. Virtual
educa

http://www.virtualeduca.org
Palacio Euskalduna, Bilbao 20-23 de junio, 2006

De los Paquetes Didacticos hacia un Repositorio de Objetos de Aprendizaje:
Un reto educativo en matematicas
Uso de las gréficas, un ejemplo*

Liliana Suarez Téllez Isuarez@ipn.mx, Francisco Cordero Osorio, Patricio Daowz Ruiz,
Alfonso Ramirez Ortega, Pedro Ortega Cuenca, José Luis Torres Guerrero,
Salvador Romano Reyes, Citlali Yacapantli Servin Martinez,

Josué Javier Téllez Luna, Betsabé Adalia Dominguez Contreras.

Centro de Tecnologia Educativa del Instituto Politécnico Nacional
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN
MEXICO

Resumen

El objetivo de este trabajo es mostrar los principales aspectos de la concepcion y
constitucion de los Paquetes Didacticos de Matematicas y como estos relnen las
caracteristicas de accesibilidad, interoperabilidad, durabilidad y reutilizacién de los
materiales curriculares basados en redes. Los Paquetes Didacticos se han desarrollado
para el aprendizaje de las matematicas en el Nivel Medio Superior del Instituto Politécnico
Nacional (IPN). El contenido y uso de estos materiales integran los conocimientos de la
investigacion en Matematica Educativa con la innovacion de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién. En este documento se describen los principales
elementos de estos materiales que incluyen las herramientas tradicionales asi como
herramientas innovadoras como discos compactos, sitios en Internet y Ambientes Virtual
de Aprendizaje administrados mediante la plataforma Blackboard. Estos materiales han
permitido un mejor aprovechamiento por parte de los estudiantes, asi como también ha
sentado los primeros pasos para que profesores y estudiantes del IPN conformen una
Comunidad Virtual de Aprendizaje. El propésito de esta tarea es integrar una metodologia
de desarrollo de contenidos digitales en la que se incorporen alumnos y profesores de
matematicas del Nivel Medio Superior del Instituto Politécnico Nacional.

Introduccion

El Proyecto ‘Paquetes Didacticos para los cursos de Mateméticas’, coordinado por el
actual Centro de Tecnologia Educativa del Instituto Politécnico Nacional desde su
creacion en 2001, tiene como propésito dotar al profesor y al estudiante de materiales de
calidad, elaborados usando el conocimiento generado por las investigaciones y aplicado
de manera sistematica, que les permitan trabajar conjuntamente para lograr los objetivos

! Esta investigacion fue apoyada por CONACYT con el proyecto Estudio de las graficas de las funciones
como practicas institucionales. Una gestién escolar para el Nivel Superior. Clave No. 47045.
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institucionales del area de matematicas. El paquete didactico es un conjunto de materiales
que concretan operativamente los cuatro organizadores del curriculo: objetivos,
contenidos, metodologia y evaluacion. En particular, las estrategias didacticas y
metodoldgicas, los conocimientos matematicos y los elementos tedricos para ampliar la
cultura matematica de los estudiantes.

Para el disefio del paquete se consideran el marco institucional y algunos estandares,
tanto nacionales como internacionales y se define una gama de experiencias de
aprendizaje congruente con las competencias que ahi se establecen. Los materiales
necesarios para lograr los ambiciosos, pero pertinentes, objetivos de la educacion actual
son complejos y requieren de un profesor con una cultura profesional, capaz de
aprovechar creativamente el sustento técnico que proporciona el conocimiento
profesional, principalmente el que proviene de los resultados de la investigacion en
educacién matematica. Una parte fundamental del proyecto corresponde, entonces, a la
familiarizacion y capacitacion del profesor en el manejo del paquete.

Con este proyecto se tiene una oportunidad para cumplir con los objetivos institucionales
pero estamos todavia lejos de contar con indicadores validos y confiables en algunos de
los aspectos fundamentales, sefialadamente el aprendizaje de los estudiantes y del
desempefio docente. Sin embargo, con estos proyectos se sientan las bases para
avanzar en soluciones de fondo a estos aspectos tan descuidados y en los que
actualmente se tienen indicadores inadecuados porque dejan de lado la verdadera piedra
de toque de la practica docente: qué puede hacer un alumno con sus conocimientos, qué
puede demostrar que sabe cuando se evalla su desarrollo en términos de los objetivos de
la institucion.

Es de interés para este proyecto mostrar como la concepcién y constitucion de los
Paquetes Didacticos de Matematicas relnen las caracteristicas de accesibilidad,
interoperabilidad, durabilidad y reutilizacion de los materiales curriculares basados en las
redes. El propésito de esta tarea es mostrar una metodologia de construccion de
contenidos digitales en la que se incorporen profesores y estudiantes en el desarrollo de
contenidos educativos digitales en el Nivel Medio Superior del Instituto Politécnico
Nacional.
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Figura 1. Incorporacién de Tecnologias Educativas en el Nivel Medio Superior.

Secuencias de Actividades de Aprendizaje.

