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Resumen- La Tecnologia Educativa se aproxima con investigaciones basadas en tendencias de actualidad, mostrando un crecimiento en
estos temas de investigacion. Dichas tendencias podrian verse afectadas por una rigurosidad deficiente en la metodologia que siguen para
maximizar las oportunidades que ofrece la tecnologia en las investigaciones educativas. En este trabajo de investigacion se analizan las
deficiencias en las competencias especificas previas presentadas por los estudiantes en las asignaturas de ingenieria relacionadas con Algebra
por medio de la metodologia IBD (Investigacion basada en el disefio) como base general para el desarrollo de cada una de sus etapas, iniciando
con la definicion - analisis y la situacion — diagnostico de la problematica, donde se concurri6 a la resolucion de expertos, para posteriormente
aplicar un instrumento de evaluacion con las principales competencias previas relacionadas con Algebra requeridas por los estudiantes de
Ingenieria y una encuesta de apropiacién tecnolégica. Enseguida se presenta la primera iteracion del disefio y desarrollo de la estrategia didactica,
la cual se basa en la idoneidad didactica del Enfoque Ontosemiético (EOS) por medio de procesos de modelacion, y utilizando al NOOC como
tecnologia digital que ofrece tiempos de duracién breve para cumplir con la nivelacion en el area de Algebra requerida por estudiantes de
ingenieria.
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Abstract— The investigations related to Educational Technology are characterized by an acceleration in the emerging research themes and
follow the current trends. This will lead to a lack of attention to the methodological rigor and the complete potential of the Technology in
learning processes. The present work addresses the issues of the deficiencies in the specific competencies presented by the students in the
engineering assignments related to Algebra by means of the DBR methodology as a general basis for the development of one of its stages,
starting with the situation - diagnostic of the problem, taking into account the opinion of experts, the application of an evaluation tool with the
main competencies related to Algebra required by the Engineering students and a technology appropriation survey. Then presents the first
iteration of design and development of the didactic strategy, which is based on the didactic suitability of the Ontosemiotic Approach (EOS) and
uses the NOOC as digital technology that conveys letter with the level Algebra area required by engineering students.
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I. INTRODUCCION

El ser humano y la tecnologia han desarrollado una compleja relacion a través del tiempo. En primer lugar, la tecnologia es utilizada como
un medio para optimizar los sentidos y las capacidades humanas, ya que, a diferencia de los animales, el ser humano es capaz de transformar el
entorno y adaptarlo a sus necesidades como individuo y como ser social [1].

La Tecnologia y su relacién con la educacion hace referente de manera inicial a la presencia de las herramientas tecnoldgicas resultantes de
la revolucion cientifico — tecnoldgica, asi como a los recientes avances en las tecnologias de informacion y comunicacion [2], en este sentido,
la Tecnologia y la Educacién se han encontrado relacionados desde el origen del hombre en Ia tierra.

Durante la Segunda Guerra Mundial los métodos de ensefianza — aprendizaje se involucraron en la bisqueda de la masificacion y
optimizacion por lo que durante las décadas de 1950 — 1960 se utilizaron tecnologias audiovisuales como vértice de principios conductistas en
ambientes educativos. Para la década de 1970, se crean asociaciones internacionales de disefio y evaluacion de la ensefianza, lo cual lleva a un
replanteamiento de la utilidad de las herramientas tecnolégicas para los sistemas educativos en las siguientes dos décadas [3].

A mediados del siglo XX, las tecnologias digitales permitieron la comunicacion a través de audio y video, via satelital y después, de manera
mas comercial, a través de Internet, principalmente con una finalidad militar. Posteriormente, a finales de siglo, organismos gubernamentales y
de educacion superior con suficiente capacidad econémica fueron los primeros en realizar sesiones de trabajo y cursos a distancia en espacios
institucionales para que “alumnos presenciales” recibieran conocimientos “a distancia”.

Con la democratizacion de las redes y herramientas telematicas, las opciones de educar ya no se restringen al espacio fisico presencial del
docente y el alumnado. Ahora, estas redes y herramientas digitales permiten agilizar los procesos administrativos para ofertar los mismos cursos
presenciales y la novedad de una nueva modalidad de “semipresenciales” a través del Internet, online o en linea. Asi, los procesos académicos
fueron puestos poco a poco a disposicion de una mayor poblacién, siendo cada vez mas los contenidos de su interés solicitados con base en sus
propias necesidades y aficiones.

En muy pocos afios, la oferta educativa a través de internet se ha extendido y consolidado, rompiendo las barreras de la distancia y de la
presencialidad. Asi es como surgi6 el Modelo Educativo (completamente) Virtual. En un modelo virtual, por medio de las correspondientes
herramientas tecnoldgicas, el estudiante esta en el centro de los planteamientos, esfuerzos e intervenciones de acompafiamiento psicopedagégico
y académico instruccional del docente [4].

El presente trabajo realiza la primera iteracién de una propuesta de estrategia didactica basada en la idoneidad didéctica del enfoque
Ontosemiético de lo didactico (EOS), tomando en cuenta procesos de modelacion y utilizando un NOOC con el objetivo de afrontar la
deficiencia en el area de Algebra presentada por estudiantes de ingenieria en las competencias previas de las asignaturas matematicas y aquéllas
propias de su carrera.

Il. MARCO TEORICO

a. El algebra como rama de las matematicas y su didactica

Dado que el presente trabajo se refiere a la ensefianza — aprendizaje de Algebra en Ingenieria, sera el primer aspecto que se aborde en este
marco tedrico, donde se relata el origen del Algebra como el avance en el descubrimiento de férmulas y de técnicas para resolver ecuaciones
que son complementadas con el descubrimiento de un lenguaje donde dichas formulas y técnicas pueden ser expresadas [5].

Posteriormente, se presenta la descripcion de idoneidad didactica del Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion
Matematicos (EOS), propuesto por Godino, Batanero y Font [6], como un instrumento para la realizacion de intervenciones educativas, asi
como sus elementos que son compuestos por la idoneidad epistémica, ecoldgica, afectiva, interaccional y mediacional, las cuales a su vez se
relacionan con representatividad de significados, entorno, significados, interés, configuraciones y adecuacion en el proceso de ensefianza.

A continuacion, se realiza un acercamiento a la modelacion matematica, la cual se presenta como un enfoque de ensefianza de las
matematicas y de las ciencias. Si se complementa con instrumentos digitales, la modelacién aparece de como un acceso que facilita el trabajo
con los alumnos puesto que combina situaciones reales con formas mateméticas, destacando su importancia dentro de los planes y programas
de estudios para enriquecer la ensefianza y el aprendizaje [7].

Finalmente, se describe la importancia de los NOOC, los cuales aparecen desde hace relativamente poco tiempo a nivel internacional,
gracias a su flexibilidad y virtualidad. Desde su integracion en la educacidn actual, se han desarrollado diferentes plataformas para atender sus
necesidades especificas tales como su usabilidad y el niamero de personas al que va dirigido, e incluso se han ido clasificando de acuerdo con
sus diferentes finalidades y formato [8].

