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Resumen

Las investigaciones sobre resolucion de problemas han llevado a
diversas teorias, estrategias, planteamientos, que no han logrado
mejorar contundentemente el desempefio de los estudiantes
en el area de las matematicas. Por ello, a partir de un estado
de arte se consideran elementos relevantes de ser soportados
mediante las TIC en espacios virtuales de aprendizaje, y hacer
los planteamientos teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
forma como ha abordado la tematica; reconocimiento de la
importancia del desarrollo de proyectos de investigacion y
la dificultad identificada; investigaciones mas relevantes en
cuanto a la caracterizacion de las dificultades en resolucion de
problemas en el area de las matematicas y, finalmente, elementos
fundamentales en la resolucién de problemas con ecuaciones de
primer grado en mediaciones que involucren el uso de las TIC
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en espacios virtuales de aprendizaje. Con estos referentes se
disefi6 una estrategia de aprendizaje basada en las competencias
definidos por la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémicos (OECD), para la resolucién de problemas, que se
implementdé en un ambiente virtual de aprendizaje, en el curso de
Algebra, Trigonometria y Geometria analitica, de la Universidad
Nacional Abierta y Distancia (primer periodo académico).

Palabras clave: Estrategia RCR; reproduccion; conexion;
reflexién; lenguaje natural; lenguaje algebraico.

Abstract

Research on problem solving has led to various theories, strategies,
approaches that have failed to decisively improve the performance
of students in the area of mathematics. Therefore, from a state
of art they are considered important elements to be supported by
ICT in virtual learning, and make proposals taking into account the
following aspects: how it has addressed the issue; recognition of
the importance of developing research projects and the difficulty
identified; most relevant in terms of the characterization of the
difficulties in solving problems in the area of mathematics and
eventually fundamental elements in resolving problems with linear
equations in mediations involving the use of ICT in virtual space
research learning. With these references a learning strategy based
on competencies defined by the Organisation for Economic Co-
operation and Development (OECD), to solve problems, which
was implemented in a virtual learning environment in the course
was designed Algebra, Trigonometry and Analytic geometry, of
Universidad Nacional Abierta y a Distancia (first semester).

Keywords: Strategy RCR, reproduction, connection, reflection,
natural language, algebraic language.

Introduccion

La solucién de problemas cobra importancia al convertirse en una
competencia que debe desarrollar, fortalecer y aplicar un estudiante en
su proceso de formacion, en su area laboral y en su futuro desempenio
profesional y vida profesional, segun enfatiza OECD (2004, 37), quien
define competencia como la capacidad de los alumnos para aplicar
conocimientos y habilidades, y para analizar, razonar y comunicarse
con eficacia cuando plantean, resuelven e interpretan problemas
relacionados con distintas situaciones, y especificamente en situaciones
de la vida real. El desarrollo de la competencia ha sido una constante en
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la investigacion en las ultimas tres décadas, y lo seguira siendo dada la
proyeccion de la OECD (2015, 161) para las competencias en resolucion
de problemas desde el trabajo colaborativo. En Colombia, y coincidiendo
en direccidn, «la apuesta por la calidad se ha centrado en la publicacion
de estandares basicos de competencias y en la aplicacion de pruebas
masivas que pretenden medir competencias. Como le explicaré con mas
detalle en el proximo reto, el Ministerio de Educacion pretende que el
llamado “circulo de calidad” se cierre en estos tres frentes: estandares,
pruebas, y planes de mejoramiento» (Vasco, 2006, 2).

El fundamento tedrico se plantea desde diversos autores que han
abordado los aspectos de resolucion de problemas, competencias en
resolucion de problemas, y competencias estructuradas en funcién del
grado de dificultad del problema en las fases de reproduccion, conexion
y reflexién, planteados por OECD (2004, 40-41) y su interrelacién con
las fases del aprendizaje significativo.

Desde ésta Optica, la investigacion consideré los elementos relevantes a
ser soportados mediante las TIC en espacios virtuales de aprendizaje, a
partir de un estado del arte en el campo de la resolucién de problemas,
desde un contexto global frente al tratamiento que le han dado diversos
autores, filésofos, psicélogos e investigadores; el reconocimiento de la
importancia del desarrollo de proyectos de investigacion en ésta areay la
dificultad identificada; las investigaciones mas relevantes en cuanto a la
caracterizacion de las dificultades en resolucién de problemas en el area
de las matematicas (la tendencia a solucionar de forma no algebraica un
problema) y finalmente los aspectos a tener en cuenta en la resolucién
de problemas con ecuaciones de primer grado en mediaciones que
involucren el uso de las TIC en espacios virtuales de aprendizaje.

