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RESUMEN

Como es sabido, el gestor de contenidos académicos Moodle forma parte de un elevado
porcentaje de centros educativos. En este Trabajo de Fin de Master se propone la

utilizacion del libro digital y la leccion de Moodle en el marco de la innovacion educativa.

Se diseha un espacio virtual incorporando esos dos recursos con la intencién de ser
implementados para una ensenanza y aprendizaje de las Matematicas basada en la
Resolucion de Problemas. Se daran también pautas y consideraciones técnicas para el

profesorado que considere oportuno el uso de Moodle en su aula.

Analizaremos estos recursos en un contexto del aula de Matematicas para niveles
educativos de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato y se presentaran un libro
digital basado en el uso del Sistema de Geometria Dinamica GeoGebra, asi como una
leccion de Estadistica y Probabilidades. Adicionalmente, brindaremos al docente una

herramienta que permitira evaluar el grado de usabilidad de estos recursos en el aula.

Palabras clave: Moodle, resolucion de problemas matemadticos, aprendizaje en linea,

libro digital, GeoGebra.

ABSTRACT

As it is known, the LMS Moodle takes part of a high percent of schools. In this Master
Thesis, we propose the use of the e-book and the lesson in Moodle in the frame of
learning education. We design a virtual space adding these two resources in order to be

implemented for a teaching and learning of Mathematics based in the Problems Solving.

We will describe some guide and considerations for teachers who considerate as good

the use of Moodle in their classrooms.

We will analyze these resources in a context of Maths classroom for Secondary School
and High School and we will present an e-book based on the Dynamic Geometry System
GeoGebra, and a lesson based on Statistics and Probability. In addition, we will bring to
the teacher a tool wich will allow to evaluate the degree of usability of these resources

in the classroom.

Keywords: Moodle, Math problems solving, online learning, e-book, GeoGebra.
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INTRODUCCION

La resolucion de problemas es, desde hace ya tiempo, uno de los focos para los que la
Educacién Secundaria no obtiene buenos resultados en comparacion con otros paises.
En la mayoria de aulas de Matematicas, los profesores se encuentran con una situacion
comun: los alumnos y alumnas tienen muchas dificultades de interpretacion de la
informacion de la situacion que plantea el problema y eso les impide estructurarla de
una forma practica que les permita buscar una estrategia adecuada que les conduzca

hasta una solucion, y, en ocasiones, a la solucion correcta.

Son ya varios titulares de prensa como el que recogia ABC el pasado mes de noviembre

de 2017, tras publicarse los ultimos resultados de la prueba PISA, y en el que se indicaba:

"Informe PISA: Espafa suspende en la capacidad de los alumnos
para resolver problemas en equipo.” (Stegman, J.C., 2017)

La Ley Organica de Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) establece el aprendizaje
por competencias. La Recomendacion 2006/962/EC, del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 18 de diciembre de 2006, sobre las competencias clave para el aprendizaje
permanente, insta a los Estados miembros a desarrollar la oferta de competencias clave.
Entendemos que una competencia es una combinacion de conocimientos, capacidades,
o destrezas, y actitudes adecuadas al contexto. Se considera que las competencias clave
son aquellas que todas las personas precisan para su realizacién y desarrollo personal, asi como
para la ciudadania activa, la inclusion social y el empleo. Se han establecido ocho
competencias clave esenciales para el bienestar de las sociedades europeas, el
crecimiento econémico y la innovacion, y se describen los conocimientos, las

capacidades y las actitudes esenciales vinculadas a cada una de ellas. (BOE, 2015)

En este Trabajo se abordaran herramientas que fomentan las competencias Digital (CD),
Social y Civica (CSC), Matematica y cientifico-tecnoldgica (MMCT), Aprender a aprender
(AA) y Sentido de la iniciativa y del espiritu emprendedor (SIE), todas necesarias para

llegar a resolver problemas matematicos con éxito.

Una de estas herramientas principales es el entorno Moodle (Modular Object-Oriented
Dynamic Learning Environment), que es un gestor de contenidos académicos (en inglés
LMS, o Learning Management System) creado por Martin Dougiamas a mitad del afo
2001, que no fue conocido hasta el momento de su auge en 2008. Como se mostrara
mas adelante, Moodle posee muchos ingredientes que pueden aportar tanto al

profesorado como al alumnado de ESO algunas formas de sacar mucho mas provecho
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al planteamiento de situaciones problematicas, utilizando la tecnologia como apoyo para

su resolucion.

