IVSIOBRAOUUI  VORIVISOD

O

30 AYAISHIAINN

1011p3
eAejaz solai] 1aAEp

4IN-¥I1P3Y 0333404d

OJULWII0UO0D P UOLINIISUOD
e| eded sednoepip seibajesysd
A seuaudx? :jenjlA el A
|[erudsaud ezueudasud e| ajug




Entre la ensefianza presencial y la virtual:
experiencias y estrategias didacticas para

la construccion de conocimiento

El Proyecto RedIC4-UCR

Javier Trejos Zelaya
Editor




Entre la ensefianza presencial y la virtual:
experiencias y estrategias didacticas para

la construccion de conocimiento

El Proyecto RedIC4-UCR

Javier Trejos Zelaya, Editor

SIEDIN - Centro de Investigacion en Matematica Pura y Aplicada,
Universidad de Costa Rica
Cédigo Postal 11501-2060
Ciudad Universitaria Rodrigo Facio
San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica



/ 378 \
T Trejos Zelaya, Javier, 1961-

Entre la enseflanza presencial y la virtual

Zelaya. —-ed.- San José, C.R. : SIEDIN
Universidad de Costa Rica
2022.
vii, 165 p.

ISBN 978-9930-9546-3-8

1. PENSAMIENTO COMPLEJO. 2. INNOVACION DOCENTE

I. Entre la enseflanza presencial y la virtual

K SIBDI, UCR /

Disefio de portada: Eugenia Picado Maykall

SIEDIN, Universidad de Costa Rica
Cédigo Postal 11501-2060

Ciudad Universitaria Rodrigo Facio
San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica

iv



Contenido

1 Estudio de casos y juego de roles para la mejora de la capacidad de

negociacion en el futuro profesional de administracion de negocios|

3 Dinamizar el aula universitaria: una estrategia metodologica para |
promover el aprendizaje activo|

lleana Herndndez Salazan. . . .. ... e 35

4 Infografias como medio para sintetizar las teorias del desarrollo |
psico-social con el estudiantado de la carrera de Nutricion|

[latiana Martinez Jaikel __Ivannia Ureiia Retanal . .. ........... ... .. ... ... 45

5 Cambiando la manera de aprender: El aprendizaje basado en indagacion |
en un curso de Fundamentos de Biotecnologia Farmacéutical

6 Implementacion de aprendizaje colaborativo utilizando la herramienta
tecnologica Kahoot, para el curso de Gestion de la Innovacion en el Area de
Salud]

rta E. Porr FIOl .« o 69



vi Contenido

7 Experiencias didacticas del curso de Fisica para Ciencias Médicas durante

[a pandemia del 2020:
M 11 ] entorno virtual

8 Desarrollo del pensamiento geométrico en la formacion docente bajo la |

modalidad virtual y asincrénico)|

\William Enrigue Poveda Fernandez| . . ... ......... . . . . . . . i, 97

9 Aplicacion de una estrategia de gamificacion en el desarrollo de habilidades |
blandas en estudiantes de Quimical

Vavier Quesada Espinozal . . . .. ... 113

(10_“Andando la ciudad”, el aula invertida para la construccion de |
[aprendizaje colectivo en Geografial

IDantela Retana QUIToOS|. . . . ...t e e 131

11 Relatos de experiencias vividas como estrategia didactica para promover |

el aprendizaje de temas socio-culturales en la clase de inglés|

[Sussan Zamora Cortés — Maria José Quesada Chaves — Maureen Manley Baeza| . 151




8

Desarrollo del pensamiento geométrico en la formacion
docente bajo la modalidad virtual y asincrénico

William Enrique Poveda Ferndndez

Escuela de Matematica, Facultad de Ciencias, Universidad de Costa Rica.
E-Mail: william.poveda@ucr.ac.cr

Resumen. Se describe el disefio y las actividades llevadas a cabo en un curso de Geometria Eu-
clidiana I para la carrera Educacién Matemadtica, en modalidad virtual y asincrdnica. Se utilizaron
recursos tales como una plataforma digital de contenidos, videos, software especializado en mate-
mdtica y foros para crear un ambiente de resolucién de problemas. El uso sistemdtico de diversas
tecnologfas digitales, la participacién en foros de las personas estudiantes, la retroalimentacién
ofrecida por sus pares y por el profesor les facilitaron desarrollar actividades y adquirir habilidades
relacionadas con la adquisicién de competencias matematicas para su desarrollo profesional como
educadores matemadticos.