La investigacion, que se desarrolla bajo la metodologia cuantitativay se
enmarca dentro de un estudio experimental grupo control con postest
unicamente, obtiene como resultado el disefio de un ambiente virtual de
aprendizaje que se basa en los siguientes aspectos: la predisposicion
a usar métodos no algebraicos y la no formulacién de hipétesis por
parte del estudiante, al solucionar un problema que involucre el usos de
ecuaciones de primer grado y la incorporacién de los lineamientos dados
por la OECD frente a las competencias en resolucion de problemas.

1. Fundamento teodrico

1.1 Resolucién de problemas

Los acercamientos a este término han sido diversos, a pesar de lo cual
para el documento se asume la siguiente:
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«El proceso mediante el cual la situacion incierta es clarificada
e implica, en mayor o menor medida, la aplicaciéon de
conocimientos y procedimientos por parte del solucionador
(Gagné 1965, Ashmore 1979) asi como la reorganizacion de
la informacién almacenada en la estructura cognitiva (Novak
1977), es decir, un aprendizaje. La palabra «resolucion»
sirve para designar la actividad que consiste en resolver
el problemadesde la lectura del enunciado, pudiendo
establecerse una distinciéon entre el tratamiento l6gico-
matematico y la propia actividad de resolucion, analizada
a menudo en términos de encadenamiento de procesos, y
la solucién respuesta, producto de dicha actividad (Dumas-
Carré 1987)» (Perales, 1993, 170).

Polya (1965, 23-48), presenta el Método heuristico de cuatro pasos de
para resolucion de problemas:

- Entender el problema, que implica el analisis de enunciados, los
cuales suelen constar de una o varias preguntas e informacion.

- Configurar un plan, es decir cémo se va a hacer.

- Ejecutar el plan, que permite tener consciencia de lo que se hace y
por qué se hace.

- Mirar hacia atras, a partir de revisar lo obtenido frente al enunciado.

La resolucién de problemas también ha hecho uso de tecnologias de
la informacion para entender el problema a solucionar, de acuerdo a
la informacion suministrada en el enunciado, en concordancia con el
primer paso definido por Polya, Lopez (2013) afirma:

«La primera fase para solucionar problemas mediante
programas de computador consiste en definir con precisién
el problema hasta lograr la mejor comprension posible de
éste. Una de las formas de analizar un problema se basa
en formularlo claramente, especificar los resultados que
se desean obtener, identificar la informacidén disponible
(datos), determinar las restricciones y definir los procesos
necesarios para convertir los datos disponibles (materia
prima) en la informacién requerida (resultados)»

1.2 La competencia para la resolucion de problemas

Antes de presentar los referentes tedricos relacionados con las
competencias para la resolucion de problemas es necesario considerar
algunas caracteristicas y aspectos relevantes segun OECD (2012, 7):

- Existe un problema cuando se tiene un objetivo pero no se sabe
cémo alcanzarlo, por lo que el estado dado hace referencia al cono-
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cimiento sobre el problema al principio, mientras los operadores son
las acciones permitidas que pueden llevarse a cabo para alcanzar
el estado objetivo (resultados) con la ayuda de las herramientas
disponibles.

- Laresolucién de problemas es un proceso cognitivo dirigido a trans-
formar una situacion dada en una situacion objetivo cuando no existe
una estrategia de solucion evidente.

Para OECD (2013, 7), la competencia para la resolucion de problemas
es «la capacidad del individuo para emprender procesos cognitivos con
el fin de comprender y resolver situaciones problematicas en las que
la estrategia de solucion no resulta obvia de forma inmediata. Incluye
la disposicién para implicarse en dichas situaciones con el objetivo de
alcanzar el propio potencial como ciudadano constructivo y reflexivo».
Para el caso de la pruebas PISA, las competencias son divididas en
seis niveles (Tabla 1).

Tabla 1. Descripciones resumidas de los seis niveles de competencia en
la escala de matematicas espacio y forma (OECD, 2004, 95-96)

Nivel

Competencias generales

Tareas especificas que los alumnos
deben ser capaces de realizar

Resolver problemas com-
plejos que implican re-
presentaciones multiples
y a menudo procesos de
calculo secuenciales; iden-
tificar y extraer la informa-
cion pertinente y enlazar
informacion diferente pero
relacionada; utilizar el razo-
namiento, la comprension
significativa y la reflexion;
y generalizar los resulta-
dos y descubrimientos,
comunicar las soluciones y
proporcionar explicaciones
y argumentaciones

— Interpretar descripciones textuales complejas y relacionarlas con
otras representaciones (a menudo mltiples)

— Utilizar el razonamiento relativo a las proporciones en situaciones
desconocidas y complejas

- Mostrar una comprensién significativa para conceptualizar
situaciones geométricas complejas o interpretar representaciones
complejas y desconocidas

— |dentificar y combinar multiples fragmentos de informacién para
resolver problemas

— Idear una estrategia para conectar un contexto geométrico con
procedimientos y rutinas matematicas conocidas