Dos recursos significativos para la resolucion de problemas que nos brinda Moodle son
el libro digital y la leccion. Un libro digital (o e-book) es un objeto informatizado
con contenido de indole textual o diferente (como puede ser la contencion de imagenes,
videos, entornos interactivos, ...) que nace del resultado de integrar el concepto
tradicional de libro con caracteristicas propias de la evolucion de las tecnologias de la

informacion y la comunicacion.

Por otra parte, una leccion (de Moodle) es una secuencia de paginas web dentro del

entorno, las cuales terminan siempre con uno o varios objetos de interaccion, como
~ 13 =) . .

pueden ser un botdn que sobre el que podemos leer “Seguir” o varias opciones que

pueden responder a una pregunta relacionada con el contenido del cuerpo de la pagina,

muy Util para que el docente mida si el usuario es capaz de responderla gracias a la

informacion vertida en la pagina.

El resultado de estos objetos de interaccion dara lugar a un flujo o secuencia del
visionado de las paginas, que previamente han sido programados por el docente, y que

convertiran la experiencia de aprendizaje del estudiante en Unica y personalizada.

Este Trabajo de Fin de Master esta incluido en la modalidad de innovacion educativa y

seguira la siguiente estructura:

e El capitulo | tiene por objeto el planteamiento del problema de innovacion que
presentamos. Partiremos de un analisis de lo que se entiende por innovacion educativa,
indicando lo que vamos a entender por innovacién. También analizaremos la
pertinencia del uso de Moodle como entorno de innovacion educativa en el contexto
del aula de Matematicas de Educacion Secundaria, asi como su historia, origenes y
herramientas que integra. Seguiremos el desarrollo recordando al lector algunas de
las innovaciones educativas mas conocidas que han sido posibles gracias a este
entorno virtual. Cierran este capitulo el planteamiento del objetivo general, los
objetivos especificos y la descripcion de las fases de trabajo que hemos seguido en el
desarrollo del presenta Trabajo.

e Seguidamente, el capitulo 2 recoge la elaboracién de un marco conceptual haciendo
un recorrido por diferentes autores con contribuciones relacionadas al propésito de
este Trabajo. Exploraremos, entre otros, los estudios donde se describen el diseno,

desarrollo y evaluacion de Moodle, las bases metodologicas del constructivismo social
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en las que se apoya Moodle, o bien, los tipos de aprendizaje basados en medios
electronicos que se dan en la actualidad. Como consecuencia este aprendizaje,
emergen recursos digitales precursores de los que se pretende desarrollar en este
Trabajo, razén por la cual también se incluyen en este capitulo. Sera imprescindible,
a su vez, dedicar un apartado a la revision de la literatura relacionada con el
aprendizaje via resolucion de problemas y la inclusion de recursos tecnolégicos para
alcanzar este fin. Somos conscientes de que el uso de la tecnologia lleva asociado un
coste, que se traducen en factores que dificultan el aprendizaje. Comentaremos
algunos de estos factores e introduciremos una herramienta de evaluacion de Moodle
como recurso educativo en linea.

e El capitulo 3 muestra el desarrollo de las herramientas y contenidos necesarios para
construir el recurso didictico que se propone como solucion al problema de
innovacién. También se describe aqui el procedimiento seguido, a modo de guia, para
un docente que considere ponerlo en practica. Este capitulo finaliza con el
planteamiento y justificacion de la herramienta de evaluacién para evaluar la viabilidad
de la utilizacion de Moodle como recurso en linea con las utilidades disenadas.

e En capitulo 4, a partir de los objetivos que nos planteamos en el capitulo |, se
establecen las conclusiones de este Trabajo. Finalmente, se ahaden algunas propuestas
de mejora que podrian potenciar determinados aspectos que se desarrollan a lo largo

de este Trabajo de Fin de Master.

CAPITULO |. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE

INNOVACION

I.I.  ;QUE ES UNA INNOVACION EDUCATIVA?