Para los origenes en la historia del Algebra, podria hacerse referencia al desarrollo de una diversidad de culturas en Mesopotamia (1800 a.
C. - 100 a. C.) las cuales presentaban una solidez matematica en temas como la resolucion de ecuaciones cuadraticas. Avances similares se
observaron en Grecia, Egipto, India y China, donde se utilizaban las operaciones matematicas principalmente para el comercio. Estas
civilizaciones aportaron la presencia de la incdgnita para resolver problemas que anteriormente se consideraban puramente aritméticos. Entre
los personajes que realizaron aportaciones de las civilizaciones mencionadas podemos encontrar al griego Diofanato y su presentacién de
cuestiones algebraicas en el planteamiento de problemas, al Indd Brahmagupta y el uso de los nimeros negativos y a Mohamed ben Musa o Al-
Khawarizmi con su contribucion del vocablo [9].

El desarrollo de los principios algebraicos se produjo inicialmente como el resultado de enfrentar una serie de problematicas planteados en
una época determinada, la cual se relaciona con el avance econémico del mundo occidental que se conocia a finales de la edad media.
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Posteriormente se consolidd el lenguaje simbélico algebraico, buscando la construccion de un sistema de representacion de que a modo de
herramienta Util permitiera la expresion de relaciones y aplicara lineamientos para la solucion de problemas.

La evolucién del Algebra surge a partir de la sintaxis algebraica, construyendo estratos de lenguajes simbélicos de mayor complejidad,
culminando con la formulacién matematica contemporanea denominada Sistema Matematico de Signos del Algebra, el cual se conoce también
como sistema de representacion simbdlico [10].

El surgimiento de la Geometria Analitica marca el momento donde la Geometria deja de ser fundamental en las justificaciones realizadas
para los teoremas algebraicos y el Algebra inicia con la utilizacion de instrumentos simbdlicos propios. A partir de a lo anterior, la notacion
simbolica y las reglas sintéticas de Algebra son aplicadas a la resolucion de problemas geométricos.

Esta modificacion, aunada a la busqueda de formulas generalizadas para la resolucion de ecuaciones, proporciond la introduccion de la
ensefianza de Algebra como una valiosa herramienta aplicada para resolver problemas. Ahora el lenguaje algebraico es estandarizado y depurado
frente a la creciente necesidad de ensefiarlo con universalidad y coherencia [11]. En este sentido, el estudio del Algebra permanece vigente,
principalmente debido a las dificultades en su aprendizaje.

b. Idoneidad didactica del enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccién matematicos (eos)

El EOS, se enfoca en disefiar una herramienta para dar un valor a los elementos que afectan el rendimiento escolar en los alumnos,
proporcionando datos que serviran para redisefiar estrategias de ensefianza y de aprendizaje.

El EOS puede ser aplicado en el andlisis de diferentes areas del proceso de disefio instruccional, partiendo desde el analisis y planeacion e
implementacion de estrategias didacticas, sesiones de clases, o cursos completos hasta el analisis de libros de texto y programas curriculares
entre otros elementos [12].

Las nociones tedricas del EOS (Fig. 1) se clasifican en 5 grupos para el analisis de aspectos complementarios de los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas [6].

Configuracion de objetos y
procesos matematicos,
emergentes e Configuracion didéctica
intervinientes en las
practicas matematicas

Sistema de practicas

operativas y discursivas

. - : Nocién de idoneidad
Dimensién normativa

didactica

Figura 1: Nociones teéricas del EOS.
Fuente: Elaboracion propia con base en Godino, Batanero y Font (2007).

Los autores establecen que el analisis ontosemiotico enfocado en las practicas matematicas accede a relacionar a la practica y el objeto con
la competencia y el conocimiento aplicados en la resolucion de problemas matematicos.

Godino [13], propone en sus dimensiones la descripcion de idoneidad como una herramienta para realizacion de intervenciones educativas
(Fig. 2).

Dialogo  Sociedad |

Interaccién Curriculo
Comunicacion Escuela
ECOLOGICA
INTERACCIONAL
(Negociacién) (Adaptacién)

EMOCIONAL MEDIACIONAL
' (Implicacién) (Disponibilidad)
Actitudes
Recursos técnicos
Afectos .
Motivaciones Tlempo
COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidad) (Representatividad)

Acoplamiento
Participacion

Apropiacion

Figura 2: Idoneidad didactica en las facetas del EOS.
Fuente: Godino (2013).
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Con base en las dimensiones de la idoneidad didactica del EOS, Moreno [14], realiza una propuesta de 41 elementos o items para describir

cada indicador, la cual puede ser utilizada en determinar el grado de influencia en cada dimension (Fig. 3).

Estos elementos o items para cada uno de los indicadores de los componentes serviran como base en la bisqueda de la idoneidad didactica

de la estrategia para la ensefianza del Algebra a desarrollar con base en procesos de modelacion.

Componente

Situaciones - problemas

Languaje

Elementos regulativas (definicionas,
proposiciones, procedimientos)
Argumentos

Relaciones (conexiones, significados)

Adaptacicn al curriculo

Apertura hacia la innovacicn didactica
Adaptacion socio- profesional y cultural
Conexiones intra e interdisciplinares

Conocimientos previos
Adaptaciones curriculares a las
diferencias individuales
Aprandizaje

Intereses y necesidades
Actitudes
Emaciones

Interaccion docente- discente
Interaccicn entre discentes
Autonomia

Recursos materiales

Mimero de alumnos, horario y condiciones
ded aula

Tiempo

Pregunta (item) representativa (o) del descriptor (indicador) en el
cuestionario

Faceta Epistémica (Contenido)

1. Una seleccidn de contenidos se contaxtualizaron, ejercitaron y aplicaron mediante situaciones-problama
2 Las situaciones que se proponen conducen al planteamiento de problemas

3. Se usan diferentes modos de expresicn (verbal, grafico, simbdlica)

4. Se emplea un nivel adecuado del lenguaje

5. Se promueve la exprasion e intarpretacion

6. Son clara y correctamente enunciados las definiciones y procedimientos

7. 5e presentan los enunciados y procedimientos basicos del tema

8. Se promueve la generacién y negociacidn de las reglas

9. Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas

10. Se promueven momentos de validacidn a partir de argumentos

1i. Se relacionan y articulan de manera significativa los objetos matematicos

puestos en juego (situaciones, lenguaje, reglas, argumentos) y las distintas canfiguraciones en que se organizan

Faceta Ecolégica (Contexto, entorno)

12.El proceso de estudio planteado por el curso (desarrollo y evaluacisn) corresponde al modelo educativa
astablecido por la institucion

13_El curso incorpora estrategias didacticas novedosas e integra el uso de las TIC

14. Los contenidos del curso se orientan al mundo de la vida real v contribuyen a la formacicn de ciudadanos
informados capaces de tener juicio propio y responsable sobre los temas de interés social

15. Los contenidos del curso se relacionan con otros contenidos dentro de la misma disciplina y con contenidos
de otras disciplinas

. e . .

Faceta Cognitiva (Aprendizaje)

16. Los alumnos disponen de los conocimientos previos necesarios para aprender el tema

17. Se logran los aprendizajes planteados

18. Sa incluyen actividades de ampliacidn y de refuerzo para el aprendizaje del tema

19. Las difarantas formas de evaluacidn muestran la apropiacidn de los conocimientes y el desarrollo de las
compatancias planteadas

Faceta Afectiva (Afectos, interés, actitud)

20. Las tareas planteadas para los alumnos son de su interés

21. Se promueve la valoracion de la utilidad de las matemadticas en la vida cotidiana y profesional

22, Se promueven actitudes de perseverancia y responsabilidad en la realizacicn de actividades

23, Se favorece la argumentacidn en situaciones de igualdad: el argumento se valora en si mismo y no por quién la
dice.