Los Paquetes Didacticos de Matematicas comprenden un amplio abanico de actividades
de aprendizaje: problemas, problemas con guia, proyectos, lecturas, ejercicios, tareas y
autoevaluaciones. Esta variedad de actividades es necesaria para el cumplimiento de los
objetivos del programa del curso y de la dimension matemética de las Competencias
basicas del estudiante de bachillerato’.

Unidad 2. La linea recta

Que el estudiante identifique v explore las propiedades que definen a una recta, asi como st correspondiente representacion analitica;
que desarrolle habilidades para representar geométricamente una recta a partir del andlisis de sus pardmetros; que emplee las
propiedades de la representacion analitica de la recta en la solucion de problemas geometricos: gue descubra las ventajas de una
ubicacion conveniente de los ejes en la sumplificacion de las expresiones v los calculos algebraicos.

Horas Problemas Problemas con Actividades Ejercicios Lecturas Provectos
Zuia Internet
11-13 Epifania iQueremos rock! Ecuaciones dela Teoria v Practica de JPor gque las
recta Geometria Analitica de  demostraciones?
Tienda de videos Peter H. Selby
Leer haciendo las
Club de Tenis paginas 64 a 78,
Resolver los ejercicios
Esperanza de vida complementarios pares
del 4-12 al 4-33, pp 78 ¥
79.

% Modelo Educativo ‘Pertinencia y Competitividad’, DEMS-IPN, 1994, pp. 1.6 a I.8.
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Figura 2. Secuencia de actividades para estudiar la linea recta.

Las competencias basicas se refieren al dominio, por parte del estudiante, de los
conocimientos, habilidades, valores y actitudes que son indispensables tanto para la
comprension del discurso de las ciencias, las humanidades y la tecnologia, como para su
aplicacioén en la solucion de los problemas de su vida escolar, laboral o cotidiana, por lo
que son -0 deben ser- comunes todos los bachilleratos del pais. Para fomentar estas
competencias, no es suficiente un unico tipo de actividad de aprendizaje, se requiere el
uso articulado de las actividades propuestas en los Paquetes Didacticos de Matematicas.
integracién, las conexiones y las aplicaciones de los conocimientos tanto dentro como
fuera de las Matematicas.

A continuacién proporcionamos comentarios sobre la importancia de cada una de estas
actividades.

Problemas: Aqui se presenta un enunciado en el que se pide la respuesta a una o0 mas
preguntas y al alumno le corresponde responder. El profesor Gnicamente orienta el trabajo
del alumno, sin ser él quien resuelva lo que se pide. La idea es que cada estudiante se
vaya acostumbrando a tomar decisiones y a justificarlas. Para ello debe comenzar por una
lectura cuidadosa del texto, encontrarle un sentido a la situacién planteada, establecer
una forma de representar la situacion mediante una tabla, gréfica o expresion algebraica
(mejor si utiliza las tres) y al trabajar con ellas, podra responder lo que se le pide. Pero no
termina aqui su trabajo. Debe darse cuenta por si mismo si su respuesta tiene sentido, es
decir si es aceptable a partir de la situacién presentada en el enunciado. Como es una
actividad de aprendizaje, encontrar una respuesta a la situaciéon planteada no concluye el
problema, éste continla y se amplia al buscar otras formas de resolverlo o el
establecimiento de un método de solucién, que facilite el tratamiento de otras situaciones
similares y el planteamiento de otras preguntas.

En los problemas con guia se tienen sesiones similares a la de los problemas. La
diferencia consiste en que, en los problemas con guia, el enunciado incluye actividades
gue los alumnos pueden realizar para responder la pregunta (o preguntas) principales del
problema. De esta manera se dirige al alumno hacia un camino o forma de resolver el
problema. Una de las intenciones de estas orientaciones es disminuir la paralisis, tensién
y angustia que algunos alumnos pueden experimentar con los problemas que dejan
abierta la via de solucion.

Los proyectos son problemas que requieren de mayor tiempo para trabajarlos y se
desarrollan principalmente fuera del sal6on de clases. La intencion es fomentar la
importancia de la perseverancia en el trabajo y de cumplir con los compromisos que se
hacen. Para que un equipo pueda entregar un buen reporte de un proyecto se requiere
gue se interesen en é€l, que no lo vean como una tarea mas que se deja en una materia
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para la cual basta entregar un reporte donde se anote lo que el alumno sabe que quiere el
profesor.

Las lecturas podrian verse como simple complemento al curso, una introduccién de
temas que predispongan al alumno para el trabajo en serio de la materia. Pero no es asi.
El alumno debe desarrollar su habilidad de leer, de manera que pueda aprender de ellas.
Se espera que las lecturas propuestas sean puntos de partida para discutir los temas que
tratan. Para que esto se logre, se requiere la elaboracién previa de un cuestionario que el
profesor debe tener y el cual sirva de guia para la discusién de la lectura. Fomentar en el
alumno una lectura critica y reflexiva (cuidadosa) contribuye para la elaboracion de
argumentos mejor estructurados, y una comunicacion mas eficaz de sus ideas. Esto es
particularmente importante porque estamos inmersos en informacién de todo tipo, y se
requieren habilidades para hacer a un lado la informacién que no es relevante y, en
cambio, analizar cuidadosamente la que si lo es. Hay lecturas de texto y lecturas de
video.