Seguin la RAE podemos construir una primera definicion atendiendo a las caracteristicas

morfologicas de la palabra innovacion:
In-: Prefijo que aqui tiene el sentido de adentro o al interior.

-Nova-: Equivale a renovar, cambiar, novedad, hacer de nuevo, desconocido,

inesperado, ...

-cién: Sujifo que implica accion, actividad o proceso, resultado o efecto.
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Es de aqui de donde surge la definicion formal de innovacion segin la Real Academia de

la Lengua: innovacidon es “accion y efecto de innovar”, es decir, “accion y efecto de

mudar o alterar algo, introduciendo novedades”.

Por tanto, la innovacion educativa sera la aplicacion de la innovacion en el campo de la

ensenanza y el aprendizaje académico.

Resulta de interés el andlisis que realiza Sanchez (2005) sobre ocho factores (llustracion
I) que constituyen lo que él considera como innovacion. Pese a que estan relacionados,
este autor se esfuerza en diferenciar cada uno del término innovacion, los cuales pasamos

a resumir brevemente:

I) Innovacién frente a investigacion: La investigacion, como parte del método
cientifico, sigue una metodologia empirista y positivista, y su objetivo fundamental
es la busqueda de nuevos conocimientos. En el ambito educativo, la innovacion
forma parte de la investigacion, pero se centra en ambitos docentes mas ligados
a metodologias practicas.

2) Innovacién frente a renovacion: Aunque muchos autores tienden a identificar
innovacién con renovacion, entenderemos que el término renovacion tiene
connotaciones de cambio por ser algo obsoleto. La innovacion no
necesariamente sustituye algo invalido por algo valido, sino que pretende mejorar
lo que se tenia anteriormente, asunto que puede conseguirse mediante cambio

o adicion de elementos.

. Investigacicn

2. Renovacion

Innovacion
Educativa

6. Investigacion-

h 4_Revolucion
Accion

5. Tecnologia

llustracion |: Factores relacionados con la innovacion educativa (Sanchez, 2005).
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3) Innovacién frente a reforma: Entendemos reforma (educativa) como un proceso

dirigido principalmente a modificar el marco general de la ensehanza (metas,

estructura, organizacion, ...) atendiendo a factores socioculturales, politicos y

economicos. Una reforma abarca muchos mas procedimientos que una

innovacion.

4) Innovacion frente a revolucién: Si bien la innovacion normalmente viene dada por

la introduccion paulatina de pequenos elementos en la forma de educar, una

revolucion tiene connotaciones de muchos cambios fuertes en muy poco tiempo,

de connotaciones radicales que contemplan estructuras, valores y al propio

sistema educativo.

5) Innovacién frente a tecnologia: La tecnologia es el conjunto de instrumentos o

técnicas novedosas en informacién y comunicacion que se utilizan habitualmente

en una disciplina. Por tanto, la tecnologia es una forma de innovacién, pero no

toda la innovacion es tecnologia.

6) Innovacién frente investigacién-accién: La investigacion-accion se relaciona con la

accion de resolver problemas practicos que aparecen en el dia a dia, esta entre

los términos de investigacion e innovacion, pero mas préximo al constructo de

innovacion.

7) Innovacién frente a cambio: Entendemos cambio por un hecho observable, que ha

sido observado y en el que se ha detectado una modificacion frente al estado

inicial. A nivel educativo podria ser una practica diaria en el aula, interaccion del

profesor y el alumnado, la disposicion de aula,... Sin embargo, y a pesar de que

una innovacion conlleva cambios, existe una diferencia intencional: un cambio

espontaneo y no planificado puede no formar parte de una innovacién educativa.

Por tanto, innovacion educativa conlleva cambios planificados e intencionales en

la forma de educar.

8) Innovacién frente a mejora: No siempre que se realiza una innovacion educativa en

el aula se produce una mejora. Por tanto, el término innovacion ha de ir

relacionado con una evaluacion para determinar tal mejora. Ademas, esta mejora

ira llegando de forma paulatina, pues de lo contrario la innovacion seria una

revolucion.