— Realizar secuencias complejas de célculos, por ejemplo, el célculo
de volumenes u otros procedimientos rutinarios en un contexto
aplicado, de forma exacta y completa

— Proporcionar explicaciones y argumentos escritos basados en
la reflexion, la comprension y la generalizacion de la comprension
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Nivel

Competencias generales

Tareas especificas que los alumnos
deben ser capaces de realizar

Resolver problemas que
requieren la formulacion
de supuestos adecuados
0 que implican trabajar con
unos supuestos facilitados;
utilizar un razonamiento
espacial bien desarrollado,
la argumentacion y la com-
prensién, para identificar
la informacion pertinente
y enlazar diferentes re-
presentaciones; trabajar
estratégicamente y llevar
a cabo procesos mdltiples
y secuenciales

— Utilizar el razonamiento espacial/geométrico, la argumentacion, la
reflexion y la comprension con objetos de dos o tres dimensiones,
tanto conocidos como desconocidos

— Establecer supuestos o trabajar con supuestos para simplificar y
resolver un problema geométrico en un entorno real, por ejemplo,
que requiera la estimacién de cantidades en una situacion real y
comunicar las explicaciones

- Interpretar multiples representaciones de fenémenos geométricos
— Utilizar construcciones geométricas

— Conceptualizar e idear estrategias de varios pasos para resolver
problemas geométricos

— Utilizar algoritmos geométricos conocidos en situaciones
desconocidas, como el teorema de Pitagoras, y calculos que
requieran el manejo de perimetros, areas y volumenes

Resolver problemas que
impliquen el razonamiento
visual y espacial y la argu-
mentacién en contextos
desconocidos; relacionar
e integrar diferentes repre-
sentaciones; llevar a cabo
procesos secuenciales;
aplicar habilidades bien de-
sarrolladas de visualizacion
espacial e interpretacion

— Interpretar textos complejos para resolver problemas geométricos

— Interpretar instrucciones secuenciales y seguir una secuencia
de pasos

- Realizar interpretaciones utilizando la comprension espacial en
situaciones geométricas no estandar

— Utilizar un modelo bidimensional para trabajar con representaciones
3-D de situaciones geométricas desconocidas

- Relacionar e integrar dos representaciones visuales diferentes
de situaciones geométricas

— Desarrollar y aplicar una estrategia que requiera el calculo en
situaciones geométricas

- Razonar y argumentar relaciones numéricas en un contexto
geométrico

— Realizar célculos sencillos (por ejemplo, multiplicar decimales de

varias cifras, aplicar conversiones numéricas utilizando la proporcion
y las escalas, calcular dreas de formas conocidas)

Resolver problemas que
requieran un razonamiento
visual y espacial elemental
en contextos conocidos;
relacionar diferentes repre-
sentaciones de objetos fa-
miliares; utilizar habilidades
elementales de solucion
de problemas (idear es-
trategias simples); aplicar
algoritmos sencillos

— Interpretar descripciones textuales de situaciones geométricas
desconocidas

- Utilizar habilidades basicas de solucién de problemas, como idear
estrategias sencillas

— Utilizar la percepcion visual y el razonamiento espacial elemental
en situaciones familiares

— Trabajar con un modelo matematico conocido que se facilita

— Realizar calculos sencillos como las conversiones de escala
(utilizando la multiplicacion, el razonamiento proporcional basico)
—Aplicar algoritmos rutinarios para resolver problemas geométricos
(por ejemplo, calcular longitudes de formas conocidas)
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Tareas especificas que los alumnos

Nivel Competencias generales .
deben ser capaces de realizar

Resolver problemas que - Reconocer patrones geométricos simples
impliquen una sola repre- - _ ilizar términos y definiciones técnicas basicas y aplicar
sentacion matematica en  ¢onceptos geometricos basicos (por ejemplo, la simetria)
la que el contenido ma- . . o i . .

o . —Aplicar una interpretacion matematica de un término comparativo
tematico esté directa y . , )

. del lenguaje comun (por ejemplo, «mayor») en un contexto
claramente presentado; i
o . geomeétrico
2 utilizar el pensamiento y

las convenciones matema-
ticas basicas en contextos
familiares

— Crear y utilizar una imagen mental de un objeto, tanto
bidimensional como tridimensional

— Entender una representacién visual bidimensional de una situacion

real conocida

— Aplicar calculos sencillos (por ejemplo, sustraccion, division por
dos cifras) para resolver problemas en un contexto geométrico

Resolver problemas senci-
llos en contextos familiares
utilizando iméagenes o dibu-
jos de objetos geométricos
y aplicar habilidades de
cuentas o clculo basico

— Utilizar una representacién bidimensional dada para contar o
calcular elementos de un objeto tridimensional sencillo

1.3 Estrategia RCR desde las fases
del aprendizaje significativo

Este apartado busca entrelazar los elementos que para el proyecto
se convierten en relevantes, desde el aprendizaje significativo y la
implementacién de la estrategia RCR (Reproduccion, Conexion vy
Reflexion RCR) en un Ambiente virtual de aprendizaje, AVA, a partir
de las concepciones del Constructivismo, donde se evidencia que:
cuando un alumno aprende un contenido, le atribuye un significado y
construye representaciones mentales del mismo, este contenido debe
estar relacionado con situaciones de la vida real y de su contexto, para
que lo vincule con los conocimientos previos.