Los ejercicios en el Libro tienen un significado diferente al de los problemas. En un
ejercicio ya se sabe del tipo de situacion planteada y de que existe un procedimiento para
resolverlo. Lo que se busca es que se utilice ese procedimiento y que, en lo posible, se
desarrolle cierta soltura en el manejo de estas situaciones de manera que se adquiera
rapidez y precision en lo que se hace.

Las tareas se refieren a las actividades [Epscw

gue los alumnos deberan realizar fuera
del horario de clase. Buena parte de ellas
consiste en el trabajo que deberan hacer
con su libro de texto, pero también estan
las lecturas y la conclusién de alguna
actividad que no se terminé en clase.

Las autoevaluaciones le permiten al
estudiante conocer su comprensién y
dominio de los temas tratados. El
profesor conoce las soluciones de las
mismas, y su actividad principal es
sefialar al alumno el momento adecuado
de utilizarlas y destacar un aspecto que
usualmente se olvida en las
evaluaciones: identificar donde se tienen
deficiencias y, en consecuencia, se tiene
gue trabajar mas.
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Figura 3. Portafolios de un estudiante en la
plataforma bscw.

De tal manera que se puede abordar la informacion de forma secuencia.
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Figura 4. Secuenciacion de actividades de aprendizaje para el uso de las gréficas.

La caracterizacion de las actividades

En cada unidad se presentan actividades de aprendizaje para los alumnos. Estas
actividades estan presentadas por bloques de horas, suponiendo un total de 72 horas
para el curso. El profesor debe revisar todas las actividades propuestas para cada unidad
y planear explicitamente la secuencia que va a llevar a cabo con sus estudiantes, de
manera que seleccione las actividades de la unidad, combinando distintos tipos para
lograr los objetivos de aprendizaje. El profesor tendra presente que se pueden identificar
tres momentos importantes en el trabajo de los profesores: planear, instrumentar y
evaluar cada actividad de aprendizaje de nuestros alumnos. Conviene recordar que es
enriquecedor compartir con otros docentes las inquietudes y los resultados de las
actividades de aprendizaje que realiz6, y mas enriquecedor todavia si planea y evalla las
actividades en equipo con otros colegas.

Para hacer la historia de las actividades de aprendizaje el profesor cuenta con el formato
de caracterizacion de las actividades. La informacion que aporta, al caracterizarlas, sirve
para que el profesor tome mejores decisiones en los distintos niveles que debe considerar
cuando disefia una trayectoria para sus estudiantes.

Para conformar y caracterizar la red de actividades que comprende el paquete, se
definieron diez caracteristicas:

01. Experiencia de aprendizaje | 06.Producto

02. Modalidad de trabajo 07.Referencias curriculares
03. Lugar de realizacion 08.Representaciones

04. Herramientas tecnoldgicas | 09.Estrategias

05. Tiempo 10.Evaluacion
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Observaciones

Con esta caracterizacion de las actividades de aprendizaje, se puede establecer
explicitamente la vinculacion que hay entre ellas desde perspectivas diferentes que se
deben articular para organizar una sesion de clase. En el rubro de ‘Referencias
curriculares’ se consideraron, ademas de los contenidos que marca el programa, algunos
contenidos procedimentales y actitudinales, las competencias basicas del estudiante de
bachillerato y los estandares 9-12 del NCTM. La complejidad del disefio y de la
instrumentaciéon de las actividades no se rifie con una consideracion del tiempo
disponible, que debe ser suficiente para que los estudiantes puedan realizar realmente las
actividades, y de otros factores importantes como el nivel de desarrollo cognitivo de los
estudiantes, sus ideas previas, sus expectativas y la pertinencia de los contenidos, que
suelen variar para cada grupo de estudiantes en particular. Por el contrario, si el profesor
dispone de mas informacion se espera que la use para armonizar un trabajo que
conduzca a un aprendizaje verdaderamente significativo para el estudiante.

Esta caracterizacion permita que los contenidos sean reutilizados con diferentes
herramientas mateméticas en distintos contextos tecnoldgicos y curriculares.

Los ejemplos

En el paquete se incluyen algunos ejemplos de los documentos que se consideran Utiles
para el trabajo del profesor. Se presenta el desarrollo de la solucion que podemos esperar
que produzcan los estudiantes del nivel medio superior y que llamamos ‘de referencia’, sin
dejar de lado las variantes posibles. También se incluye un comentario de la actividad que
se detiene en las distintas vias que puede seguir un estudiante, con la aplicacion de las
estrategias correspondientes, para avanzar en la solucion de la actividad y describe la
articulacion de las representaciones. Apunta algunas sugerencias para la interaccién con
los estudiantes, en forma individual o en equipo, durante la realizacion de la actividad y
para la discusion de las soluciones que se hace con todo el grupo. El comentario concluye
con una ficha que resume los aspectos mas importantes. Asi se iran conformando
historias de problemas, en particular, y de actividades, en general, que se robusteceran
cada vez que las trabajemos en clase. Estas historias se hardn mas detalladas y Gtiles en
la medida en que podamos elaborar los documentos que se describen en la seccion
siguiente. Esta labor la podremos emprender mejor aprovechando la red de interaccién
académica en internet. (Ver anexo 1).