Existen diferentes autores que han emitido su propia definicion de lo que es una
innovacion educativa. Desde los albores de la innovacion en Educacion, Nichols (1983,

pagina 4) afirma que "una innovacion es una idea, objeto, o practica percibida como
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nueva por un individuo o individuos, que intenta introducir mejoras en relacion a
objetivos deseados, que tiene una fundamentacion, y que se planifica, desarrolla y

evalua”.

En una misma linea, Canal de Ledn (2002) remarca que una innovacion educativa es un
“conjunto de ideas, procesos y estrategias, mas o menos sistematizados, mediante los

cuales se trata de introducir y provocar cambios en las practicas educativas vigentes”.

Sanchez (2005) emite una definicion propia: “Innovacion educativa es el proceso
realizado de forma deliberada, por un docente o varios con el objetivo de mejorar la praxis
educativa, a través de un cambio positivo originado como respuesta a un problema, a la
revision de la propia praxis inducida interna o externamente y en un contexto concreto

como es el centro educativo y/o aula”.

Pérez y Tejedor (2016) indican que una innovacion educativa involucra al profesor, al
estudiante y la tecnologia que se involucra en la formacion. Fruto de ello, y a modo de
ejemplo de innovaciones en la educacion con un alto uso de las herramientas
tecnoldgicas, hoy en dia se avanza en el desarrollo de los cursos masivos en linea
(MOOQCGs), los seminarios en linea (webinars), las clases invertidas (flipped-classrooms),
blogs, wikis o formacion universitaria abierta (Open Course Ware). De hecho, Pérez y

Tejedor defienden dos tipologias principales de innovacion:

e Las innovaciones top-down: son las que permiten el desarrollo de plataformas
tecnoldgicas y se basan en el e-learning, pasando por el blended learning y
desembocando en la clase invertida (flipped-classroom). Estos procesos de alto
impacto Y visibilidad son innovaciones promovidas de manera institucional.

e Las innovaciones bottom-up: son aquellas que se desarrollan en las aulas de clase.
Son posibles gracias a las buenas practicas de los docentes y vienen caracterizadas
por su entusiasmo que rompen con metodologias tradicionales. Son, entre otras,
las metodologias centradas en el aprendizaje por casos, aprendizaje cooperativo,
aprendizaje experimental (experiential learning), aprendizaje basado en
problemas (problem-based learning) o el aprendizaje por proyectos (project-

oriented learning).

Una vez revisado este concepto a través de diferentes autores, entenderemos por
innovacién educativa todo aquel proceso programado y justificado, que los docentes puedan

ejecutar en el aula con el objetivo de mejorar la prdctica educativa, como respuesta a uno o

Alberto Garcia Diaz [8] Curso 2017-18



Herramientas para la ensefianza de las Matemadticas en Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato con Moodle

varios problemas que surgen tras la evaluacién de las metodologias utilizadas anteriormente

sobre el alumnado en el contexto de centro educativo.

2. ;POR QUE HACER UNA INNOVACION DE ESTE TIPO?

Una motivacion para orientar este trabajo fue la lectura del trabajo de Reyes (2012) en
el que se propone a los docentes de Matematicas en formacion, utilizar el libro digital
como recurso con enlaces externos y ventanas interactivas integradas en él. Se trata de
fomentar la ensehanza de las matematicas a través de la resolucion de problemas
aplicando una serie de episodios que establecen en Santos-Trigo y Camacho-Machin

(2013), y que vienen derivadas de las fases propuestas por Polya (1945).

La acertada utilizacion de diferentes recursos multimedia e interactivos, frente a la
resolucion con lapiz y papel, estimula la intuicion matematica y da una perspectiva nueva
y dindmica a la resolucién de los problemas, pudiendo el estudiante llegar mas lejos en
la exploracion de las situaciones y dar un paso mas hacia la abstraccion y las propiedades

puramente matematicas.

En cambio, un inconveniente observado en la elaboracién de materiales de aula es el uso
de hardware (iPad y Macintosh) y software privativos (iPub, iBooks Author) y que el recurso

que se elabore debe ser depositado en un repositorio de aplicaciones moviles (iTunes).