24. Se promueve la autoastima evitando el rechazo, fobia o miedo a las Matemadticas

25. Se muestran las cualidades de estética y precision de las matematicas

Faceta Interaccional (Interacciones)

26. El Profesor hace una presentacidn adecuada deal tema (presentacidn clara y bien organizada, no habla
demasiado répido, enfatiza los conceptos clave del tema)

27_El Profesor reconace y resuelve conflictos de significado, atiende dudas y propicia momentos para preguntas
y respuestas con los alumnos

28. Se busca llegar a consensos con base al mejor argumento

29 El Profesor usa diversos recursos retdricos y argumentativos para invelucrar y captar la atencidn de los
alumnos

30. El Profesor facilita la inclusién de los alumnos en la dindmica de la clase y no la exclusisn

31. Se favorece el didlogo ¥ comunicacion entre los estudiantes

32, Los estudiantes favorecen la inclusidn en el grupo y se evita la exclusidn

33. Se contamplan moementos en los que los estudiantes asumen la responsabilidad del estudio (mayor
autonomia en la exploracion, farmulacian y validacisn)

Faceta Mediacional (Medios)

34. Se usan materiales manipulativos e informaticos gue permiten enunciar buenas situaciones, lenguajes,
procedimientos, argumentaciones

35. Las definiciones y propiedades son contextualizadas y motivadas usando situacionas y modalos concratos y
visualizaciones

36. La cantidad de alumnos en el grupo es razonable

37_El horario y la distribucidn de horas del curse es apropiade

38. El aula es adecuada al nimero de alumnos

39. Se tiene el tiempo suficiente (en |a clase y fuera del aula) para tratar los contenidos del curso

40. Sa invierte el tiempo en los contenidos més importantes o nucleares del Tema

41. Se invierte al tiempo en los contenidas que presentan mds dificultad de Comprensidn

Figura 3: Idoneidad didactica en las facetas del EOS.

Fuente: Godino (2013).

C. Modelacién matematica

En Ingenieria, las matematicas son un componente esencial e importante de analisis, calculo, prondstico y optimizacion, entre otras cosas;
en donde los fundamentos de las matematicas superiores radican principalmente en la aritmética, el algebra y la geometria, por lo que proponer
procesos de aprendizaje basados en la modelacion matematica a través de las etapas y niveles de competencia matematica permite al estudiante
afrontar cognitivamente sus omisiones y conflictos, asi como reconstruir correctamente conceptos y procedimientos. De esta forma, el proceso
de modelizacidn se adecua perfectamente a una estrategia de ensefianza-aprendizaje y por tanto se convierte en un tema interesante [15].



La modelizacion se refiere, en primer lugar, a una etapa de formulacién seguida de una validacion, de tal forma que en la formulacion se
examina un fenémeno o situacion para establecer relaciones entre las variables implicadas. Dichas relaciones surgen de observaciones o
conjeturas acerca de la situacion a estudiar. De forma adicional, comprende una serie compleja de operaciones o transformaciones matematicas
que resultan en un modelo explicado de manera simbélica. La etapa de validacion consiste entonces en comprobar la validez del modelo
volviendo a la realidad que se representd inicialmente Janvier [16].

Para Villa [17], el proceso de modelizacion / modelacion, consiste en la obtencién de un modelo matematico a partir de un fenémeno o
problema real, donde el modelador, ademas de sus conocimientos matematicos, debe tomar en cuenta el contexto de su situacién, asi como sus
habilidades para describir, representar y establecer las relaciones entre diferentes montos para construir nuevos objetos matematicos. Lo anterior
contiene implicaciones didacticas, donde las matematicas que son aplicadas a situaciones reales no matematicas llevan implicito algin modelo.
En este sentido, los estudiantes deben diferenciar entre los objetos formados por la matematica y la situacién no matematica donde intervienen.
Para Bassanezi [18], la modelacion abstrae la realidad, de tal forma que generaliza y predice, es decir, transforma situaciones reales en problemas
mateméticos obteniendo soluciones que deben interpretarse con lenguaje usual.

Por su parte, Litwin [19], destaca la importancia de que los modelos representan una simplificacion de la realidad, tomando en cuenta
Unicamente los aspectos que se eligieron para ser incluidos.

Para este trabajo se toma como referencia la propuesta sistémica de modelacion realizada por Scardigli, Bello, Cicchini, Cuadrado y Sara
20], los cuales presentan una guia para trabajar la modelacion matemética de fendmenos del mundo real para el trabajo cientifico y tecnolégico
realizado por estudiantes de ingenieria de acuerdo con los pasos mostrados en la Fig. 4.

1. Identificar plenamente el sistema a modelizar
{conjunto de propiedades, relaciones entre
propiedades, frontera del sistema o dominio del

future modelo, datos e incégnitas). 8. Puesta a prueba del modelo mediante
experiencias sobre el sistema real,
» ~_ ,’ > determinacién de los alcances del modelo
*\ — l’ construido y definicidn de la frontera que
AN TN limita su validez.
2. Identificar las propiedades relevantes y M /
darles nombres (variables del sistema ¥,

1
-~ / TRABAJAR LA

P e \ - - . 7. Desde el dominioc del modelo,

‘_ MODE[ACION obtener resultados y predicciones

. bre el d io del sist I

3. Mediante hipdtesis definir simplificaciones A sopre eldomin fersisema e

sustentadas en teorfas, como descarte de objetos y MAIEMAIICA 4
\ /

propiedades no relevantes, desestimacién de

correlaciones o imposicién hipotética de N |’/‘ K
correlaciones, reemplazo de propiedades complejas pd = \ . . ’> -
por otras simples que las simbolizan con bases P \ AN RS
tedricas (isomorfismo parcial). e \ [
PN I /
“ ~-7 , - \\ 6. Determinacién de propiedades
Y 1 N SA emergentes dentro del dominio del modelo,
\ transferencia al dominio del sistema real y
4. Construccién del objeto modelo u objeto \ obtencién de estados del sistema a partir
teorético (Bunge), desarrollo del esquema o \ de un estado inicial
representacién gréfica simplificada ‘
(simbalizacién) del sistema real a partir de
las hipétesis simplificadoras y las tearfas 5.Transformaciones sobre las estructuras matemdticas
que las sustentan (limitaciones de las que relacionan las variables definidas a partir de
predicciones del constructo) propiedades elegidas del sistema real para buscar

formas convenientes, interpretaciones y estructuras de
caleulo,

Figura 4: Pasos para trabajar la modelacion matemética.
Fuente: Godino (2013).

Con base en estos puntos se ha desarrollado una agrupacion de actividades sintetizando el proceso de modelacion en las siguientes etapas:
Identificar el problema y sus propiedades.

Definir simplificaciones sustentadas en teorias y construccién del objeto o modelo teérico.

Transformaciones sobre estructuras matematicas y sus propiedades emergentes.

Obtencidn de resultados.