2. Metodologia

La metodologia empleada se aborda considerando que la estrategia de
reproduccion, conexion y reflexion RCR disefiada, se debia implementar
en un curso de la UNAD y que por tanto debia dar respuesta al estandar
definido para los ambientes virtuales de aprendizaje.

Para su descripcién, se aborda desde la caracterizacion y tratamiento
dado a la poblacién involucrada, los instrumentos disefiados para
recolectar datos y finalmente la descripcién del tipo de investigaciéon
donde queda enmarcado el proyecto.
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2.1 Poblacion

La poblacién objeto de estudio corresponde a un curso especifico de
la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), una Institucién
educativa que ofrece diferentes programas de educacién superior
y posgrados a través de mediacion virtual, permite la inclusion de
diversidad de estudiantes, en cuanto a formacién académica, edad y
contextos regionales. En su estructura académica cuenta con la Escuela
de Ciencias Basicas, tecnologia e Ingenieria, que se encarga del disefio
y oferta de los cursos basicos del area de matematicas.

El curso seleccionado para el desarrollo de la investigacion es el
de Algebra Trigonometria y Geometria Analitica, un curso comun y
obligatorio en los programas de formacion, profesional y tecnolégicos,
con una poblacién aproximada de 6000 estudiantes por periodo
académico. Histéricamente el rendimiento académico en el curso
es bajo, para los ultimos cinco afios se ha registrado un porcentaje
de aprobacién promedio del 52,87%, entre los momentos 1y 2 de
evaluacion, de este porcentaje, el desempefio individual del estudiante
tiene unos porcentajes de aprobacién de 31,75%, situacién que pone
de manifiesto la dificultad de los estudiantes para solucionar problemas
y actividades planteadas a través de una prueba escrita.

De este curso se tomdé una muestra de 84 individuos de diversos
programas académicos matriculados en la Zona Centro Boyaca [ 5
estudiantes de Administracion de Empresas (9,52 %), 2 estudiantes
de Agronomia (2,38%), 25 de Ingenieria Ambiental (29,76%), 7 de
Ingenieria de Alimentos (8,33%), 13 de Ingenieria de Sistemas (15,47%),
5 de Ingenieria de Telecomunicaciones (5,95%), 8 de Ingenieria
Electrénica (9,52%), 7 de Ingenieria Industrial (8,33%), 2 de Tecnologia
en Desarrollo de software (2,38%), 2 de Tecnologia en Produccién de
audio (2,38%), 3 de Tecnologia en Regencia de farmacia (3,57%) y
2 de Tecnologia en Saneamiento ambiental (2,38%)], quienes fueron
distribuidos de forma aleatoria en dos grupos, uno denominado grupo
de control y otro como grupo experimental, en el desarrollo del proyecto
se tomaron como datos validos los de 50 estudiantes, los restantes
corresponden a estudiantes que nunca ingresaron al ambiente, o que
ingresaron y no desarrollaron las actividades.

La totalidad de los individuos de la muestra firmaron un consentimiento
informado, autorizando el uso de la informacién recopilada, con base en
los datos recopilados en el consentimiento se genero el listado de los
estudiantes participantes y se envié ala GIDT (Gerencia de Innovacién y
Desarrollo Tecnologico) de la Universidad, area encargada de autorizar
el ingreso al ambiente virtual de aprendizaje que se disefié y monto en
la plataforma Institucional.
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Al interior del ambiente los grupos se encuentran separados, para lograr
aplicar la estrategia RCR sélo al grupo experimental, esta separacion
se da gracias al estandar que ofrece la universidad de formar grupos
de 5 estudiantes para las actividades de tipo colaborativo, logrando que
la cantidad de estudiantes usen el mismo espacio, pero con recursos
diferentes segun se considere, asi, se logra que el grupo de control no
tenga acceso a la estrategia RCR.

El tiempo de uso del ambiente de aprendizaje es el mismo para los
dos grupos. Una vez el estudiante ingresa al ambiente interactua por
medio de recursos sincrénicos y asincronos, que estan disponibles
para todos y caracterizados segun el grupo objeto, ya sea el de control
o el experimental, en el caso de los recursos sincronos se cuenta con
chaty video conferencia, las cuales se desarrollan de forma simultanea
orientados por los docentes a cargo. Respecto a los recursos asincronos,
la estrategia se implementa fundamentalmente en foros a través de
recursos interactivos y multimediales que ayudan a la comprensién de
los enunciados de los problemas planteados.