Como se comentara en la seccién 1.3, donde analizaremos a Moodle como recurso
educativo, el uso de herramientas de LMS (Learning Management System o Sistema de
Administracion del Aprendizaje) esta muy extendido a nivel global y existe una multitud
de experiencias de aula que vuelcan resultados muy positivos en el aprendizaje de los
estudiantes, y cuyo factor comun es el uso de Moodle, tanto en ensenanza superior

como en ensenanzas medias.

El desarrollo técnico de Moodle también se ha expandido, de forma que ya no
precisamos de un ordenador para poder utilizarlo, sino que es posible trabajar con
Moodle desde dispositivos multiplataforma (ordenador, tabletas y teléfonos moviles), lo
cual elimina la fuerte limitacion de la adquisicion de un hardware no tan accesible

economicamente.

Proponemos utilizar Moodle como herramienta establecida en educacion y organizadora
de recursos potenciales, como los que se desarrollan en este Trabajo de Fin de Master,
y daremos propuestas de software libre -o privativo con version gratuita- que permitiran

generar distintos materiales que conformaran los recursos a los que hacemos referencia.
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Impulsado por:la comunidad, soportado
globalmente.

Bienvenido a la comunidad Moodle, Descubra el valor de un esfuierzo abierto
colaborativo por uno de los equipos de codigo abierto mas grandes del mtirdo.

Anuncios N Moaodie.org offiine june 16 1500 to 2100 UTC Course Overview Survey Results & User Interviews Moodle 3.5 is released! GDPR is here!

les, b de junio de 2018 jernes, 18 de mayo de 2018
Ver todos los anuncios =

aliutu

Descubre qué

u propio id

disponibles en Moode.

Moodle en Espafiol

llustracion 2: Moodle.org es el sitio oficial dedicado a Moodle.

1.3.  UN EJEMPLO DE INNOVACION: MOODLE

Como indicabamos anteriormente, Moodle esta categorizado como recurso de Learning
Management System (LMS), un gestor de contenidos académicos definido por entornos
dindmicos organizados por médulos, de ahi el acréonimo que

le da nombre: Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment (Entorno de aprendizaje modular dindmico
orientado a objetos). Es Martin Dougiamas (llustracién 3)
quien, a mediados de 2001, crea una revolucionaria

herramienta llena de recursos que favorecen las

experiencias de aprendizaje, tanto de forma presencial

llustracién 3: Martin Dougiamas,

como a distancia. fundador de Moodle.

Moodle tiene una licencia de GNU GPL (GNU' is not Unix General Public License o GNU no
es Unix - licencia publica general) que permite a todo aquel usuario que accede al codigo

del software modificarlo libremente. La Fundacion Moodle comparte con los usuarios

' (Extraido de https://www.gnu.org/) El proyecto GNU es un proyecto colaborativo de software libre con
el objetivo de implementar un sistema operativo completamente libre: el sistema GNU, precursor de
Linux. En concreto, el software libre implica que los usuarios tienen las cuatro libertades esenciales: (0)
ejecutar el programa, (1) estudiar y modificar el cédigo fuente del programa, (2) redistribuir copias exactas
y (3) distribuir versiones modificadas. El proyecto GNU fue anunciado por Richard Stallman en 1983.
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un completo sitio (http://moodle.org). En esta web podemos encontrar desde la dltima

version instalable de Moodle (actualizaciones realizadas por el equipo de desarrollo y la
Comunidad de usuarios de Moodle), numerosos tutoriales sobre todos los aspectos y
recursos (paquetes) de Moodle, como la red Moodle.net, en la que podemos encontrar
actividades implementadas listas para utilizar en nuestro aula virtual personal y datos
estadisticos sobre Moodle. En particular resaltaremos de las estadisticas de la
llustracion 4 que existen mas de 104.000 sitios Moodle registrados en 233 paises,

contando con mas de |30 millones de usuarios.

Se debe tener en cuenta que este software no es de utilizacion directa en un ordenador
personal, sino que es un gestor de paginas web que debe ser configurado en un hosting
o espacio web virtual. En la seccion 2 (pagina 28), en el que describimos una forma

simplificada de creacion de espacio Moodle, se aclara esta idea.