Puesta a prueba del sistema en el sistema real.

agrwpE

Los pasos presentados tienen como objetivo motivar a los estudiantes en el proceso de aprendizaje, ampliando su entramado cognitivo y
apoyandolos en la construccion de conceptos matematicos, por lo que seran utilizados para la propuesta de estrategia con base en los indicadores
de la idoneidad didactica del EOS, por medio de la herramienta digital NOOC.

d. Nano open online course (nooc)

Las tecnologias empleadas en los medios educativos se pueden categorizar de diferentes maneras. Entre estos podemos mencionar los
canales sensoriales utilizados, el control del docente sobre el medio de comunicacidn, el control del estudiante sobre el medio de comunicacion
y la utilidad de ese medio de acuerdo con el tamafio del grupo objetivo. Es importante que los docentes identifiquen las caracteristicas de la
tecnologia utilizada en su practica de ensefianza con el objetivo de seleccionar aquélla que presente una mayor utilidad [21].

Lépez [22], afirma que, si un docente muestra interés en la implementacion de la tecnologia en su practica docente, éste deberia realizar una
reflexion acerca de sus practicas actuales y aquéllas que representan una mayor dificultad para sus estudiantes, siendo este el punto de inicio
para la tecnologia adecuada basada en su experiencia real.



Desde hace relativamente poco tiempo, los MOOC (Massive Open Online Courses) irrumpieron en la ensefianza universitaria a nivel
internacional, pasando posteriormente a otros niveles educativos e incluso al ambito empresarial. Lo anterior ha sido posible de la mano del
acceso a internet en diferentes dispositivos moviles y las economias de escala por su virtualidad y facilidad de acceso. Desde su creacion, se
han ido desarrollando diferentes plataformas para ingresar a ellos, lo que ha llevado a la creacion de nuevas opciones como cursos de menor
duracién llamados NOOC (Nano Open Online Course), cursos de duracion minima de 3 horas, donde se adquieren conocimientos breves. Si
bien los MOOC han sido estudiados y han proporcionado bibliografia considerable, en cambio, para los NOOC se han realizado pocos estudios.
En cuanto a la estructura, los MOOC se componen cominmente de una presentacion, la mayoria de las veces en video, seguidas de lecturas
complementarias. Posteriormente se presentan los contenidos agrupados por médulos con informacién de texto o audiovisual y terminan con la
evaluacién que de igual forma puede presentarse en diversos formatos.

A mas de 10 afios de la creacién de los primeros MOOC, ha surgido un nuevo formato de curso abierto, mucho mas corto y flexible,
destinado a abordar uno de los mayores problemas de los MOOC, como son las altas tasas de abandono. Donde los MOOC estan disefiados para
una duracion total de alrededor de 10 horas, en este caso los cursos NOOC o Nano se sugieren a partir de 3 horas y buscan entrenar aspectos
cortos de capacitacion que pueden requerirse en un momento determinado.

Como se menciond anteriormente, aunque ya existe una bibliografia sustancial y bien establecida sobre MOOC, nano cursos y NOOC,
pocos estudios empiricos brindan resultados sobre su funcionamiento. La primera referencia a ellos data de 2013 entre los ocho famosos tipos
de MOOC que aparecen en la taxonomia de Clark [23] como mini-MOOC o Micro-NOOC. [24]. El propésito de estos nuevos formatos es
permitirle participar en cursos en linea en cualquier momento y en cualquier lugar.

Debido a estas razones, el presente trabajo utiliza el NOOC como herramienta para el desarrollo de la estrategia didactica con principios de
modelacion matematica, donde se parte del estudio de diferentes contenidos audiovisuales desarrollados en Microsoft Teams, tomando en cuenta
las competencias previas especificas relacionadas con Algebra, requeridas por los estudiantes de Ingenieria.

1. METODOLOGIA

De acuerdo con Gibelli [25], el plan metodolégico de intervencion educativa implica la planeacion y actuacion profesional que permite a
los actores de la educacion controlar su practica profesional a partir de la indagacion solucion en diferentes etapas: la primera es la etapa de
planeacion, donde se selecciona la preocupacion tematica, se construye el problema y se disefia la solucién en un proyecto de intervencion. La
siguiente etapa consiste en la fase de implementacion, donde se aplican las actividades incluidas en la propuesta que pueden ser susceptibles de
modificaciones o actualizaciones de acuerdo con las necesidades que surgen con el avance de las actividades.

La etapa posterior es la evaluacion y el seguimiento a la aplicacion de actividades incluidas en el proyecto, para dar paso a la etapa final de
socializacion — difusién y a las actividades de socializacién, adopcion y recreacion, donde el receptor toma conciencia de la importancia del
problema y se interesa por la utilizacion y adopcion de la propuesta que le fue realizada. El autor clasifica a las propuestas de intervencién como
aquéllas de Actuacion Docente y las propuestas encaminadas al Apoyo a la Docencia. Las primeras colocan al docente como el actor principal
y se enfocan en la docencia y su préactica como su foco de atencion principal. En cuanto a las propuestas de Apoyo a la Docencia. Los actores
principales podrian ser diferentes al docente, enfocandose en la problematica que los rodea en su practica profesional.

Entre los factores que deben tomarse en cuenta para la planificacion de una intervencidn educativa se encuentra la planificacion previa del
actuar docente, la cual puede sufrir adaptaciones o modificaciones, pero debe sostenerse en un plan previo correctamente establecido [26]. Es
precisamente en esta etapa de planeacion, donde la identificacion de riesgos y el Plan de Gestidn aparecen como una herramienta Gtil en la
disminucién o minimizacion de los riesgos que podrian hacer que el trabajo de intervencién no cumpla con los objetivos establecidos de acuerdo
con los entregables planteados y los recursos involucrados en el tiempo establecido.

Con el fin de disminuir las brechas entre la investigacion teorica y las problematicas que surgen en la practica de la docencia, surgen las
Investigaciones basadas en el disefio [27], cuya aproximacién metodoldgica se orienta en el estudio del contexto de aprendizaje por medio del
disefio instruccional con sus respectivas herramientas y estrategias. Cabe destacar que esta metodologia no solamente busca disefiar, si no que
permite realizar iteraciones y experimentacion con la evaluacion de sus resultados.

En 2013, Godino, Batanero, Contreras, Estepa, Lacasta y Wilhelmi realizan un analisis acerca de las caracteristicas de la IBD, concluyendo
que puede ser utilizada en complemento con otras teorias como el EOS, especificas para cierto tipo de investigaciones. Debido a que estas
investigaciones son predictivas, sobre ellas no se puede realizar directamente una norma de accién, por lo que para superar esta brecha es
necesario que se desarrollen teorias y criterios de valoracién normativos acerca de la eficiencia en las acciones educativas a partir de
investigaciones tedricas y aplicadas. En el caso del EOS, la interfaz que trata de abordar esta problematica seria la Idoneidad Didactica [28].

Debido a que la investigacién educativa tiene una alta proporcion de enfoques interdisciplinarios y disefios orientados a la resolucion de
problemas, la investigacion basada en el disefio (IBD) representa una opcién metodolégica con mayor eficacia y aplicacion. Existe una gran
cantidad de investigacion relacionada con eLearning y escenarios virtuales de aprendizaje.

Ademas, su campo de aplicacion se refiere a diferentes ciencias aplicadas, ya que sus resultados podrian implementarse en la solucion de
problemas y relacionan a la teoria con la préactica [9].