El trabajo del profesor

En el paquete se presenta una forma de trabajo que toma en cuenta las caracteristicas
del quehacer docente mencionadas antes y, por tanto, se puede modificar o adaptar
aprovechando la informacion que aporta. Cada profesor tiene su estilo de docencia, que
se puede beneficiar de una practica y una reflexion mas sistematicas, asi como de las
discusiones que se realicen alrededor de nuestras preocupaciones comunes. En nuestras
Academias y en la red de interaccion en internet podemos ventilar nuestras inquietudes y
dificultades y beneficiarnos de los comentarios y sugerencias de nuestros colegas.
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Para utilizar las actividades en una sesion de clase, hay que hacer un plan, instrumentarlo
y evaluarlo. Esta terna se repite en distintos niveles: la actividad, la clase, el tema, la
unidad, el curso, el area, el ciclo, etc. Necesitamos desarrollar la habilidad de usar una
especie de zoom gue nos permita destacar los aspectos importantes que corresponden a
cada nivel como el zoom lo hace con la escala. En cada acto de ensefianza,
consideramos los objetivos de niveles distintos con los que se relaciona y la forma en que
lo hace. Por ejemplo, si se trata de una experiencia necesaria pero que no genera un
aprendizaje inmediato exigible, como es el caso de algunas de las lineas que apuntan al
desarrollo de las habilidades intelectuales de orden superior, establecemos los
lineamientos de interaccion con los alumnos y los criterios de evaluacion
correspondientes, vinculandolos con otras experiencias de aprendizaje posteriores y
haciendo inferencias explicitas sobre el desarrollo de la comprension de los conceptos y
procesos que se ponen en juego. Asi mismo identificamos, desde una perspectiva
sistémica, los factores que influyen en su practica para establecer estrategias de accion,
aun cuando la posibilidad de actuar sobre algunos factores sea muy escasa. En este
sentido, es importante que nos veamos como parte de diferentes subsistemas y nos
propongamos ampliar gradualmente nuestro campo de competencia y responsabilidad. El
«zoom del profesor» se constituye asi en una herramienta para, desde perspectivas
distintas pero pertinentes, superar algunos callejones sin salida que parecen tales cuando
sé6lo se atiende a la perspectiva del salén de clases.

A modo de ilustracion se presenta coOmo se puede planear, instrumentar y evaluar una
sesién de resolucién de problemas.

1. La Planeacion de una Sesion de Trabajo

Aqui describimos una manera de organizar una sesion a partir de una actividad, que
permite generar informacion sobre estos aspectos en cada instrumentacion, conformando
una ‘historia del problema’ o, en general, de la actividad de aprendizaje.

La fase de planeacion requiere un analisis
de la actividad desde un marco de
referencia y el registro por escrito de ese
analisis. Esto le permitir4 al profesor definir
previamente no sélo la actividad que
trabajara, cual es el objetivo de la sesion y
los tiempos disponibles, sino también
cudles son los obstaculos con los que se
puede topar el alumno, cuales van a ser
sus actitudes ante los obstaculos, hasta
donde debe llegar la sesion y en caso de
no lograrlo qué hard para cumplir sus
objetivos. Uno de los objetivos de la
planeacion es hacer explicitas nuestras
expectativas.

Caracterizacion de la actividad
Comentario didactico

Marco para el 0
Precepto de evaluacién

analisis de
actividades

Documentos que concretan la planeacion
de la actividad

Enunciado

Propésito y Precepto

Solucién de referencia

Cuadro de soluciones

Lineamientos para la interaccion de los
participantes y la intervencion del profesor
Guion de la discusion

Variables del problema

Caracterizacion de la
situacion segun las
categorias del marco

Situacion
problemética
embrionaria

Figura 5. La planeacion de un problema.
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Por supuesto que lo que ocurrird en la sesion de trabajo no puede estar completamente
definido. Dentro del salon de clases el profesor toma decisiones constantemente con
base en el marco de referencia que le brindan los documentos de la planeacion y la
informacién que va registrando durante la sesion. La planeacién, entonces, debe ser
flexible. Los documentos que concretaran nuestra planeacién son:

Propésito de la actividad: que se manejara no Unicamente desde la perspectiva de un
contenido programatico sino considerando las representaciones que articula (gréfica,
aritmética-tabular, textual, algebraica, iconica, etc), los aprendizajes que prepara, las
categorias de resolucion de problemas y los objetivos institucionales. El propoésito de la
actividad debe considerar que no todos los aprendizajes pueden ser inmediatos y que
hay cuestiones que sélo se logran a largo plazo.