Al finalizar el proceso a los estudiantes de los dos grupos se les
aplica un postest, prueba tipo cuestionario, disefiado teniendo
en cuenta las competencias definidas por la OECD (Hanushek &
Woessman, 2015).

2.2 Instrumentos de recoleccion de informacion

Para lograr identificar el efecto de la aplicacion de la estrategia
de Reproduccion Conexion y reflexion RCR, implementada en el
Ambiente Virtual de Aprendizaje AVA, se disefié una prueba de
competencias en resolucién de problemas que involucren el uso
de ecuaciones de primer grado y un test de autoevaluacién que se
describen a continuacion.

2.2.1 Prueba de evaluacion de competencias en resoluciéon de
problemas que impliquen el uso de ecuaciones de primer grado. La
prueba consiste en un cuestionario con preguntas cerradas de seleccién
multiple Unica respuesta, donde segun un enunciado, el estudiante
debe interpretar y solucionar el problema presentado y posteriormente
marcar la opcién correcta. La plataforma Moodle permite la aleatoriedad
en la aplicacion de preguntas y en la presentacion de las opciones de
respuesta. La prueba disefiada fue sometida a un proceso estadistico de
validacién interna, consistencia y validez con coeficientes de dificultad,
discriminacion y confiabilidad con estudiantes de otros docentes del
curso Algebra, Trigonometria y Geometria Analitica de los CEAD
Duitama y Tunja.
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Las preguntas de la prueba de evaluacién de competencias se
clasificaron en Categorias, dentro de la plataforma Moodle, acordes a los
tres momentos de la estrategia de aprendizaje (reproduccién, conexion
y reflexién), de tal forma que en el cuestionario aplicado al estudiante
aparecieran dos problemas de reproduccion, dos de conexién y uno
de reflexion. Para aminorar hechos fraudulentos en la presentacion de
la prueba de evaluacion de competencias, se presentaron problemas
con el mismo enunciado y datos diferentes.

2.2.2 Instrumento de autoevaluacion. Esta actividad tiene como
objetivo establecer si los estudiantes a quienes se les aplico la estrategia
RCR (reproduccién, conexion y reflexion) valoran su capacidad y
disposicién para el desarrollo de las actividades en el ambiente virtual
de aprendizaje de forma diferente que los estudiantes a quienes no se
les aplico la estrategia. Es una actividad tipo cuestionario, con preguntas
cerradas y escalade 1 a 5, cada uno de los items fueron ajustados para
dar respuesta tanto a las intencionalidades de la investigacién como a
los lineamientos institucionales.

2.3 Tipo de investigacion

Este proyecto se desarrollé bajo la metodologia cuantitativa, que
«utiliza la recoleccion y el analisis de datos para contestar preguntas
de investigacion y probar hipotesis establecidas previamente. A su
vez, confia en la medicion numérica, el conteo y frecuentemente
en el uso de la estadistica para establecer y estimar con exactitud
patrones de comportamiento en una poblacion determinada» (Cuenya
& Ruetti, 2010), y con un disefo experimental grupo control con postest
unicamente, planteado por Campbell & Stanley (1995, 54), bajo la
concepcién de que el pretest no es imprescindible para los disefios
experimentales propiamente dichos, ya que dentro de los margenes
establecidos por las pruebas de significacion, la aleatorizacion puede
ser suficiente.

3. Resultados y discusion

3.1 Descripcion de resultados

3.1.1 Estrategia RCR. A partir de los referentes tedricos, se estructurd
la estrategia RCR que se implementé en un AVA, de forma que se
presentan y plantean para cada momento una serie de recursos y
espacios que responden a los tres momentos definidos:

- Momento de reproduccion: se elaboré una guia integradora de ac-
tividades con tres problemas disefiados y validados por docentes
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del area de Algebra, Trigonometria y Geometria Analitica, cuya
solucion requieren el uso de ecuaciones de primer grado en busca
de una transicion desde su cotidianidad aritmética hasta un lenguaje
algebraico. Esta transicion se soporta en 12 recursos multimediales,
seis disefados por los investigadores* y seis seleccionados de los
publicados en los entornos académicos en la web.

- Momento de conexidn: se plantean dos problemas contextualizados
que requieren el planteamiento de las ecuaciones de primer grado.
Se apoya en el disefio de tres recursos multimediales que ejempli-
fican una propuesta de pasos a seguir para lograr la solucion del
problema: plantear hipétesis que lleven a la solucion del problema,
pasar de texto a lenguaje algebraico (ecuaciones) y solucionar las
ecuaciones.