Palabras clave: formacién docente; resolucién de problemas; pensamiento geométrico;

curso virtual asincrénico; educacion universitaria.
@. BY NC SA

8.1 Introduccion

La ensefianza y aprendizaje de la geometria presenta un reto dentro del aula de mate-
matica, el profesor debe idear la forma en que los estudiantes den sentido y significado
a los objetos geométricos y sus propiedades que no pertenecen a un espacio fisico real,
sino a uno tedrico ([6, Itzcovich, 2005]). En este sentido, la agenda de investigacién se
ha enfocado hacia el estudio de cémo favorecer y potenciar, desde la escuela primaria, el
razonamiento geométrico de las personas estudiantes ([7, NCTM, 2000]). Es insuficiente
que el o la docente proporcione una lista de definiciones de objetos y sus propiedades
en el estudio de la geometria, se debe romper la concepcién de que hacer matematica
significa seguir las reglas que se imponen en la clase y, saber matemadtica es recordar las
reglas correctas para solucionar un ejercicio en el cual el o la docente es la dnica figura
quien determina su veracidad ([l13} Schoenfeld, 1985]). Lejos de tales creencias, el aula
de matemadtica debe ser vista como un ambiente que permita a los y las estudiantes la
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experimentacion y la comunicacion de sus ideas y que, en conjunto con sus docentes y
pares, adquieran nuevos conocimientos y estrategias para aprender y enfrentarse a pro-
blemas ([I14, Schoenfeld, 1992]).

En el aprendizaje de la matematica es importante que las personas estudiantes cons-
truyan formas de razonar asociadas con el pensamiento geométrico y establezcan rela-
ciones entre diferentes objetos matemadticos. En otras palabras, el o la docente debe fo-
mentar que sus estudiantes sean capaces de reconocer figuras; identificar sus elementos
y propiedades; y, establecer relaciones entre los elementos que componen las figuras
geométricas ([4, Fouz & Donosti, 2005]).

Paises de América estdn realizando reformas curriculares donde relacionan aprender
matematica con resolucion de problemas para que los y las estudiantes adquieran hébitos
y habilidades relacionados con los procesos de razonar matemdaticamente, es decir, iden-
tificar patrones o invariantes, formular conjeturas del comportamiento de objetos involu-
crados en el problema, demostrar y comunicar la solucién o soluciones encontradas [[14}
Schoenfeld (1992)].

Un ambiente de resolucion de problemas se favorece y potencia con el uso de un
Sistema de Geometria Dindmica (SGD), por ejemplo GeoGebra, ya que brinda oportu-
nidades para que los y las estudiantes representen dindmicamente un problema, es decir,
realicen una figura utilizando la definicién o las propiedades de los objetos matematicos
involucrados en el enunciado del problema y en la cual sea posible arrastrar o mover
algunos de sus elementos para observar el comportamiento de otros; esto facilita la for-
mulacién de conjeturas que pueden ser justificadas inicialmente basados en argumentos
visuales o empiricos proporcionados por el SGD vy, posteriormente, buscar y construir
modelos algebraicos o geométricos ([[L1, Poveda, 2020]).

Las reflexiones anteriores ponen de manifiesto la necesidad de que en las aulas de
matemadtica, el estudio de la geometria se visualice como un entorno en donde los estu-
diantes construyen su propio conocimiento en un ambiente de resolucién de problemas
y uso de un SGD, con la guia de sus profesores. Es asi, como surge la necesidad de im-
plementar estas ideas en el curso MA-0008 Geometria Euclidiana I perteneciente al plan
de estudios de la carrera Bachillerato y Licenciatura en Educacién Matematica, ubicado
en el tercer semestre. Esta experiencia se llevd a cabo en el I semestre de 2020, con una
poblacion de 23 estudiantes en la Sede Central de la Universidad de Costa Rica (UCR).

Al inicio del semestre, se tenia pensado abarcar 16 semanas de trabajo, 5 horas pre-
senciales, distribuidas de la siguiente forma: 3 horas en un aula tradicional y 2 horas en
un laboratorio de computadoras con GeoGebra instalado. La idea original era que en las
sesiones de 3 horas se analizaran postulados, conceptos y teoremas geométricos. Luego,
en la otra sesion, trabajar en la construccién de formas de razonamiento geométrico tales
como la representacion de problemas, su exploracién dindmica, formulacién de conje-
turas hacia la solucion y la bisqueda de diversas maneras de justificarlas. En un inicio,
se esperaba que las personas estudiantes buscaran argumentos asociados al uso de Geo-
Gebra, tales como el arrastre de objetos y la cuantificacién de sus atributos (longitudes
de segmentos, dreas, perimetros, entre otros), posteriormente, toda conjetura formulada
debia ser demostrada utilizando la teorfa del curso.
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Sin embargo, la pandemia provocé un cambio en la metodologia. Las sesiones se
tuvieron que realizar de manera virtual y a través de la plataforma virtual institucional
de la UCR. Para la creacién del curso, con los mismos objetivos descritos en el pérrafo
anterior, se utilizé el marco de disefio RASE (Resourses, Activities, Support 'y Evalua-
tion) de Churchill, Fox, y King (2016) [2]. El disefio incorpord un conjunto de recursos
tales como videos, presentaciones, applets creados en GeoGebra, entre otros. Las activi-
dades se basaron en resolucién de problemas y uso de tecnologias digitales. El soporte
y evaluacién se dieron a través de las herramientas “foro” y “tarea” que incorpora la
plataforma.