Recomendaciones durante la actividad: Cada uno de estos documentos esta enfocado a
los momentos que constituyen la sesion de trabajo, son una guia que nos permite dirigir
la sesion hacia el objetivo establecido, sin desvirtuar la actividad.

a) Lineamientos para la interaccidon con los equipos: dardn las pautas a seguir en la
interaccion del profesor con los alumnos mientras realizan la actividad. La
intervencion de un profesor debe estar guiada por el ambiente, en el sentido de no
invalidar el trabajo de los alumnos ni privarlos de la satisfaccion de encontrar la
solucién por ellos mismos.

Lineamientos

Equipo
A

A4

Profesor

G
R
Lo}
»
O

Reporte

Figuras 6 y 7. La interaccién del profesor con un equipo. Las interacciones durante la
discusion del trabajo de un equipo.

b) Guion de la discusion: brinda un marco para la conduccion de la discusion. Se
consideran los posibles desarrollos de las soluciones y se establecen los lineamientos
para la participacién del profesor.

Recomendaciones para la evaluacion de la actividad: La evaluacién de la actividad debe
considerar por lo menos:
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a) Solucion de referencia: Esta solucion se elabora considerando los conocimientos que
se ponen en juego durante la resolucion del problema o la realizacién de la actividad.

b) Precepto de evaluacién: Este documento contiene la descripcion de los estdndares de
evaluacion de un problema en particular. El precepto debe reflejar los principales
aspectos del problema y aportar informacién Gtil para orientar el curso de las acciones
del profesor y del estudiante ya sea para avanzar o profundizar en los contenidos que
se pusieron en juego en el problema o para corregir las ideas erréneas que se hayan
identificado.

2. La Instrumentacion

La planeacion debe tomar en cuenta los cursos diversos que puede seguir la accion
durante la instrumentacién y sus posibles consecuencias en funcion de los propositos de
la sesion.

No es conveniente prodigar los comentarios ni las reformulaciones. Sin embargo, hay
algunas intervenciones en las que se pueden solicitar aclaraciones, precisiones,
explicaciones, justificaciones, cuando el profesor advierte indicios de perplejidad o
incomodidad en el equipo o en el grupo que no logran formularse. La disyuntiva
fundamental del profesor es decidir cuando conviene detenerse para profundizar algun
aspecto matematico.

Las intervenciones del profesor deben estar guiadas por los lineamientos para la
interaccion con los equipos y por el guién de la discusion de tal manera que no se vaya a
desvirtuar la experiencia de aprendizaje que le corresponde disfrutar a los estudiantes con
comentarios impacientes o irreflexivos. Hay un principio basico para que los documentos
que concretan la planeacion resulten Utiles: antes de hablar, hay que escuchar.

3. La Evaluaciéon de la Actividad

Después de realizada la actividad el profesor debe evaluar la efectividad y los resultados
gue se obtuvieron. No se trata sélo de la evaluacién de los conocimientos, las habilidades,
las actitudes y la transferencia del alumno. La evaluacion de la actividad debe aportar
informacidn util y confiable para mejorar el disefio de la actividad.

Ademdas de la evaluacion en los alumnos, se tiene la evaluacion de la actividad y parte
importante de ella es ‘historiar el problema’. La idea es contrastar los andlisis previo y
posterior a la instrumentacién para hacer un registro cada vez mas robusto de las
interacciones posibles, las formas de comprension y el uso de las matematicas que hacen
los alumnos. Este contraste se puede complementar muy provechosamente con la
investigacion de los problemas y las condiciones en que se originaron los conceptos que
se ponen en juego. Pero, puesto que nuestra perspectiva es la del profesor, y lo que
necesariamente hace el profesor es trabajar con los alumnos, hemos optado por basarnos
en nuestra experiencia y en la disposicion de hacer explicitas nuestras expectativas para
que, aun cuando nuestro primer andlisis sea muy rudimentario, se vaya robusteciendo en
las sucesivas puestas en escena, de tal manera que esta historia del problema se
constituya en un saber propio del profesor generado en su practica. Los registros
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audiovisuales brindan la oportunidad de aprovechar las ventajas de un andlisis mas
detenido para incorporar sus resultados en las historias de los problemas.

Las primeras versiones de la historia de
una  actividad pueden ser muy P —
rudimentarias, e incluso contener solo Registros del

esbozos de algunos de los documentos profesor j}
que la integran, pero las contribuciones de

los profesores las convierten rapidamente
en un robusto conjunto de referencias que

Documentos que
concretan la
planeacion

Productos de Organizadores
los estudiantes v Vifietas

puede ser muy util al profesor. Asi se Registros

Historia del

concreta una de las ideas principales de | | ( 2udiovisuales ] ) broblema
una organizacién profesional: la comunidad

apoya sustancialmente el ejercicio

profesional del individuo. Figura 8. La historia de un problema.

Los productos de Proyecto

En la actualidad se cuenta ya con los Paquetes Didacticos, para el profesor y para el
estudiante, en versiones impresas y en Internet, de los cursos de Algebra, para primer
semestre, Geometria y Trigonometria, para segundo semestre, Geometria Analitica para
tercero y diversos grados de desarrollo de los Paquetes correspondientes a los otros tres
cursos del NMS.