- Momento de reflexion: se plantean dos problemas de mayor comple-
jidad, y se solicita el planteamiento de un problema que involucre el
uso de ecuaciones de primer grado. Al igual que en los momentos
anteriores, se apoya en recursos multimediales, en este caso se
cuenta con apoyo de un video donde se explica la solucién de un
problema esquematizando solo en el planteamiento de las ecuacio-
nes y su solucioén.

3.1.2 Ambiente virtual de aprendizaje. El ambiente desarrollado
e implementando esta estructurado bajo el estandar AVA de la
UNAD, se aloja dentro de la plataforma institucional Moodle. Los
recursos, actividades y espacios de interaccién que componen la
estrategia RCR sometida a prueba de estudio se implementan en
seis entornos de trabajo, asegurando su disponibilidad solo para el
grupo experimental.

El ambiente de aprendizaje implementado, a través del cual los
estudiantes desarrollan el proceso de resolucion de problemas y reciben
asesoria, se enmarca en el modelo pedagdégico Unadista apoyado en
e-Learning (UNAD, 2011), cuya esencia es el aprendizaje auténomo,
significativo y colaborativo. Al ingresar al ambiente, el estudiante
encuentra el entorno que se muestra en la Figura 1.

4 Enellos se ejemplifican la solucion de seis problemas a partir de la propuesta de los siguientes
pasos: plantear hipétesis que lleven a la solucién del problema, comprobar cada hipétesis
con ejemplos, seleccionar las hipétesis validas y con base en ellas pasar de texto a lenguaje
algebraico (ecuaciones) y solucionar las ecuaciones.
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UN SOLUCION DE ECUACIONES DE PRIMER ORDEN APOYADAS DESDE AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE
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Figura 1. Ambiente Virtual de Aprendizaje

El ambiente esta compuesto por tres bloques:

* En el bloque de la izquierda se encuentra todos los recursos que
le permiten al estudiante navegar dentro del ambiente, ingresar al
espacio de participantes del curso, gestionar su correo interno y
finalmente consultar sus calificaciones.

* En el blogue de la derecha el estudiante encuentra accesos a
recursos como: busqueda en los foros, eventos proximos, ultimas
noticias y usuarios en linea.

* El bloque central, es el espacio desde el cual el estudiante tiene
acceso a los seis entornos para el desarrollo de su proceso de
formacion, a saber:

- De informacion inicial: agrupa los recursos: foro de novedades, foro
general, agenda, acuerdos del curso y un mensaje de bienvenida.

- De conocimiento: alli se disponen los contenidos en diversos for-
matos (texto, imagenes, animaciones, multimediales), y cuenta con
referencias bibliograficas requeridas, y complementarias, médulo del
curso, libro recomendado para consultas, enlaces a videos, enlaces
a los encuentros sincronos.

- De aprendizaje colaborativo: constituido por un foro de interaccién
y participacion en el AVA.

- De aprendizaje practico: la base es un foro con un banco de pro-
blemas y una serie de recursos para su resolucion aplicando herra-
mientas de software.

- De evaluacion y seguimiento: consiste en realizar un monitoreo per-
manente del proceso del estudiante, mediante acciones de autoeva-
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luacion, coevaluacion y heteroevaluacion, en el marco de evaluacion
formativa y sumativa.

- De gestion: condensa los accesos relevantes para los tramites
académicos, ingreso a la red social de la UNAD, biblioteca virtual,
consejeria virtual, registro y control, etc.

La estrategia RCR se estructura en el ambiente a partir de cuatro
elementos (Guia integrada de actividades, Recursos multimediales,
Hoja de ruta y Encuentros sincrénicos y asincrénicos), presentes en
cada uno de los momentos.

* Hoja de ruta. En el entorno de aprendizaje practico, se presenta el
documento Hoja de Ruta, el cual presenta al estudiante una guia para
el desarrollo de actividades practicas presentadas en una serie de
recursos interactivos que tiene como objetivo conceptualizar y apoyar
el proceso de traducir del lenguaje natural a un lenguaje algebraico,
criterio que fue tomado en cuenta para su seleccion. La Hoja de ruta del
grupo control se diferencia de la Hoja de ruta del grupo experimental
en los recursos y actividades a desarrollar.

» Guia integrada de actividades. Documento en el cual se orienta al
estudiante frente a los aspectos: tematicas revisadas, estrategia de
aprendizaje a emplear, actividades de la estrategia, recomendaciones y
rubrica de evaluacion. De ellos, es importante describir el de actividades
de la estrategia, ya que alli se presentan los pasos a seguir en cada
momento y los problemas a resolver, cuyo disefio atendié a los
fundamentos tedricos (aprendizaje significativo, problemas contextuales,
estrategia RCR). En la Tabla 2 se muestra un ejemplo de problema por
momento.

e Material multimedial. El estudiante cuenta con seis recursos
multimediales de solucion de problemas que involucran el uso de
ecuaciones de primer grado. Cada uno de los problemas fue disefiado
y validado acorde con el momento de la estrategia en la cual se
presentan, y contextualizado en funciéon del ambiente académico y
social del estudiante. En la Tabla 3 se relaciona el material de acuerdo
con el momento de la estrategia en el que fue presentado el recurso.