El curso se desarrollé de forma asincrénica, es decir, los y las estudiantes debian
desarrollar gufas de trabajo y tareas, disefladas por el profesor, de forma auténoma. La
presentacion y discusién de las soluciones de los problemas y de las tareas propuestas
se realiz6 a través de foros. Cada semana, en promedio, cada estudiante debia responder
cuatro foros que incluian preguntas o problemas relacionadas con el tema de estudio, con
el objetivo de que lograran una mejor comprensioén de los conceptos y teoremas involu-
crados. La metodologia seguida en el foro fue: (1) el y la estudiante subia su propuesta
de solucion; (2) el profesor u otros (as) estudiantes proporcionaban retroalimentacion de
las ideas; y, (3) la persona estudiante atendia las observaciones vy, si era el caso, corregia
sus razonamientos. Con respecto a las tareas, cada semana se asignaba un conjunto de
tres o cuatro problemas y eran revisados siguiendo la misma metodologia que en el foro.
Los problemas en el foro y las tareas incorporaron el uso de GeoGebra.

En el presente documento describimos la experiencia docente desarrollada en
MA-0008. En la segunda seccién analizamos los referentes tedricos del disefo del curso,
en la seccion 3 detallamos algunas de las formas en que los estudiantes se enfrentaron
a los problemas, las soluciones encontradas, desde la formulacién de la conjetura hasta
la demostracién formal y la experiencia docente-investigacion. Finalmente, en la seccién
4, proporcionamos algunas conclusiones y reflexiones del trabajo docente y de los y las
estudiantes.

8.2 Fundamentos tedricos para el disefio del curso

Uno de los retos actuales de la educacién, y que tomé mucha relevancia con la pandemia
es la incorporacion de diversas tecnologias digitales en las practicas de ensefianza y
aprendizaje que va desde el uso de una plataforma Learning Management System (LMS)
para alojar materiales educativos hasta resolver problemas y discutir sus soluciones de
manera sincrénica o asincrénica con los y las estudiantes. Gros (2016) [3]] sefiala que
cuando se incorporan tecnologias en la labor educativa, el disefio de las actividades debe
alinear la pedagogia y la tecnologia en beneficio de las personas estudiantes.

Churchill et al. (2016) [2] argumentan que las tecnologias digitales son una parte
importante que debe contemplarse en el disefio de materiales educativos, ya que, es un
medio que permite al estudiante consultar y estudiar temas en cualquier momento y a su
propio ritmo de aprendizaje. Para ello, proponen un modelo para el disefio de ambientes
de aprendizaje llamado RASE, el cual integra Recursos, Actividades, Soporte y Evalua-
cion. En la Figura[8.I]se muestra una representacion visual que resume los componentes
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RASE. El trabajo de los y las estudiantes comprende un ciclo que inicia con la consulta
de recursos, los cuales son utilizados para realizar las actividades, luego, deben comu-
nicar sus ideas o resultados y al obtener retroalimentacion, a través del soporte, tienen la
oportunidad de corregir y mejorar su proceso de aprendizaje.

= Learning objects = Inquiry

* Multimedia material * Problem solving

* Web content * Project work

» Articles, slides, notes » Collaborative task

* Took
* Real-time teaching

RESOURCES ACTIVITY
N
v
SUPPORT EVALUATION_
* F&Q
: E:‘:ldcnd other | 1 :::rl:nfl::cwnuﬂm;

Figura 8.1: Componentes del modelo de diseiio RASE. Traduccién y adaptacién de Churchill, et
al. (2016) [2].

8.2.1 Los recursos

Los recursos se definen como los materiales o herramientas digitales que ofrece un am-
biente de aprendizaje a sus estudiantes, estos pueden ser documentos PDF, libros, videos,
calculadoras, software especializado en algin area, entre otros. Para efectos del disefio
del curso MA-0008, los recursos se definieron en dos categorias:

1. Consulta de informacion. Son una fuente de informacién para que los y las estudian-
tes consulten los conceptos o relaciones que intervienen durante el desarrollo de las
actividades matematicas ([1, Borba, et al., 2016]) y que pueden utilizar actualizar,
recordar o refinar su conjunto de conocimientos.