Para la difusién de los paquetes entre los profesores del bachillerato del IPN se disefiaron
y realizaron talleres sobre el ‘Manejo del Paquete Didactico de Algebra’. El seguimiento y
evaluacion que se haga de los mismos permitird hacer correcciones para la segunda
edicion.

Hacia la constitucién de un repositorio de objetos de aprendizaje

Se ha descrito a grandes rasgos el proyecto de Paquetes Didacticos de Matematicas, en
el se presenta una propuesta para el desarrollo de los seis cursos de matematicas del
nivel medio superior, de acuerdo a planes de estudio vigentes, del Instituto Politécnico
Nacional.

Los instrumentos para la caracterizaciéon de cada actividad de aprendizaje proporcionan
una base para hacer una aproximacién a la diseccion de cada una de ellas lo que
permitira evaluar su potencial de accesibilidad, interoperabilidad, durabilidad y
reutilizacion.




. Vvirtual
educa

http://www.virtualeduca.org
Palacio Euskalduna, Bilbao 20-23 de junio, 2006

Bases utilizadas en la conformacion de los Objetos de Flantiia E;:sgl:;z::céijlejsz}CORM Plantllla 3: SCO con objetos miltiples
Contenido Reusable (SCO) mm
AGREGACION DE RAIZ Funcién Lineal | ‘—r_ls“’ t
’:;j | “ Objern-1 | Objere 2 ‘ Objacs 3
I r il | vl

via
Tten ey ]
neales Grifica de i de medslasis ¢ —
hem il | it | [t m =
I i == -
s (5]

Objeto | Graficas | Sbato I
Plantilla 1: Secuenciacion SCORM
SCO simple

et b
=

Ubh‘lo.i | I

EH

Figura 9. Plantillas para la secuenciacién de objetos de aprendizaje
La figura anterior proporciona un ejemplo de plantillas que pueden usarse para conformar
el repositorio de objetos de aprendizaje para las secuencias de actividades de los
Paquetes Didacticos de Matematicas.
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Anexo 1. Problemas resueltos (una guia didactica par el profesor)

Problema

Epifania

“Valentina llegd temprano a su clase de musica. A punto estaba de sentarse cuando advirtié que
habia olvidado su cuaderno en su refugio predilecto: la siempre comoda y acogedora biblioteca. No
podia perderse el comienzo de la clase, asi que fue a la biblioteca, cogioé su cuaderno y regreso a su
asiento, a tiempo para comenzar su, probablemente disfrutable, clase de musica. Pero en el camino
se encontré a su bienamado Juan y se detuvo a intercambiar algunas muestras de su muy auténtico
carifio, lo que le llevd 4 minutos, pero de los largos, lo que la obligd a recuperar estos instantes, tan
bien aprovechados, porque cuando salié del salén no previ6 la Epifania”.

La biblioteca estd en un punto diametralmente opuesto del salén de misica en el patio circular, que
tiene 500 metros de didmetro, de la escuela. Valentina tard6 en total 9 minutos.

1) Construye una gréafica que describa los cambios de posicién de Valentina en su trayecto de ida y

vuelta con respecto al tiempo.

2) Todos hemos escuchado o hecho descripciones de objetos en movimiento, que incluyan
expresiones como ‘detenido’, ‘rapido’, ‘lento’, ‘mas rapido’, ‘disminuyd su velocidad’, ‘mas
alejado’, ‘aceler6 mas’, y muchas otras que seguramente te han asaltado la memoria.

Convengamos en que la velocidad de Valentina es positiva cuando se dirige a la biblioteca y negativa
en sentido contrario.

Identifica en la gréfica intervalos en los que la velocidad sea negativa, positiva o nula, y describe las
caracteristicas de la gréafica, al igual que en el parrafo anterior, introduce matices en la descripcion de
la velocidad y anota las caracteristicas correspondientes de la grafica.

Solucién y comentario.

Se considera que este problema sirve como una buena situacién de aprendizaje ya que cumple en gran
medida con las expectativas planteadas en lo que representa una caracterizaciéon de un buen problema
(Suérez, 2000). Dicha caracterizacion es parte de los trabajos realizados por la AIM (AIM-NMS-IPN, 2002)
puesto que sirve para identificar si un problema o actividad de aprendizaje tiene un potencial para que los
estudiantes logren aprendizajes significativos.

Por lo que respecta al problema planteado podemos afirmar que:

Es una experiencia de aprendizaje de resolucion de problemas.

La modalidad del trabajo se realiza en equipos de tres a cuatro estudiantes.

El lugar de realizacion es en el salon de clases

Las herramientas utilizadas durante los trabajos son: Calculadora con poder de graficacion, sensor
de movimiento CBR, proyector de acetatos, pantalla liquida, cAmara de video y fotogréfica.

El tiempo estimado para su realizacion es de tres horas.

Son considerados como productos de la actividad los reportes de los estudiantes y registros
audiovisuales de su trabajo.