* Encuentros sincrénicos y asincréonicos. Para resolver dudas
e inquietudes que se presenten en el desarrollo de los problemas
planteados en la guia integrada de actividades, se utilizan recursos
sincrénicos y asincronicos, en cada uno de los momentos de la
Estrategia RCR. Para los encuentros sincrénicos®, como el chat y las

5 Se programdé un encuentro sincronico semanal, acorde al momento de la estrategia
(reproduccién, conexion y reflexion), alternando entre atencién via chat y web conference, los
encuentros se realizaron en espacios separados para los grupos de control y experimental,
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o=
[=
E Web Conference, se utilizé la oficina virtual proporcionada por RENATA
E (Red Nacional Académica de Tecnologia Avanzada).
|
Tabla 2. Problemas disefiados para los momentos de la estrategia RCR
Momento Problemas diseiados Tematica Caracteristicas
En una empresa se dispone cierta Resoluciéon de Problema Familiar
- cantidad de uniformes para tres problemas con o de su contexto
g secciones, la mitad de ellos se entregan  ecuaciones de laboral. Bajo nivel de
é al area de produccion, 10 uniformes van  primer grado con  complejidad
g para el area administrativa y los Ultimos  una incognita
o dos uniformes para servicios generales,
de acuerdo a esto, 4cuantos uniformes
se han repartido?
Para realizar una practica de laboratorio  Resolucién de Problema asociado al
de Quimica la UNAD requiere comprar  problemas con contexto de su vida
- tres tipos de reactivos, A, By C. EIl ecuaciones de estudiantil. Nivel de
:% reactivo A es 5 veces més caro que el primer grado con dificultad medio
S reactivo B, y el reactivo B vale el doble tres incégnitas,
© que el reactivo C, En total se gastaenla  correlacionadas
compra $4°500.000, ¢cuél es el valorde  entre si.
cada reactivo?
En un vifiedo se tiene tres especies Resolucion de Problema donde debe
de vino, Seco, semiseco y dulce, con problemas con requiere enlazar los
= tiempos de maduracién de 24, 7y 4 ecuaciones de conocimientos de los
% afios, respectivamente, ahora serequiere  primer grado con  momentos anteriores.
E calcular cuantos afios mas deben tres incognitas. Problema asociado

permanecer en maduracién hasta que la
suma de afios de los vinos semiseco y
dulce igualen a los del vino seco.

al contexto de su
vida laboral. Nivel de
dificultad alto

Tabla 3. Relacion del material multimedia elaborado para los momentos de la estrategia RCR

Direccion URL del

Momento Descripcion . .
material educativo
Presentacion de ejemplo de solucion de problema
de ecuaciones de primer grado conimagenyaudio  https://www.movenote.com/v/
- del docente, para que el estudiante se familiarice  tJttvptYvxBf6
2 con su orientador en el ambiente.
-;g) https://youtu.be/vL2VWLeoxo4
E— Videos educativos con ejemplos de solucion de  https://youtu.beligbA2sh-ndg

problemas con ecuaciones de primer grado de
nivel de dificultad bajo, desarrollados paso a paso.

https:/lyoutu.be/tMwE2hjKENs
https://youtu.be/b6oOEX5uWig

https:/lyoutu.be/-Rb3C81sBwo

pero de forma simultanea. Para el grupo experimental, dentro del espacio de encuentro, se
orientd y recordd cada uno de los pasos que correspondian con el momento de trabajo, esto
se realizé a partir de uno de los materiales multimediales disefiados.
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Presentacion de ejemplo de solucion de problema
de ecuaciones de primer grado con imagen y audio
del docente, se motiva al trabajo auténomo, por  https://www.movenote.com/v/

S tanto en el material se reduce el nivel de detalle  mkGMPkOKOnCxE
§ en la explicacion al no ejemplificar las hipétesis
83 planteadas.
Videos educativos con ejemplos de solucién de  http:/youtu.be/RYgNOs3yKo8
problemas con ecuaciones de primer grado de nivel )
de dificultad medio. http://youtu.be/2xIDJVgD8QI
= . . . -
S Video educativo con ejemp|o§ de squmonlde https:/lwww.youtube. comiwatch?v=
K problemas con ecuaciones de primer grado de nivel _
S - JzV/pmBwVBZ4&feature=youtu.be
o de dificultad alto

Para la comunicacioén asincrona se conté con tres foros, uno para
cada momento de la estrategia, en donde el docente brinda asesoria
y realimentacion acorde a lo manifestado por el estudiante en este
espacio. Estos espacios son diferenciados para los grupos control y
experimental, en cuanto al material que se encuentra relacionado, como
guia de actividades y Hoja de ruta. En el AVA se disponen otros recursos
asincronicos comunes para los grupos experimental y control, tales como
foro de novedades y foro general, recursos en evaluacién y seguimiento.

