre el sistema y el mundo real.

No esta activa la ayuda o documentacion, asi como la Teoria, glosario, chat y foro; a pesar de
que se muestran en todas las ventanas del MEC.

OBSERVACIONES ADICIONALES - EXPERTO EN TECNOLOGIA

1) En la secciéon Recta Tangente se muestra una definicién o conclusién enmarcada que

dice... Q tiene a P.., en lugar de... Q tiende a P...
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2) En la seccion Consideraciones, se dispone de un cuestionario que evalua conocimientos
aun no mostrados en dicha seccioén. Se recomienda reubicar ese cuestionario o enfocarlo y

presentarlo como un cuestionario de conocimientos previos si es lo que se busca evaluar.

2. Prof. Alberto Mejias

Visibilidad del estado del sistema.

En la pantalla "Elipse" la figura debe estar mas arriba para entender el Teorema, y luego la
demostracion.

En la pantalla "Hipérbola" la figura debe estar mas arriba para entender el Teorema, y luego la
demostracion. Debe hacerse referencia a la figura en el texto.

Adecuacion entre el sistema y el mundo real.

Los enlaces ubicados en la parte superior derecha, no estan disponibles. Se deben habilitar
estos enlaces o colocarlos no visibles sino van a ser utilizados.

El Programa "Geogrebra" se cargo en inglés en la pantalla "Ejemplo 4". Se debe cargar en
espafiol (si es posible)

Esta el enlace "Ejerc Propuestos” pero no esta habilitado. Se recomienda habilitar el enlace.
Consistencia y estandares.

Las letras en mayuscula en la pagina de Inicio deben estar acentuadas.

En el cuestionario 001 en la pregunta 4, la retroalimentacion dice "Correct0".

En el cuestionario 002 en la pregunta 5, la retroalimentacion dice "Correct" e "Incorrect” debe
estar en espafiol.

En la pantalla "Ejemplo 2" en la pregunta 5, la retroalimentacion dice "Correct" e "Incorrect”
debe estar en espariol.

Se debe explicar para que es el registro de usuarios.

Prevencion de errores.

En los ejemplos 3, 4 y 5 (Analitico) se demoro la descarga del programa "Geogebra" advertir
al usuario sobre esta situacion, para que no abandone el MEC.

Reconocimiento antes que recuerdo.
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En el menu de navegacion se debe resaltar en donde se encuentra el usuario a medida que
va explorando el MEC.

Ayuda y documentacion.

Se debe incluir una pequefia ayuda sobre los requerimientos del sistema para poder efectuar
la navegacion, como por ejemplo la instalacion de Java.

OBSERVACIONES ADICIONALES - EXPERTO EN TECNOLOGIA

Al final del MEC se recomienda hacer una autoevaluacion, para que el usuario se autocalifique
luego de haber interactuado con el MEC.

3. Prof. Maria Laurentin

OBSERVACIONES ADICIONALES - EXPERTO EN TECNOLOGIA

Hace falta la salida de emergencia, o no me funciono.

Es recomendable que tenga dos tipos de navegacion para el usuario.

Menos contenido por pantalla, debe hacerse mucho scroll.

Los link en la parte superior derecha, es importante activar el de ayuda, o sefialar que estan
en construccion.

Excelentes graficos. Buen mensaje de retroalimentacion en los test, puede precisar mejor que
tipo de contenido debe mejorar al fallar en una respuesta.

Excelente el cuadro donde aparece la informacion que le permite recordar al usuario cierta

informacion que es relevante.

4. Prof. Mariela Valbuena

Libertad y control por parte del usuario.

El test se refiere a la existencia de una “salida de emergencia” sin embargo entiendo que
como salida definitiva se dispone de la salida del navegador en la parte superior derecha y de
igual manera se dispone del menu para seleccionar la seccion deseada y siempre en la parte

superior se informa la seccién donde el usuario se encuentra.
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En cuanto a la capacidad de deshacer o repetir una accion realizada, me parece que se
maneja de excelente manera.

Prevencion de errores.

Considero que los errores pudieran darse durante el uso de la interfaz grafica Geogebra, pero
esto entra en efecto dentro de la interaccion del usuario con dicho software y para ello estan
las intrucciones bastante bien especificadas.

Reconocimiento antes que recuerdo.

Excelente! dado que hay gran cantidad de informacion visible y de facil localizacion con
resalto de colores y subrayados.

Ayuda a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de los errores.

Me parecen muy buenos los mensajes de error porque en efecto proporcionan informacion y
medidas correctivas.

Ayuda y documentacion.