2. Software especializado. En el estudio de la geometria, GeoGebra es ampliamente
utilizado para involucrar a los alumnos en actividades del quehacer matematico, pro-
porcionando a las personas estudiantes la oportunidad de explorar y comprender
conceptos, teoremas o problemas.
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8.2.2 Las actividades

El objetivo de las actividades es enfocarse en lo que los y las estudiantes deben hacer
para aprender un tema especifico, lejos de memorizar y reproducir textualmente en los
exdmenes ([2, Churchill et al., 2016]). La idea principal es que los recursos sean un
medio para experimentar y alcanzar el aprendizaje, asi las actividades de MA-0008 se
relacionan con el marco de resolucién de problemas y el uso de tecnologias digitales. En
8L NCTM (2008)] se resalta:

La tecnologia es una herramienta esencial para el aprendizaje de las matematicas
en el siglo XXI y tanto los profesores como los estudiantes deben tener acceso
regular a las tecnologias que apoyan las actividades de dar sentido matematico,
razonamiento, resolucién de problemas y comunicacion (p. 1).

Segtin las ideas anteriores, el aprendizaje de las matematicas implica que los profe-
sores deben crear un ambiente en donde los estudiantes se enfrenten a diferentes situa-
ciones que necesitan resolverse mediante la formulacién de preguntas y biisqueda de
diferentes caminos para responderlas.

Segtin [I13, Schoenfeld (1985)], “el papel del estudiante en la resolucién de proble-
mas no es simplemente el producto de lo que ellos conocen, es también una funcién de
percepciones del conocimiento, derivadas de sus experiencias con matemadticas” (p.14).
En el 4mbito escolar, detrds de un problema, se da un descubrimiento por parte del es-
tudiante, la posibilidad de percibir distintas maneras de llegar a una respuesta correcta.
Los problemas disefiados por el docente deben de tener una motivacién y el potencial de
despertar la curiosidad en los y las estudiantes para lograr resolver el problema. Los pro-
blemas son centrales en la practica matemadtica para fomentar el proceso de aprendizaje
en los estudiantes ([9, Pélya, 1945]).

En las guias de estudio y de trabajo construidas en el curso MA-0008 se incluyeron
problemas como un vehiculo para que los y las estudiantes analicen los conceptos y
propiedades involucrados en su enunciado. El profesor construyé y present6 a los estu-
diantes algunas representaciones de los problemas en GeoGebra, luego se esperaba que
ellos construyeran las propias. La idea fue que el uso de GeoGebra potenciara el proceso
de resolucién de problemas, es decir, cuando un o una estudiante representa un problema
se enfrenta al reto de hacerlo en términos de los objetos matematicos involucrados y sus
propiedades, por ejemplo, para construir un cuadrado en GeoGebra, es posible hacerlo
en funcién de sus lados o diagonales y utilizar conceptos asociados a rectas paralelas,
rectas perpendiculares o circunferencias.

El disefio de las actividades del curso se basé en las ideas de [9, Pélya (1945)] y [13]
Schoenfeld (1985)] y fueron las siguientes:

1. Entender la tarea: identificar informacio6n relevante, dar significado a los conceptos
matemadticos involucrados en el problema.

2. Buscar patrones o invariantes: casos particulares y cuantificacio6n de los atributos
(areas, perimetros, angulos, longitud de segmentos, etc.).
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3. Formular algunas conjeturas: el objetivo es que al observar el movimiento de las
figuras los estudiantes encuentren patrones o invariantes entre los objetos que las
conforman. En esta fase, se espera que la validacion de una conjetura se base en
argumentos empiricos o visuales proporcionados por GeoGebra.

4. Validar conjeturas: toda conjetura formulada debe ser demostrada mediante la pre-
sentacion construccion de un razonamiento deductivo que involucre conceptos y rela-
ciones matematicas a través de procedimientos algebraicos o geométricos.

8.2.3 El soporte

Con respecto al soporte, su objetivo es proporcionar ayuda a los y las estudiantes para que
resuelvan, inicialmente de manera individual y posteriormente de forma colaborativa, las
posibles dificultades que se presenten durante el desarrollo de las actividades, Churchill
et al. (2016) [2]. El soporte se puede dar a través de foros o chats, ademads, se recomienda
que cuando un estudiante tenga alguna duda, la trate de resolver con el apoyo de sus pares
o el uso de los recursos. La finalidad es que se conviertan en aprendices independientes.
En este sentido, el foro de discusion es un medio de comunicacion asincréonico en donde
los estudiantes tienen la oportunidad de:

1. Formular sus dudas y recibir retroalimentacién de otros compaiieros o del profesor.

2. Compoartir ideas o razonamientos matematicos y participar en sus discusiones.

De esta manera, cuando una persona estudiante comparte sus ideas, los demas pueden
analizarlas y se pueden convertir en un punto de partida para extender las ideas originales
([10, Poveda, Aguilar-Magall6n, y Olvera-Martinez, 2018]).