Al finalizar el desarrollo de las actividades planteadas en la guia de
actividades, se solicita a los estudiantes que realicen su autoevaluacion
y coevaluacioén, para luego presentar una prueba de competencias en
solucion de problemas de primer grado, una actividad en linea con
preguntas de seleccion multiple® (Figura 2).

SOLUCION DE ECUACIONES DE PRIMER ORDEN APOYADAS DESDE AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE
508 AUEIENTES VTUALES CE APRENCRIALE > Evieacn s bigutsiese » 02> 1 i
sabia
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3.2 Discusion de resultados

En lo que respecta al disefio del ambiente virtual de aprendizaje para
implementar la estrategia de desarrollo de actividades cognitivas en
tres momentos (reproduccion, conexion y reflexién) aplicada al dominio
de conocimiento de las ecuaciones de primer grado, se puede concluir
que el objetivo se logré al implementar dentro del campus virtual de
la universidad un ambiente donde a través de los seis entornos se
incorporod la estrategia RCR de forma tal que fuera evidente para el
grupo experimental y transparente para el grupo de control, de acuerdo
a los lineamientos institucionales.

En el proceso se evidenci6 lo planteado por Arnau (2010, 1) sobre
«la predisposicion a usar métodos no algebraicos para resolver los
problemas», tanto en el planteamiento de las hipotesis solicitadas en el
ejercicio de solucionar los problemas, como en los procesos presentados
en el momento de reproduccion:

- Se observo que el estudiante no logra el planteamiento del problema
en término de ecuaciones algebraicas, en cambio busca los datos
constantes e intenta relacionarlos en una ecuacion donde asume,
debe ir una variable (x), aunque no identifique que representa e
intenta solucionarlo con base en esta estructura.

- Dentro de las diversos aportes que realizan los estudiantes en los foros
de trabajo colaborativo, se manifesté la respuesta a formular hipétesis
frente a la solucion del problema y a probarlas a partir de ejemplos.

Al incorporar las actividades en los momentos de reproduccion,
conexion y reflexion RCR se tuvo especial cuidado en introducirla como
una estrategia de aprendizaje y no como un contenido a aprender,
atendiendo lo expresado por Gaulin (2001), por ello, no se enuncia
como tal a los estudiantes, queda en cambio, inmersa dentro de las
actividades a desarrollar en cada uno de los entornos, asi los estudiantes
observan una estructura similar a la que estan acostumbrados en los
demas cursos, con una serie de tareas especificas a desarrollar desde
una guia integrada de actividades.

Al final puede evidenciarse que la estrategia RCR se convierte en un
punto de partida para estandarizar e implementar dicha estrategia, en
procesos de aprendizaje que requieran o involucren el uso de resolucion
de problemas, donde sea posible partir de ejemplificar soluciones hasta
llegar al punto donde se logre el planteamiento de nuevos problemas y
sobre todo enmarcada dentro de las competencias definidas porla OECD.

Dentro de esta estandar, de manera implicita, se incluye el hecho
de caracterizar los elementos que se involucran en el proceso, tales
como: el ambiente donde se implementara ya sea virtual o presencial,
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el proceso para la elaboracion del material multimedia, el disefio de
la guia integradora de actividades y el apoyo sincrénico y asincrénico
que debe ofrecerse.

4. Conclusiones

Como conclusion final se puede afirmar que los aspectos mas importantes
a considerar en la resolucion de problemas con ecuaciones de primer
grado desde las TIC se logran enmarcar dentro de una estrategia
denominada Reproduccion Conexion y reflexion dentro de un ambiente
virtual de aprendizaje, que se rige por un estandar definido por la UNAD
para los cursos que oferta. Esta estrategia permite una estructura
que atienda las competencias dadas por la OECD en resolucion de
problemas y las fases del aprendizaje significativo, apoyada en recursos
multimediales y de interaccién asincrénica y sincronica.

Asi, se logra determinar que los aspectos a considerar son:

- Frente ala estrategia RCR. La estrategia se estructura en el ambiente
a partir de cuatro elementos (Guia integrada de actividades, Recursos
multimediales, Hoja de ruta y Encuentros sincronicos y asincrénicos),
presentes en cada uno de los momentos.

- Ambiente virtual de aprendizaje. Estructurado a partir de entornos que
faciliten la inclusion de cada uno de los elementos que estructuran
la estrategia RCR, para este caso en particular desde seis entornos
de trabajo.

- En el ambiente se deben incluir ademas recursos de navegacion
dentro del ambiente, gestionar su medios de comunicaciéon con el
tutor y comparieros, consulta de calificaciones, busquedas, eventos
préximos, ultimas noticias y usuarios en linea.
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