Se observan las palabras TEORIA, GLOSARIO Y AYUDA, en la parte superior y entiendo que
no estan habilitadas, de permanecer asi deberian obviarse.

Considero que la informacién que por si sola muestra la aplicacion es de calidad y puede por
ello ser usada tal cual esté.

OBSERVACIONES ADICIONALES - EXPERTO EN CONTENIDO

Me parece una excelente aplicacién, el contenido estd muy completo; ademas que esta
presentado como un material para el apoyo didactico en la interpretacion de la recta tangente
y obvio que su utilizacion debe ir de la mano con la intrucccién del profesor en el salén de
clase, es decir, el estudiante debe tener sus conocimientos previos.

Hay pequefios detalles, que se deberian revisar:

1. En el cuestionari 001, en el mensaje de correcto para la pregunta 4: Correct0

También hay mensajes como Correct, Incorrect 0 Unknown Response, deberian estar todos
bajo un mismo idioma

2.- En la definicion de recta tangente considero que dentro del cuadro gris debe incluirse:
cuando el limite existe dado que esta fuera del cuadro y es parte de la definicion.

3.- Cuestionario 002, en la pregunta 3: Velocidad
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4.- En la seccion Hipérbola, el colorario: asi como el vector

5.- En el Ejemplo 1, de Hipérbola no se logra visualizar bien la ventana del corolario.

VII.3. Ubicacion del prototipo final

http://anatria.profgmoreno.com
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CONCLUSIONES

Luego de realizada la investigacion resalta la necesidad de incluir materiales educativos
computarizados como apoyo didactico en los procesos de ensefianza y aprendizaje debido el
alto impacto que éstos pueden tener.

Se pudo comprobar que la fase del Disefio Educativo corresponde a la etapa fundamental
sobre la que se sustenta el resto del procedimiento de disefio y sin la cual no tendria sentido

tal desarrollo.

Al realizar el Analisis de Necesidades Educativas se pudo constatar que uno de los factores
que hacen critica la actividad comunicacional, que a su vez obstaculiza y dificulta el proceso
de ensefianza y aprendizaje, tiene que ver con el alto nimero de alumnos con que se debe
trabajar. Las herramientas y procedimientos actuales no son suficientes para atender a tantos

individuos.

Los problemas de recta tangente abordados desde un punto de vista geométrico permiten
complementar sustancialmente la forma analitica de resolucion que se le puede dar a éstos.
El apoyo grafico dindmico es fundamental para lograr la visualizacion y fijacion de los
conocimientos. Cuando el alumno construye logra el aprendizaje significativo y los procesos

de transferencia (aplicacion del conocimiento) se pueden dar de manera natural.



RECOMENDACIONES

Para lograr la mejora progresiva del material educativo computarizado se recomienda la

evaluacion continua por parte de expertos en tecnologia educativa y contenido.

En la evaluacidon del prototipo también se puede incluir al usuario final para conocer su
comportamiento, observaciones y sugerencias con respecto a la usabilidad del material. Al
estudiar al usuario seria conveniente analizar su comportamiento frente a programas
matematicos ya elaborados, para ver su reaccion ante esta nueva forma de trabajar. También
seria pertinente conocer su comportamiento en otras asignaturas, diferentes a matematica. En
el andlisis se deberia incluir su conducta de estudio en casa o lugar de residencia, donde
posiblemente lleva a cabo sus labores académicas. Se hace necesario analizarlo en diferentes

ambitos, incluyendo los laboratorios informaticos universitarios.

El analisis debe incluir una divisién entre alumnos de nuevo ingreso y alumnos repitientes,
éstos ultimos probablemente han adquirido destrezas en ciertas areas que los nuevos no
deben tener. El alumno de nuevo ingreso tiene a su favor una mejor disposicion para el
trabajo, méas voluntad de aprender y mas abierto al cambio de paradigmas. Claro, esto referido
especificamente a alumnos del primer semestre, a quienes estd destinado el programa

Anatria.

De igual manera hay que analizar a los alumnos que ya cursaron y aprobaron las asignaturas
de Analisis Matematico | y Geometria Analitica. Ellos pueden aportar informacion valiosa
sobre la manera de estructurar el contenido del tema en cuestion. Esto presenta el
inconveniente de que algunos no recordaran todos los detalles necesarios. Otros que deben
ser considerados son los profesores que dictan las asignaturas para conocer estrategias
diferentes de impartir la clase y otros puntos de vista. También hay que revisar los centros de
informatica de que dispone la universidad, ya que se espera que éstos absorban a un gran

numero de alumnos que no disponen de las herramientas computacionales necesarias.
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