8.2.4 La evaluacion

Otro aspecto importante en el disefio del curso MAOOOS fue la evaluacidn, este debe
entenderse como el conjunto de evidencias del aprendizaje que cada estudiante propor-
cion6 durante el desarrollo de las actividades. La evaluacion del curso tiene los com-
pontes formativo y sumativo. El primero, estuvo presente en todas las actividades que
se presentaron a los y las estudiantes con la idea de que ellos realizaran mejoras en su
proceso de aprendizaje, en auto reflexionar sobre lo obtenido y tomar decisiones a la hora
de resolver problemas. Con respecto a la evaluacién sumativa, en la siguiente seccién se
detalla cémo se llevé a cabo.

Durante la resolucién de problemas, [12} Santos-Trigo (2014)] describe tres fases que
debe realizar un estudiante de forma consciente durante su proceso de evaluacion:

1. Evidenciar si entiende un problema y cuestionarse: ;Las condiciones del problema
son razonables? ;Es posible estimar una solucién?

2. Seleccionar y usar estrategias de solucién, presentar un plan y ejecutarlo.
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3. Revisar la solucidn, es decir, comprobar que la respuesta satisface las condiciones
del problema, analizar su significado y comprobar los procesos que lo llevaron a esa
solucion.

A continuacion, se describe el curso y se proporciona un ejemplo de una actividad.

8.3 Generalidades del curso y las estrategias implementadas

El curso MA-0008 Geometria Euclidiana I incluye muchos de los temas geométricos
abordados durante la educacion primaria y secundaria, pero su construccion se realiza
desde un punto de vista formal y riguroso. Por lo tanto, el objetivo general es construir
la geometria como una teorfa axiomadtica, acompafiada de la observacién para que los
y las alumnos logren una comprension profunda de los conceptos geométricos y de sus
propiedades y los puedan utilizar en la resolucion de problemas.

La idea es favorecer el desarrollo y fortalecimiento del razonamiento deductivo y
del pensamiento matemadtico demostrativo. La metodologia propuesta aborda construc-
ciones de geometria mediante un SGD, para construir figuras dindmicas, formular conje-
turas, comprobarlas o refutarlas y, posteriormente, utilizar argumentos geométricos para
demostrarlas.

El curso promueve el desarrollo de competencias profesionales:

Se refiere a la variedad de acercamientos al quehacer profesional del educador
matematico. Es el espacio donde se promueve la articulacién, apropiacién y pro-
duccién del saber pedagdgico y en particular del saber diddctico-matemaético.
Asi desde los primeros ciclos de la carrera, el futuro educador matemaético a la
par de un experto, debe experimentar por él mismo, en niveles y espacios dis-
tintos y de forma controlada, las diversas tareas que realiza un profesional en su
disciplina. ([3} Escuela de Matemadtica de la UCR, 2015, p. 15)]

La innovacién docente que realizamos durante el primer semestre 2020, fue desarro-
llar el curso de manera virtual y en modalidad asincrénica, a diferencia de afios anteriores
donde la modalidad era 100% presencial y el uso de tecnologias digitales no era expli-
cito. Los y las estudiantes utilizaron la plataforma virtual de la UCR (Mediacién Virtual,
https://mediacionvirtual.ucr.ac.cr) como un medio de interaccién con los contenidos del
curso, con sus compaiieros y con el profesor. Cada lunes y durante 13 semanas, los es-
tudiantes tenfan a su disposicién un nuevo tema, el cual podian estudiar en un tiempo
estimado de 12 horas en el transcurso de la semana.

Segtin el perfil académico de la carrera Bachillerato y Licenciatura en Educacién (3}
Escuela de Matematica de la UCR, 2015]), el curso contribuye a alcanzar y desarrollar
las siguientes habilidades en los y las estudiantes:

1. Utilizar los procesos de demostracién y resolucion de problemas en las dreas de la
matematica.
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2. Utilizar los procesos de razonamiento inductivo, heuristico y deductivo en todas las
areas de la matematica.

3. Utilizar las formas propias del lenguaje matematico para expresarse de modo preciso
y riguroso en los diversos modos de argumentacién tanto orales como escritos en
todas las dreas de la matematica.

4. Usar las diferentes representaciones de los objetos matematicos segun lo requiera el
problema planteado.

5. Resolver problemas matemaéticos reconociendo la pertinencia de la tecnologia.

6. Mostrar dominio de las habilidades de comunicacién verbal y escrita como una he-
rramienta para lograr una mejor gestion de las clases, trabajo con sus colegas, aseso-
rias y procesos de investigacion.

Otras competencias transversales planteadas del curso son:

1. Elaboracion de reportes escritos: redactar un reporte sintético de aspectos histéricos
de la geometria.

2. Presentacion sintética: presentar en formato video una sintesis del reporte anterior.
3. Uso de GeoGebra: representar y explorar problemas de una manera dindmica.