Barab y Squire [30], proponen que la mejora en la ensefianza y aprendizaje a través de la tecnologia puede logarse por medio de la IBD
como una alternativa en el campo de la Tecnologia Educativa, puesto que la IBD integra el desarrollo de soluciones a problemas préacticos en
ambientes de aprendizaje con la identificacion de principios de disefio.

Brown [31], propone que la metodologia de la IBD requiere que se aborden problemas complejos en contextos reales mediante la
colaboracién de sus participantes, integrando principios de disefio con aproximaciones tecnoldgicas para ofrecer soluciones plausibles a



De acuerdo con Large [32], la IBD (Investigacion Basada en el Disefio) se puede representar por medio de una metodologia con cuatro
grandes etapas (Fig.5).

Estrategia didactica para la ensefianza del Algebra en Ingenieria - primera iteracion
problemas complejos por medio de un riguroso procedimiento que mejore y ponga a prueba ambientes de aprendizaje innovadores, ademas de
implementar nuevos principios de disefio.
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Figura 5: Metodologia investigacion basada en el disefio.
Fuente: Traduccion con base en Large (2015).

Herrington et al., 2007, presenta la descripcion de las actividades y elementos de cada una de estas etapas (Fig. 6):

Actividades y elementos IBD

Fase 1
Andlisis de problemas practicos realizado por investigadores en colaboracion

= con los participantes
En esta etapa se incluye el planteamiento del problema, la colaboracién de
investigadores y participantes, |a elaboracién de las preguntas de
investigacion vy la revision de la literatura.

Fase 2
Desarrollo de soluciones de acuerdo con principios de disefio existentes e
innovaciones tecnoldgicas. Esta etapa integra el marco tedrico, el desarrollo
de los principios propuestos que guiaran el disefio de la intervencion y la
descripcién de la intervencién propuesta

Fase 3

Ciclos iterativos de prueba y refinamiento de soluciones en la practica. Aqui
se realiza la implementacion de la intervencion en una primera iteracion, se
describen detalladamente los participantes, se recolecta y analiza la
informacién, y se implementa la intervencién en una o varias iteraciones

@ subsecuentes

Reflexién para la elaboracién de principios de disefio y la implementacién de la
solucion. Incluye los resultados cientificos, practicos y sociales, los cuales
corresponden a los principios de disefio, los productos disefiados y al desarrollo
profesional de los participantes respectivamente

Figura 6: Actividades y elementos de la Investigacion Basada en el Disefio (IBD-DBR).
Fuente: Harrington et al. (2007).
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De acuerdo con la informacion presentada, la metodologia IBD se despliega como la metodologia global de las actividades a realizar,
desarrollando las fases de: investigar, disefiar, implementar y complementar con principios de disefio. En esta linea de organizacion, la presente
investigacién comprendid las siguientes etapas en su desarrollo:

Anélisis de la situacién — diagndstico del problema, tomando en cuenta una evaluacién diagndstica de las competencias especificas
relacionadas con Algebra requeridas por los estudiantes de ingenieria y una encuesta de su capital tecnoldgico.

Desarrollo de soluciones con el disefio y desarrollo de la estrategia didactica con base en la idoneidad didactica del EOS tomando
en cuenta principios de modelacién y el disefio instruccional del NOOC como herramienta tecnolégica.

Primera iteracién de evaluacion y perfeccionamiento de soluciones de la practica con la implementacién y valoracion de una
estrategia didactica.

Documentacion y produccién de principios de disefio desarrollando el informe que integre las propuestas de mejora basadas en
los resultados de la primera iteracion realizada de acuerdo con la metodologia IBD.

Cabe mencionar que esta metodologia son las fases generales del trabajo de investigacion, donde para cada una de las fases y sus actividades
correspondera un proceder en particular, el cual serd desplegado en cada uno de los apartados mostrados a continuacion.

a.

Andlisis diagndstico del problema

1. evaluacidn diagndstica

A continuacion, se presentan los temas cuya seleccion se realiz6 con base en las competencias previas requeridas para las asignaturas
comunes relacionadas con Algebra en las carreras de Ingenieria del Tecnol6gico Nacional de México:

Expresiones algebraicas
Fracciones algebraicas
Ecuaciones de primer grado
Sistemas de ecuaciones lineales
Ecuaciones cuadraticas

Una vez seleccionados los temas a desarrollar en la intervencion, se aplico un instrumento de evaluacién diagndstica compuesta por 13
items en dichos temas, con el objetivo de obtener un antecedente a la implementacion de la estrategia didactica delimitado a los estudiantes
participantes en la intervencion. En esta ocasion la evaluacion se realizd a una muestra de 32 estudiantes de la carrera Ingenieria Industrial
asignados por la institucién participante. Los resultados se presentan en la Tabla 1, donde 0 significa respuesta incorrecta 'y 1 respuesta correcta.

Tabla 1: Resultados de instrumento con temas seleccionados para la realizacién de la intervencion.

TEMAS
EXPRESIONES FRACCIONES ECUACIONES SISTEMAS DE | ECUACIONES Calificacion
ALGEBRAICAS ALGEBRAICAS DE PRIMER | ECUACIONES CUADRATICAS por
GRADO LINEALES estudiante

Alumno 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
2 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 38%
3 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 54%
4 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 92%
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100%
6 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 46%
7 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 92%
8 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 85%
9 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 54%
10 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 62%
11 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 31%
12 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31%
13 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 7%
14 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 46%
15 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 46%
16 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23%
17 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 54%
18 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 54%
19 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 69%
20 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 31%
21 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 54%
22 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 54%
23 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 38%
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
25 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 31%
26 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 62%
27 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 69%
28 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 46%
29 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 38%
30 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 46%
31 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 31%
32 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 62%




TOTAL 64/96 31/96 51/96 24/32 40/96
RESPUESTAS
CORRECTAS POR
COMPETENCIA
PROMEDIO 67% 32% 53% 75% 42%
RESPUESTAS
CORRECTAS POR
COMPETENCIA
Fuente: Elaboracidn propia.

En la tabla de resultados se pueden observar las calificaciones individuales por alumno y los promedios por tema. El tema con mayor
dificultad para resolver en los estudiantes en este instrumento fue la simplificacién de fracciones algebraicas con un 32% de respuestas correctas,
seguida de la resolucion de ecuaciones cuadraticas con un 42%.

Adicionalmente, las respuestas incorrectas se clasificaron de acuerdo con la clasificacion propuesta por Abrate, Pochulu y Vargas [33],
acerca de los tipos de errores matematicos (Tabla 2):

E1. Errores derivados del lenguaje matematico. Estos errores resultan de la traduccion incorrecta de hechos matematicos definidos en
un lenguaje natural a otro lenguaje mas formado matematicamente, o de un lenguaje simbdlico a otro lenguaje simbolico.

E2. Errores por dificultades en la obtencidn de datos de ubicacion. Estos errores estan relacionados con deficiencias en la capacidad de
pensar en imagenes espaciales o visuales, lo que lleva a una mala interpretacion de hechos o datos matematicos.

E3. Errores debidos a conclusiones o asociaciones erréneas. Los errores de inferencia o asociacion defectuosa surgen al aplicar o inferir
que las reglas y caracteristicas identificadas por esquemas significativos se aplican en contextos analogos o relacionados. En estas circunstancias,
el alumno es consciente de que la situacion presentada es diferente de las demas consideradas, pero "inventa" nuevas reglas o aporta la validez
de las conocidas de otras situaciones al caso considerado.