El problema planteado cuenta con cuatro intervalos posibles de encuentro de Valentina con Juan [Ver Cuadro
1]: primero cuando se lo puede encontrar en el camino a la biblioteca, segunda cuando se lo encuentra de
regreso al salon de clases, tercera cuando se lo encuentra al salir del salén de clases y cuarta cuando se lo
encuentra en la biblioteca.
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Cuadro 1 Cuatro posibilidades de encuentro

A continuacion se presenta el caso donde se lo encuentra en el camino hacia la biblioteca, para ello
consideraremos primero rectas y después rectas y parabolas. La historia del problema, en las que se
consideran las diferentes posiciones en las que se puede encontrar la persona, asi como la identificacion de
manera en que ella realiza el movimiento (rapido, lento, méas rapido, detenido), y el tipo de velocidad que se
relaciona con cada cambio de direccion.

Descripcion del fendmeno de movimiento a través de rectas

Como ya se menciond el problema tiene varias posibilidades de solucion, ya que el punto de encuentro no
esté determinado en el planteamiento del problema “Pero en el camino se encontré a su bienamado Juan y se
detuvo a intercambiar algunas muestras de su muy auténtico carifio, lo que le llevé 4 minutos...”. El encuentro

se puede dar en cualquiera de los tiempos entre t =0 y t =5, ya que si se lo encuentra después no puede
permanecer con Juan cuatro minutos porque sabemos que regresoen t = 9.

Tomando en cuenta que los desplazamientos que realiza Valentina son en linea recta, a continuacion
haremos cuando Valentina se encuentre a Juan antes de llegar a la biblioteca.
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Cuadro 2 Tres puntos y su unién con lineas rectas

Como podemos observar en el Cuadro 2 hay cuatro intervalos de la posicion de Valentina, el eje de las “x”
representa el tiempo que va de 0St<9 vy el eje “y" la distancia recorrida por Valentina que va de

0<d <500

a) Cuando Valentina sale del sal6n de clases y va en direccion a la biblioteca, aqui suponemos que Valentina
recorre 300 metros en dos minutos, que es cuando se encuentra con Juan. Por lo que obtenemos la funcion

de la recta que pasa por el origen, y por el punto (2,300) cuya forma es:
d =at, (0,0)y (2,300)
d =150t
0<t<2
En consecuencia la velocidad de Valentina en este trayecto es de 150m/min.

Por lo que la funcién sera:
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b) Después del recorrido anterior, y como ya dijimos Valentina se encuentra con Juan a los 300 metros, y ahi
pierde cuatro minutos, por lo que no hay desplazamiento, la funcién de dicha recta que pasa por los puntos

(2,300) y (6,300) es de la forma:
d=a, (2,300) vy (6,300)
d =300

Por lo que la funcion es:
2<t<6

Como podemos observar la velocidad de Valentina en este lapso de tiempo es nula.

¢) Pasados los cuatro minutos que se entretiene Valentina con Juan, vuelve a emprender el recorrido hacia la
biblioteca, el cual le lleva un minuto en recorrer 200 metros que le faltaban para llegar a la biblioteca. La forma
de la funcion de la recta de dicho recorrido, es de la forma:

d=at+b, (6300)y (7,500)

., . d=200t-900
La funcion sera:

6<t<7
Aqui la velocidad es de 200m/ min.

d) Finalmente Valentina tiene que recuperar el tiempo perdido, por lo que tiene que recorrer los 500 metros en
dos minutos, para llegar a tiempo a su clase. La forma de la funcién de este Ultimo recorrido es el siguiente:

d=-ax+b, (7,500)vy (9,0)

Dicha funcién es: d =-250t + 2250

7<t<9

En este trayecto la velocidad de Valentina es de —250m / min. Resulta ser negativa porque ella ya va de
regreso al salén de clases.

La funcién resultante de todo su trayecto es una funcién a trozos que podemos expresar de la siguiente

150t, 0<t<?)
300, (2<t<6)
200t-900, (6<t<7)
— 250t + 2250, (7 <t <9)

manera: d =

Usando la calculadora graficadora podemos escribir dicha funcion, y ver la grafica correspondiente. [Ver
Cuadro I1.3]
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Cuadro 3 Pantalla de una funcion a trozos rectos y su gréfica
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En cuanto a la velocidad y como ya se ha determinado durante los dos primeros minutos la  yy =150
velocidad es constante y de 150m /' min. su funcién entonces sera:

0<t<2
Cuando se detiene a platicar con Juan su velocidad es igual a cero, por lo que su funcién v=0
sera:

2<t<6

Pasados los cuatro minutos que estuvo con Juan continGia su camino hacia la biblioteca por y = 200

lo que aumenta su velocidad, nuevamente se hace constante, y es de 200m /min. La 6<t<7
funcién entonces seria: <l=

v =250

Finalmente regresa al salon de clases por lo que recorre 500 metros en dos minutos y aqui
su velocidad es de —250m/min. (es negativa porque va de regreso) la funcién es la 7<t<9
siguiente:

La funcion resultante de la velocidad es una funcion a trozos que podemos 150 (O <t< 2)
escribir de la siguiente manera: ! -
0, (2<t<6)