4. Uso de Google Forms: crear formularios para aplicar a profesores y estudiantes de
ensefianza secundaria.

5. Uso de un editor de videos: crear videos con contenido del curso.

6. Trabajo colaborativo: resolucién de problemas, elaboracion de reportes y presentacion
de trabajos.

7. Uso de una plataforma virtual: Sitio mediacién virtual de la UCR
http://mediacionvirtual.ucr.ac.cr/

De acuerdo con los objetivos del curso MA-0008 y las habilidades y las competen-
cias transversales que se espera desarrollar y fortalecer en sus estudiantes, en la Figura
[82] se muestran los componentes RASE utilizados para el disefio e implementacién del
curso. Los recursos comprendieron videos, textos y applets elaborados en GeoGebra para
que los estudiantes los utilizaran durante el desarrollo de las actividades basadas en re-
solucioén de problemas y uso de tecnologias digitales. Cuando una persona estudiante
presentaba alguna duda, tenia la oportunidad de plantear en el foro la misma y como
parte del soporte, sus pares o el profesor le hacian comentarios para aclarar sus ideas;
también GeoGebra se convirtié en un medio de soporte, ya que el arrastre y la cuantifi-
cacién de los atributos de los objetos involucrados en la representacion dindmica, fueron
ingredientes esenciales para la formulacién y argumentacién o refutacién de conjeturas.
Lo anterior, en conjunto con las tareas y problemas resueltos que presentaron los estu-
diantes, les permitia evaluar su aprendizaje y si fuera el caso, reformular sus soluciones
o tomar nuevas decisiones al resolver un problema.
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2. Actividades

Resolucion de problemas y uso de
tecnologias digitales

Plataforma
digital
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Sumativa .q

Figura 8.2: Diseflo y componentes RASE utilizados en el curso. En las secciones siguientes, deta-
llamos y comentamos aspectos especificos de cada componente RASE como estrategia
propuestas para el desarrollo del curso y la manera en que los y las estudiantes inter-
actuaron entre si, con el profesor y con la plataforma digital.

8.3.1 Los recursos y las actividades

Los contenidos se agrupan en ocho bloques, en la Figura[8.3] se muestra cada tema en la
pantalla principal del entorno virtual que se utiliz6é durante el curso.

General Documentos del curso Tema 1. La funcién distancia Tema 2. Rectas, planos y sep_

SOBRE nsms
EL CURSO
Tema 3. Angulos y tridngulos Tema 4. Congruencia de trid Tema 5. Desigualdades Tema 6. Paralelismo

78

1

Tema 7. Regiones Poligonale. Exémenes Horas Prictica Profesional Bibliografia

<oy i 4 \

Figura 8.3: Ejemplo de pantalla del sistema de mediacidn virtual con los temas del curso.

Para el estudio de cada tema, el profesor disefié una guia de trabajo en la cual los
y las estudiantes debian analizar los conceptos y teoremas, ademads, resolver problemas
y construir una demostracién de la solucién. En la Figura [8.4] se muestra el disefio del
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tema Paralelismo en la plataforma digital, se enfatizan los recursos (un libro que pre-
senta los temas mediante texto, video o applets creados con GeoGebra), la manera en
que se llevé a acabo el soporte y la evaluacion (uso de la herramienta foros y tareas).
Como parte de las actividades, los estudiantes debian analizar los conceptos expuestos
(ver TEMAS, en la Figura[8.4) y manipular una representacién dindmica para contestar
algunas preguntas en el foro.

Recursos TEMA 1 del Libro
Herramienta LIBRO RS
Tema 6. Paralelismo Presenta los temas 1§~ 2020 - RRF - Geometria Euclideana | - 001

Rectas paralelas en un plane

M b e wn e v e acrdaden b fra g e farms de e timsacrbn 1 Parsleinms

— TEMAS
Soporte y Evaluacion 3
— Foros y tareas parte At
de las actividades R
-____.__l_h_.-—ﬂ""_
==
Actividad

Applet y foros

Figura 8.4: Ejemplo del disefio del tema paralelismo.

Por ejemplo, en el tema de paralelismo, se solicité a los y las estudiantes representar
dindmicamente en GeoGebra un problema relacionado con cuadriléteros, ellos debian
formular conjeturas basados en el arrastre y cuantificacién de los atributos de los ob-
jetos involucrados y demostrar la conjetura mediante el uso de conceptos y relaciones
geométricas estudiadas previamente. En la Figura[8.5] se muestra un ejemplo del trabajo
de un estudiante en el foro, en general, la evidencia muestra los procesos de resolucién
de problemas: representacion dindmica del problema, formulacién de una conjetura y su
demostracion. En la Figura [8.6] se muestra la retroalimentacién que dio un estudiante en
el foro.