E4. Errores causados al recuperar el esquema anterior. Estos errores se deben a la persistencia de ciertos elementos de contenido o al
proceso de solucion de la situacion, aunque hayan cambiado las condiciones basicas del problema matematico considerado. El alumno no se da
cuenta de que la situacion es diferente a las que le presentan los demds, por lo que no saca conclusiones competentes sobre las reglas o
caracteristicas, sino que las aplica considerando que se encuentran en un contexto conocido.

ES5. Errores resultantes de célculos incorrectos o accidentales. Los errores son causados por calculos incorrectos o accidentales cuando
cada paso de un problema matematico o proceso de resolucion de problemas es correcto o corresponde a la l6gica interna de la accion deseada,
pero el resultado final no es una solucion debido a errores de calculo mientras realiza funciones basicas o causado por la transferencia incorrecta
de simbolos y nimeros relacionados con el proceso de solucién.

E6. Posibles errores por falta de construccion de conocimientos previos. Estos errores resultan del aprendizaje incorrecto o incompleto
de hechos, destrezas, habilidades y conceptos previos que impiden la correcta comprension de la informacion. Esta categoria incluye los errores
causados por una discrepancia entre la informacion de la pregunta y el tratamiento que le da el estudiante.

E7. Errores por falta de conocimientos previos. Este tipo de error resulta de la falta o ausencia de conceptos y destrezas previas, hechos
y destrezas que impiden el procesamiento de la informacion en su conjunto y la resolucion de un problema o tarea matematica.

Tabla 2. Clasificacion por tipo de error a respuestas incorrectas en evaluacién diagnéstica.

EXPRESIONES FRACCIONES ECUACIONES DE | SISTEMAS DE | ECUCIONES
ALGEBRAICAS ALGEBRAICAS PRIMER GRADO ECUACIONES CUADRATICAS
LINEALES
Muestras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 13
1 E5 E1l E5 E7 E3 E7 El E5 E7 E3 E7 | E7 E7
2 E5 E7 E7 E7 E3 E3 | E3 E3
3 E5 El E3 E7 | E7 E7
4 E1l
5
6 E5 E7 E7 E7 E3 E3 E3
7 E3
8 E5 E3
9 E5 E7 E7 E7 E1l E1l
10 E3 E5 E7 E7 E5
11 E5 E5 E5 E5 E5 E5 E7 | E7 E7
12 E3 E7 E5 E1l E7 E7 E7 | E7 E7
13 E3 E7 E5
14 E5 E5 E3 E7 E5 E1l E5
15 El E3 E7 E7 E3 | E3 E3
16 E5 E3 E7 E5 E7 E7 E7 | E7 E7
17 El El E5 E7 E5 E5
18 El E3 E3 E3 | E3 E3
19 E3 E3 E7 E1l
20 El E3 E3 E7 El E7 E3 | E3 E3
21 E1 E1 E3 E3 E3 E3
22 E7 E7 E7 E5 E3 | E1
23 El E7 E7 E7 E3 E3 | E3 E3




24 El El El E7 E7 E7 E5 | E5 E7 E7 E3 | E3 E7
25 E5 E3 E3 E3 E7 E7 E7 | E7 E7
26 E3 E3 E3 | E3 E3
27 El E5 E3 E5

28 ES5 E3 E7 E7 ES5 E3 | E1

29 E5 E5 E3 El E7 E3 | E3 E3
30 E5 E3 E7 El E3 | E3 E3
31 E5 E3 E7 E5 | El1 E7 E3 | E3 E3
32 E7 | E5 El E7 | E1

Fuente: Elaboracidn propia.

Con esta clasificacion, se observa que la mayoria de los errores se encuentran en orden descendiente entre los tipos 7 (errores debidos a la
ausencia de conocimientos previos), 3 (errores debidos a inferencias o asociaciones incorrectas), 5 (errores debidos a calculos incorrectos o
accidentales) y 1 (Errores debidos al lenguaje matematico), por lo que se confirma la informacién proporcionada en la consulta a expertos acerca
de las deficiencias en conocimientos previos y a conocimientos erréneos en niveles educativos previos.

2. ENCUESTA DE CAPITAL TECNOLOGICO

Para complementar la informacidon de la etapa de diagnéstico, se aplico una encuesta a los estudiantes compuesta por 20 items de opcién
multiple para conocer el uso y apropiacién de TIC en el entorno escolar, de manera que la informacion obtenida proporcione una guia en las
rutas de aprendizaje que contribuyan al desarrollo de estrategias didacticas incorporando elementos tecnolégicos.

Los resultados obtenidos con la aplicacion de la encuesta nos ofrecen una vision acerca de los principales dispositivos tecnolégicos que
utilizan los estudiantes y su enfoque o aplicacién educativa, por ejemplo, al conocer que mas del 90% de ellos cuenta con un teléfono celular
pero tan solo el 70% tiene una computadora en sus hogares, siendo el celular el de mayor utilizacion para fines educativos y segundo lugar en
conexion a internet.

Por otra parte, alrededor del 40% de los estudiantes se conectan a internet de 1 a 2 horas diariamente, mientras que un poco menos del 30%
se conectan de 2 a 3 horas diariamente.

En cuanto al uso que le dan a su conexidn a internet, en primer lugar, aparecen las redes sociales, en segundo la mensajeria instantanea y en
tercero el correo electrénico. Un 72% de los estudiantes se conecta diariamente a sus redes sociales, principalmente a Whatsapp y Facebook, y
la mayoria de ellos lo hace por medio de su teléfono celular.

El 88% de los estudiantes se comunica con sus profesores a través de redes sociales, siendo nuevamente Whatsapp y Facebook las redes
principales. Aunque el medio de comunicacion principal con los profesores consiste en el correo electronico (94%) y 63% de los estudiantes
revisan su correo una vez al dia. La principal actividad en el correo electrénico consiste en el envio de mensajes (86%) y de archivos adjuntos
(82%).

Los estudiantes realizan un uso frecuente de la mensajeria instantanea (67%), utilizando principalmente Whatsapp (98%) para el intercambio
de archivos (61%) y mensajes de texto (71%) relacionados con propdsitos educativos.

En el area de videoconferencias, solo cerca del 30% de los estudiantes tienen videoconferencias con sus profesores, de los cuales casi el
70% lo hace por medio de Hangouts, que ahora se ha complementado con Microsoft Teams.

Con estos resultados, se observa una prominencia en la utilizacion de dispositivos moviles para su utilizacién con fines educativos por los
estudiantes, asi como un alto indice de tiempo en su comunicacion por redes sociales.

b. Disefioy desarrollo de la estrategia didactica

1. Desarrollo del nooc

Para la metodologia y naturaleza de produccidon y desarrollo del NOOC, se toman en cuenta tres estructuras principales [34]:
1. Eldisefio instruccional: planteamiento de estrategias didacticas, dinamizacion del aprendizaje y evaluacion.
2. Laoperacion del curso: oferta del material, certificacion, seguimiento y evaluacion del rendimiento de los usuarios en el entorno
virtual de aprendizaje.
3. Los contenidos audiovisuales y multimedia complementados con actividades de comprensidn, contenidos textuales e infograficos
y de evaluacion.