200, (6<t<7)
— 250, (7<t<9)

V=

En la Cuadro 4 (i) se muestra la grafica de la velocidad, y en (ii) el contraste entre las graficas de la posicion y
la de la velocidad.
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Cuadro 4. Graficas de la velocidad (i) y la posicion (ii)

Descripcion del fendmeno de movimiento a través de las graficas de la simulacion

En seguida se presentan las gréaficas de la posicion de Valentina [Cuadro 111.8 (i)] y de la velocidad [Cuadro
111.8 (ii)], que se obtuvieron después de hacer varios ensayos con el sensor y la calculadora graficadora, y en
el Cuadro 1.9 se presenta el contraste de las dos gréficas.
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Cuadro 5. Graficas de la posicion (i) y la velocidad (ii) con simulacion
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Cuadro 6. Graficas simultaneas

Caracterizacion de la Actividad de Aprendizaje
Formato para la clasificacién de problemas

Titulo

Epifania

1. Experiencia de

aprendizaje

1.1 Resolucién de problemas.

2. Modalidad de trabajo

2.2 Equipo; 2.3 Grupo.

3. Lugar de realizacion

3.1 Salén de clases.

4, Herramientas | 4.4 Calculadora con poder de graficacion y sensores de movimiento.

tecnolégicas

5. Tiempo 120 minutos (se puede trabajar en 2 sesiones de 60 minutos cada una, la
segunda sesion se puede utilizar para aclarar conceptos y obtener una grafica
mas detallada, construida ya a partir de la funcion algebraica, que la obtenida
durante la primera parte del trabajo con el problema).

6. Producto 6.1 Reporte de RP.

7. Referencias curriculares

1.1 Contenidos

1.1.1 Conceptuales (1.1); (2.1); (4.1, 4.2, 4.3)

1.1.2 Procedimentales p1, p2, p3, p4, p5, p6, p8, p10, p13, pl5.

1.1.3 Actitudinales al, a2, a3, a6, a7, a9, al2, al3

1.2 Competencias bésicas del estudiante de bachillerato cb1, cb2, cb3, cb5, cb7
1.3 Estandares 2000 del NCTM 4.1.1, 6.2, 6.3, 6.4, 7.1, 8.4, 10.1, 10.2.

8. Representaciones

8.1 Textual — 8.2 Tabular — 8.3 Grafica — 8.1 Textual - 8.3 Grafica - 8.4
Algebraica.

9. Estrategias

Toma una instantanea

Organiza la informacion en una tabla
Haz una grafica

Usa una notacion adecuada

Cambia el registro de representacion
Trata casos particulares

Utiliza “La Lupa”

10. Evaluacion

Evaluacion del reporte.
Evaluacion de la presentacion.

Observaciones

El problema deberia tratarse, por lo menos, en dos ocasiones. La primera se
puede centrar en la interpretacion textual y de los significados de la primera y
segunda derivada, llegando a un esbozo de la grafica. En la segunda, se pondria
especial atencion en la representacion grafica y en encontrar la ecuacion de la
funcién. Discutiendo también la manera en que se relacionan la primera y
segunda derivadas de una funcion con las caracteristicas de la funcién y su
grafica. Si se tuviera la posibilidad de retomar el tema posteriormente, la
discusion podria profundizar en los aspectos que se hayan mencionado en las
sesiones anteriores, aprovechando las preguntas nuevas que se incluyen al final
del comentario.

En resumen, algunos aspectos del problema que conviene atender durante el trabajo de los
equipos y retomar en la discusion con todo el grupo son:
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Modelacién

Transcripcién de situaciones problematicas a un lenguaje
algebraico, utilizando las técnicas matematicas apropiadas para
resolverlas y dar una interpretacion, ajustada al contexto, de las
soluciones obtenidas.

Representacion grafica Lectura local Puntos, coordenadas, escalas,
unidades
Obtener la grafica a partir de | Lectura global Intervalos de crecimiento,

la descripcion de primeras y
segundas derivadas.

decrecimiento, concavidad, minimos o
maximos relativos.

Graficas de la primera y segunda
derivada de una funcién, relacionada
con la grafica de la funcion.

Funcion

Representaciones Textual a organizacion tabular de la
informacion.

Textual a gréfica.

Textual a algebraica.

Tabular a grafica.

Gréfica a textual.

Gréfica a algebraica.

Algebraica a gréfica.

Caracteristicas Obtener el sistema de ecuaciones, a
partir de la informacién de las primeras
y segundas derivadas.

Identificar el polinomio apropiado para
generar el sistema de ecuaciones.

Sistemas de ecuaciones

Representacion, algoritmo e interpretacién de los resultados.

Primera y Segunda derivada

Interpretacion de la primera derivada como una razén de cambio,
como pendiente de la recta tangente en un punto.

Interpretacion de los enunciados de teoremas, aplicandolos para
resolver problemas.

Primera derivada como criterio para definir la concavidad de la
grafica de una funcion.

Segunda derivada como criterio para definir la concavidad de la
grafica de una funcion.

Segunda derivada como criterio para definir un maximo o minimo
relativo.