De esta manera, segtin el perfil académico de la carrera, la actividad contribuyé al
desarrollo de las habilidades 1, 2 y 2 en los estudiantes. Adicionalmente, la parte final
de la actividad consisti6 en que los estudiantes utilizaran diversas estrategias asociadas a
GeoGebra para formular conjeturas relacionadas con las propiedades que debe cumplir
el cuadrilatero ABCD para que EFGH sea rombo, rectdngulo o cuadrado. El arrastre de
objetos y la mediacién de segmentos y dngulos fueron elementos importantes para que
los alumnos determinaran las conjeturas. En la Figura [8.7] se muestra una captura de
pantalla en la cual un estudiante midi6 los lados y dngulos del cuadrilatero EFGH y lleg6
a clasificarlo como rombo, trabajando de esta manera las habilidades 4 y 5. Los demas
temas se desarrollaron similarmente.
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28ea [JABCIY un cuadrildtero convexo,
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Figura 8.6: Retroalimentacién proporcionada al estudiante que present6 la solucién del problema
de cuadrildteros.

8.3.2 Docencia-investigacion y competencias profesionales

El componente de investigacién estuvo presente en el curso acorde a la habilidad 6 del
perfil académico de la carrera. Los y las estudiantes realizaron dos investigaciones, en la
primera realizaron una busqueda de informacién en las bases de datos de la biblioteca y
en Internet relacionada con elementos histéricos de cémo fue desarrollada la geometria y
de matematicos-gedmetras griegos. La investigacion consisti6 en varias fases: (1) el pro-
fesor cre6 grupos de dos personas y les asigné un tema especifico; (2) cada pareja debid
investigar el tema y escribir un reporte escrito; (3) el profesor revisé el reporte e hizo
observaciones en aras de mejorarlo; (4) los y las estudiantes atendieron la retroalimenta-
cién y complementaron su trabajo; (5) las parejas crearon y compartieron en el foro un
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Conjeturas

1. ¢Es posible que CJEFGH searombo? si es asi, ¢ Qué condiciones debe cumplir
OABCD?

Si, si JABC D es rectangulo entonces O EFGH es rombo.

Figura 8.7: Respuesta de un estudiante donde utiliza la medicién de lados y dngulos para formular
una conjetura relacionada con el cuadrildtero EFGH.

video de maximo siete minutos exponiendo las principales ideas; y, (6) todas las personas
estudiantes vieron y analizaron los videos y dieron retroalimentacion a sus creadores.

Dada la modalidad asincrénica del curso, la interaccién entre los y las estudiantes y
el profesor fue a través de un foro en Mediacion Virtual. A lo largo de la investigacion
se incentivé el desarrollo de competencias transversales 1, 2, 5, 6 y 7. Al final de la
investigacion, el producto fue un video (ver Figura[8:8) al cual todos los y las estudiantes
tuvieron acceso y la oportunidad de proporcionar sus puntos de vista (ver Figura[8.9).

Rostros de los estudiantes presentando
Rostro del estudiante presentando la historia la espiral de Arquimides
la historia del Teorema de Pitagoras

' Teorema de Pitédgoras - BT e

Figura 8.8: Capturas de pantalla de los videos creados por los estudiantes.

La segunda investigacion que realizaron los estudiantes se relacion6 con el desarrollo
de competencias profesionales y con la habilidad 6, de acuerdo con el perfil académico
de la carrera. El objetivo fue indagar sobre la realidad que viven en el pais los docentes
que imparten clases de séptimo a duodécimo afio escolar y sus estudiantes. Por ejemplo,
algunos temas de interés, desde la Optica de un docente de ensefianza media, fueron
los siguientes: (1) metodologia utilizada para impartir la clase de geometria (aspectos
didacticos, matematicos y percepcion respecto a lo que plantea el MEP); (2) tipo de
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R
uaves, 2 de julic de 2020, 13:17

Un companero proporciona
retroalimentacion al
que realizé el video

El creador del video
responde las
observaciones

Figura 8.9: Retroalimentacién del video como producto de la investigacion.

evaluacioén utilizada; (3) uso de tecnologias digitales; (4) creencias y dificultades de los
y las estudiantes sobre el estudio de la geometria; (5) impartir clases desde el hogar;
entre otros.

Dada la modalidad virtual y asincrénica del curso, se definieron grupos de tres per-
sonas para realizar el trabajo y se contactaron profesores y estudiantes de zonas rurales
de Costa Rica como candidatos a entrevistar. Las fases de la investigacion fueron las
siguientes:

1. Elaboracién de la guia de entrevista a docentes de enseflanza secundaria.
2. Aplicacién virtual de la entrevista a un docente de ensefianza secundaria.
3. Elaboracién de la guia de entrevista a estudiantes de ensefianza secundaria.
4. Aplicacidn de la entrevista virtual a estudiantes de ensefianza secundaria.