Dichas estructuras se relacionan con la idoneidad didactica y el proceso de modelacién en la parte de disefio instruccional, asi como se
presenta en la Figura 7.

Figura 7: Estructura del NOOC vy su relacion con la idoneidad didactica y la modelacion matematica.
Fuente: Elaboracion propia.



2. Disefio instuccional

De acuerdo con Godino, Contreras y Font [6], un proceso de disefio instruccional comprende distintas dimensiones interconectadas:
epistémica (significados institucionales), docente (funciones del profesor), discente (funciones de los alumnos), mediacional (recursos
materiales), cognitiva (significados personales) y emocional (sentimientos y afectos). Cada una de estas dimensiones se puede modelizar como
un proceso estocastico cuyos estados pueden categorizarse a través del tiempo.

Para cada proceso de instruccién matematica sobre un objeto matematico se toman en cuenta elementos del significado pretendido del objeto
y de las funciones docentes y discentes [13].

Tomando como base el trabajo de los autores mencionados, los recursos instruccionales especificos de la propuesta de intervencion se
seleccionaran y modelizaran como una distribucién temporal de funciones y componentes en sus posibles estados. Lo anterior como una
trayectoria que describa esa secuencia en particular de funciones o componentes. Los autores proponen los siguientes tipos de procesos y sus
correspondientes trayectorias (Tabla 3).

Tabla 3: Trayectorias para cada proceso instruccional.
Trayectoria | Descripcion
Trayectoria | Distribucion del tiempo de ensefianza del componente significado institucional aplicado. Estos
epistémica componentes (problemas, funciones, lenguaje, definiciones, propiedades, argumentos) se suceden en un
orden especifico en el proceso de comando.
Trayectoria | Distribucion de las tareas/actividades docentes a lo largo del proceso de aprendizaje.
docente
Trayectoria | Distribucion de las actividades de los alumnos (una para cada alumno).
discente
Trayectoria | Representa la distribucion de los recursos técnicos utilizados (libros, apuntes, herramientas, software,
mediacional | etc.).
Trayectorias | Significados personales de los alumnos en su cronogénesis.
cognitivas:
Trayectorias | La distribucion temporal de los estados emocionales de cada estudiante (actitudes, valores, amores y
emocionales | sentimientos) en relacién con los objetos matematicos y el proceso de aprendizaje.

Fuente: Godino, Contreras y Font (2006).

Cada una de estas trayectorias actia de forma no deterministica, ya que sus elementos pueden ser aleatorios y producir cambios en las
trayectorias anteriores debido a la situacion personal de cada estudiante.

c. Desarrollo del curso

Para el desarrollo del curso propuesto, se muestra a continuacion la configuracidn global elaborada a partir de cada uno de los temas por
abordar, seguida de la configuracion para cada uno de los criterios de idoneidad del EOS a ser utilizadas en la primera iteracion.

El significado pretendido para el EOS se aplica en esta ocasion para los cursos de ciencias basicas incluidos en primero y segundo semestre
de Ingenieria, presentando de manera inicial la definicion y enseguida se desarrollan ejercicios y ejemplos de aplicacion cuyos resultados utilizan
cada uno de los temas. La situacion que se plantea en cada tema tiene como objetivo responder al cuestionamiento de como discriminar las
situaciones que utilizan cada uno de ellos y como resolverlas. La figura 8 representa la estructura global de dichas lecciones, integrando la
secuencia de configuraciones relacionadas a los tipos de ejercicios planteados, la llamada configuracién particular se refiere a los ejercicios
planteados en el curso propuesto como intervencion.

Configuracion Global

como discriminar las situaciones que utilizan cada
tema en particular?

Configuracién
particular

Figura 8: Configuracion global de cada tema.
Fuente: Elaboracion propia.



Para esta configuracion global, la figura 9 presenta la configuracion epistémica que aborda los elementos de lenguajes, situaciones,
conceptos, procedimientos, propiedades y argumentos relacionados con cada tema.

-Lenguajes: letras, nimeros,

potencias, signos.
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modelizacion de ejercicios propiedades de cada
de simplificacién tema
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permiten <Argumentos: no se ustifican

justifican las
propiedades

Figura 9: Configuracion epistémica de cada tema.
Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, la configuracion cognitiva aparece en la figura 10, donde se abordan los significados previos y pretendidos para este tema.

*Lenguajes: adecuado a
estudiantes de licenciatura

representa representa \Jepresenta

*Conceptos: ltiles para las
materias posteriores a
ciencias basicas

“Problemas: de
complejidad requerida a
nivel licenciatura

resuelven soporta relacionar

-Procedimientos: +Proposiciones: propiedades
modelizacién matematica necesarias como conocimiento
previo en asignaturas posteriores

soporta

+Argumentos: aplicables en la
resolucién del tema y sus
conocimientos previos

Figura 10: Configuracion cognitiva de cada tema.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 11 la configuracion semidtica con la configuracion elaborada para cada tema.

+Lenguajes: con palabras y
simbolas apropiados a nivel

licenciatura
rpr,:”/ representa W/ Epresenta

-Conceptos: delimitados de
acuerdo con el tema
analizado

*Problemas: claridad en
su descripcion y
plantegmiento

resuslven soporta relacionan

-Procedimientos:
planteamiento inicial del

*Proposiciones: utilizacién de
propiedades aplicables al tema
analizado

procedimiento esperado
soporta
pvnm:\ /.ls:r’c.}n

-Argumentos: evitar utilizar
procedimientos o
interpretaciones err6neos

Figura 11: Configuracién semidtica de cada tema.
Fuente: Elaboracidn propia.



Estrategia didactica para la ensefianza del Algebra en Ingenieria - primera iteracion

La figura 12 ofrece una representacion de la configuracién mediacional y la figura 13 la configuracion emocional desarrolladas para este
tema.

*Lenguajes: descripcidn previa
de las actividades a realizar

representa “Jepresenta

representa

Problemas: ejercicios
utilizando herramientas
tecnoldégicas

resuelven

+Procedimientos: se
ejemplifican por medio de
material audiovisual

::u,-rnm\

-Conceptos: presentados
utilizando material audio
visual

soporta relacionan

‘Proposiciones: se describen a
manera de texto y de manera
llamativa

soporta
Amcan

Argumentos: relevancia de los
cursos en linea o a distancia,
sincronos o asincronos

Figura 12: Configuracion mediacional de cada tema.
Fuente: Elaboracion propia.
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repr E:x-_"'%

+Problemas: apertura para
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comprension

resuelven

‘Procedimientos: se
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material audiovisual

asincrono
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-Conceptos: presentados
utilizando material audio
visual

soporta relacionan

-Proposiciones: se describen a
manera de texto y de manera
llamativa

sOporta

justifican

me:\

-Argumentos: pandemia de
COVID 19 y sus implicaciones
emaocionales

Figura 13: Configuracion emocional de cada tema.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez definida la etapa anterior, el modelo propuesto para el desarrollo del NOOC consta de los siguientes elementos mostrados en la
Figura 14:

Presentacion del curso
*Programa-cronograma de
actividades

*Metodologia de recursos y
evaluacion

Tema 5 Ecuaciones
cuadréticas
*Presentacion del tema y
desarrollo de ejemplos
e Ejercicios de evaluacion