5. Elaboracién de reporte con los elementos tedricos y practicos del curso.

Para la elaboracién de entrevistas, cada trio de estudiantes construyé un instrumento
y lo comparti6 en el foro de tal manera que todos tenian la posibilidad de observar el
trabajo de los demds. Cada propuesta fue la base para que, en forma colaborativa, los y
las estudiantes construyeran una sola entrevista. Posteriormente, cada trio creé un for-
mulario Google para realizar las entrevistas a 3 profesores y a 5 estudiantes. Una vez
aplicadas las dos entrevistas, cada grupo tabul6 los datos en Excel, escribié un reporte de
los resultados, estableciendo conexiones con los temas del curso y subié los archivos a
la plataforma para su revision; luego, complementaron sus informes atendiendo las ob-
servaciones y la retroalimentacién del profesor. En la Figura[8.10]se muestra una captura
de pantalla de los archivos entregados por un grupo de estudiantes y parte de la retroali-
mentacién dada por el profesor.
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Figura 8.10: Ejemplo de los archivos por un grupo de trabajo y la retroalimentacion dada.

8.3.3 Evaluacion de los aprendizajes

Las principales competencias o habilidades para medir la adquisicién del conocimiento
en el curso MA- 0008 fueron:

. Capacidad para aprender a distancia y de manera auténoma.

. Capacidad de organizacién para el desarrollo de las actividades propuestas.
. Capacidad de encontrar la fuente apropiada de los datos.

. Capacidad de describir los datos que se tienen a disposicién.

. Capacidad de elaborar una sintesis oral y escrita del trabajo desarrollado.

. Capacidad de hacer una lectura critica de la materia y las soluciones de los

compafieros.

La nota de aprovechamiento (NA), de acuerdo con la modalidad virtual y a los linea-

mientos de la Vicerrectoria de Educacion, en el I Ciclo 2020, las ponderaciones fueron

las

1.

siguientes:

Participacién en foros: 25%. Cada semana, los estudiantes debian contestar una se-
rie de preguntas en los foros, leer la retroalimentacién dada por el profesor u otros
compaiieros y corregir si fuese el caso.

Tareas: 40. Cada semana se dej6 una tarea con un promedio de 4 o 5 preguntas. Los
estudiantes debfan subir la solucién a la plataforma digital y atender la retroalimen-
tacién dada por el profesor.
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3. Dos exdmenes parciales: 35%. Los estudiantes contaron con dos dias para resolver
las preguntas de cada examen y, posteriormente, defenderlo en una reunién virtual
con el profesor. El documento escrito tuvo un valor de 80% del total del examen y el
resto correspondio a la defensa.

De los 23 estudiantes de MA-0008, uno de ellos se retird a la tercera semana de
iniciar el curso y 18 aprobaron el curso.

Una de las ventajas de este tipo de evaluacion es que los y las estudiantes trabajaron
continuamente en sus tiempos y a su propio ritmo, es decir, tuvieron el tiempo suficiente
para analizar los temas y para resolver los problemas en los foros o tareas. Ademas,
un factor importante, fue la retroalimentacidn que se les dio a lo largo del curso, en su
proceso de aprendizaje, esto motivé a los y las estudiantes a mantenerse activos en el
curso lo que les permitié mejorar su aprendizaje; en general, mostraron una evolucién en
las formas de expresarse, escrita y oralmente, y evidenciando la comprension y uso de
conceptos y teoremas fundamentales al momento de resolver problemas geométricos.

8.4 Conclusiones y trabajos futuros

Las estrategias implementadas en el curso, el uso del modelo de disefio RASE, la creacién
de un ambiente de resolucidn de problemas y el uso coordinado y sistematico de diver-
sas tecnologias digitales contribuyen a desarrollar habilidades y destrezas en los y las
estudiantes relacionadas con su desarrollo profesional. Las formas de evaluar a través del
foro de discusién permitieron a las personas estudiantes razonar y resolver problemas con
tecnologias digitales, donde se evidencia la comprensién y uso de diversos conceptos y
relaciones matematicas en contraparte con la acumulacion de contenidos desarticulados.
En un ambiente virtual, el disefio del curso es fundamental para que los y las estudiantes
aprendan y valoren la disciplina como protagonistas de su aprendizaje y de su quehacer
profesional. Es importante resaltar que se utilizé la plataforma Moodle para el disefio e
implementacién del curso, sin embargo, consideramos que es una herramienta que puede
ser sustituida por Google ClassRoom, GeoGebra Classroom, Teams de Microsoft, u otras
que, en conjunto con tecnologias de la comunicacién pueden cumplir el mismo papel
que Moodle.
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