Tema 1 Expresiones
algebraicas

¢ Presentacion del tema y
desarrollo de ejemplos
e Ejercicios de evaluacién

Tema 4 Sistemas de
ecuaciones lineales
*Presentacion del tema y
desarrollo de ejemplos
e Ejercicios de evaluacion

Tema 2 Fracciones
algebraicas
*Presentacion del tema y
desarrollo de ejemplos
e Ejercicios de evaluacion

Tema 3 Ecuaciones de
primer grado

*Presentacion del tema y
desarrollo de ejemplos
*Ejercicios de evaluacion

Figura 14: Modelo propuesto para el NOOC.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en la figura, cada uno de los temas consta de dos elementos, el primero de ellos relacionado con la explicacion del tema
y la explicacion de ejemplos siguiendo el proceso de modelacién matematica y finalmente se presentan ejercicios a ser resueltos por los
estudiantes como forma de evaluacion.

d.  Implementacion primera iteracion
En la etapa de la implementacion como primera iteracion, se realiz6 un equipo en Microsoft Teams, utilizando la cuenta institucional de

cada uno de los participantes (Figura 15), donde se colocaron las asignaciones de cada uno de los temas con los recursos presentados en la
seccion anterior, dejando el espacio adecuado para recibir las respuestas.
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Figura 15: Propuesta de estrategia didactica en Microsoft Teams primera iteracion.
Fuente: Elaboracidn propia.

V. RESULTADOS Y PROPUESTA DE SOLUCION

Como parte de los resultados en la primera iteracion realizada, la tabla 4 presenta los resultados obtenidos en la resolucion de los ejercicios
propuestos para cada tema de la estrategia didactica.

Tabla 4: Resultados de aplicacion de la primera iteracion de la estrategia didactica para la ensefianza de Algebra.

TEMAS
EXPRESIONES | FRACCIONES ECUACIONES | SISTEMAS DE | ECUCIONES Calificacion
ALGEBRAICAS | ALGEBRAICAS | DE PRIMER | ECUACIONES CUADRATICAS | por
GRADO LINEALES estudiante
Muestras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 13
1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 46%
2 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 92%
3 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 62%
4 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 92%
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100%
6 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 69%
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100%
8 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 85%
9 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 85%
10 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 92%
11 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 85%
12 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 69%
13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100%
14 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 T7%
15 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 62%
16 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 54%
17 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 7%
18 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 62%
19 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 T7%
20 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 46%
21 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 69%
22 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 85%
23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 92%
24 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 54%
25 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 69%
26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 7%
27 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 85%
28 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 69%
29 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 54%
30 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 92%
31 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 7%
32 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 69%
TOTALPOR | 74 80 74 24 61 76%
TEMA
PROMEDIO | 77% 83% T7% 81% 64%
POR TEMA

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla de resultados se presentan nuevamente las calificaciones individuales por participante y los promedios por tema. El porcentaje
de calificacidon por estudiante se obtuvo dividiendo el total de items entre la cantidad de items correctos de cada uno de los estudiantes, mientras
que el total por tema representa la cantidad total de preguntas por cada tema que fueron respondidas correctamente por todos los estudiantes y
el porcentaje de promedio por tema se obtuvo de dividir la cantidad de respuestas correctas entre el total de items por cada tema, observandose
una diferencia en comparacion con el diagnéstico como un incremento de hasta un 50% en los temas que habian presentado mayor deficiencia.



En cuanto al andlisis de idoneidad didactica de la estrategia implementada, se utiliz6 a manera de autoevaluacion el instrumento propuesto
por Moreno [14] mostrado anteriormente, para el cual se han colocado los 41 items referidos a los indicadores representativos de idoneidad
didactica del EOS y su cumplimiento en cada tema de la estrategia didactica (Tabla 5).

Tabla 5: Autoevaluacion indicadores representativos de la idoneidad didactica EOS y su cumplimiento en la primera iteracion de la estrategia didactica.

item Tema 1 Tema 2 Tema 3 Tema 4 Tema 5
1 Sl Sl Sl Sl Sl
2 Sl Sl Sl Sl SI
3 Sl Sl Sl Sl Sl
4 Sl Sl Sl Sl Sl
5 Sl Sl Sl Sl Si
6 Sl Sl Sl Sl Sl
7 Sl Sl Sl Sl Si
8 NO NO NO NO NO
9 Sl Sl Sl Sl Si
10 Sl Sl Sl Sl SI
11 Sl Sl Sl Sl Sl
12 Sl Sl Sl Sl Si
13 NO NO NO NO NO
14 NO NO NO NO NO
15 NO NO NO NO NO
16 NO NO NO NO NO
17 Sl Sl Sl Sl SI
18 SI Sl Sl Sl Sl
19 NO NO NO NO NO
20 Si Sl Sl Sl Sl
21 SI Sl Sl Sl Sl
22 NO NO NO NO NO
23 NO NO NO NO NO
24 NO NO NO NO NO
25 NO NO NO NO NO
26 Sl Sl Sl Sl Si
27 NO NO NO NO NO
28 NO NO NO NO NO
29 Sl Sl Sl Sl Si
30 NO NO NO NO NO
31 NO NO NO NO NO
32 NO NO NO NO NO
33 Si Sl Sl Sl Sl
34 Sl Sl Sl Sl Si
35 Si Sl Sl Sl Sl
36 Sl Sl Sl Sl Si
37 Si Sl Sl Sl Sl
38 Sl Sl Sl Sl Si
39 Sl Sl Sl Sl Si
40 Si Sl Sl Sl Sl
41 Sl Sl Sl Sl Si

Fuente: Elaboracidn propia.

La informacidon presentada ofrece una vision propia del cumplimiento con los indicadores del EOS, donde se observan algunos elementos
que no cumplen con lo establecido por el enfoque, principalmente aquellos items relacionados con la faceta ecoldgica y del entorno (items 12 a
19), la faceta afectiva (items 20 al 25) y la faceta interaccional (items 26 al 33). Lo anterior se relaciona con los criterios de idoneidad abordados
con las trayectorias semioticas, mediacionales y emocionales, utilizadas principalmente por el medio que fue utilizado para realizar la
intervencion, el cual fue delimitado por la via institucional de contacto con los estudiantes y por la situacion de pandemia. Estos resultados
ofrecen una vision acerca de las mejoras y ajustes a realizar en el desarrollo de una segunda iteracion, la cual ofreceria los resultados finales del
proceso de investigacion.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como se mencion6 anteriormente, los resultados de la primera iteracion hacen una especial atencion en el refinamiento de las trayectorias
semidticas, mediacionales y emocionales en cada uno de los temas analizados (expresiones algebraicas, fracciones algebraicas, ecuaciones de
primer grado, sistemas de ecuaciones lineales y ecuaciones cuadraticas). Amanera de trabajo futuro, se plantea el redisefio de estas trayectorias
de manera conjuntay el desarrollo de iteraciones posteriores, debido a que sus configuraciones son semejantes para cada tema, ya que se refieren
a condiciones analogas donde se abordan, por una parte, las condiciones institucionales y del entorno, el involucramiento de los estudiantes y
la manera de identificar conflictos semiéticos de manera potencial. Dichas configuraciones pueden ser integradas a su vez en cada una de las
configuraciones globales para cada uno de los temas.
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