Country Registrations

9.885

Registered sites

Countries

Courses 15,095,248

Brasil k!
Users 130,325,594 Reino Unido 363
Enrolments 568,765,219 lralia 2.029

Alemania 2971
Forum posts 273,936,594

Colombia 37
Resources 133,848,772

Indi.
Quiz questions 837,747,135 Francia 2145

We perform to make sure they still exist, so occasionally you may see reductions in the count Top 10 fram registersd sibes in 233 countnies

llustracion 4: Estadisticas generales y usuarios en los 10 paises que mas utilizan Moodle (junio de 2018). Fuente: https://moodle.net/stats/.

A continuacion procederemos a justificar la utilizacion de Moodle como herramienta

para la educacion en linea.

Los datos que arrojan las estadisticas del uso de Moodle en el mundo académico son,
en parte, justificadas por el cumplimiento de los requerimientos que Clarenc y otros

(2013) establecen para los entornos virtuales educativos:

Interactividad: Se relaciona con la conversacion bidireccional entre receptor y emisor. El
alumno tiene acceso a la diversidad de informacién (material, recursos, ...), y es él mismo

el protagonista de su propio aprendizaje.
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Flexibilidad: la plataforma no se mantiene rigida a los planes de estudio, sino que puede

adaptarse tanto a la pedagogia como a los contenidos adoptados por una organizacion.

Escalabilidad: la plataforma funciona con la misma calidad, independientemente de la

cantidad de usuarios registrados y activos.

Estandarizacion: Se pueden utilizar cursos y/o materiales que hayan sido realizados por

terceros.

Usabilidad: Se refiere a la rapidez y facilidad con que las personas realizan tareas propias
mediante el uso de un producto. Se entiende por usabilidad que cumpla con estas tres

subpropiedades:
Efectividad: para que los usuarios logren los objetivos con precision y plenitud.
Eficiencia: se refiere a los recursos empleados para lograr la precision y plenitud.
Satisfaccion: es el grado de complacencia con el uso de la plataforma.

Funcionalidad: se refiere a las caracteristicas que permiten que una plataforma responda
a los requerimientos y necesidades de los usuarios, y estd relacionada con la

escalabilidad.

Ubicuidad: es la capacidad de una plataforma de hacerle sentir al usuario la seguridad de

que en ella encontrara todo lo que necesita.

Persuabilidad: capacidad que tiene de una plataforma de convencer, fidelizar, a un usuario

mediante su uso.

Accesibilidad: se refiere a los medios que permiten a personas con otras capacidades a
acceder a la informacion online. Algunos dispositivos que lo permiten son unas
subrutinas llamadas screen readers, que forman parte de los requerimientos técnicos del

consorcio W3C de accesibilidad en la web.

Al acceder a Moodle, cualquier usuario puede diferenciar hasta 3 zonas principales,
aunque este numero puede cambiar dependiendo de la plantilla de estilos utilizada para
mostrar la interfaz del aula virtual. En las versiones mas modernas, el usuario puede
esconder temporalmente columnas completas, dependiendo, por ejemplo, de si necesita
mas espacio para visualizacion en la ventana. Describiremos, por tanto, las que el lector
se encontrara en MoodleCloud con la plantilla basica, en caso de que decida seguir los

pasos que les indicamos (llustracion 5).
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e La columna de contenidos: Es la zona central y principal para los usuarios y a la
que se dedica mayor proporcion de pantalla. El usuario encontrara ahi una
categorizacion en secciones elegida por el docente para organizar los diferentes
recursos (chats, foros, ...), actividades (wikis, cuestionarios, tareas, ...) Yy

documentos (pdf, paginas web, enlaces externos a internet, videos, sonido,

imagenes, ...) necesarios para la actividad docente.
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llustracién 5: Interfaz de un aula virtual Moodle de MoodleCloud, y zonas principales.

Meni de herramientas Columna de contenidos

e El menu de herramientas: Se sitla en una columna secundaria y el usuario puede
encontrar diferentes enlaces Utiles (a la pagina principal, otros cursos donde el
usuario se inscribio, las secciones del curso, perfil, ...) que le haran mas sencilla
la navegacion por el sitio web.

e El menu de bloques: es una zona lateral complementaria en la que el usuario
puede tener acceso a la parte de comunicacién de la plataforma (calendario,

eventos, mensajeria, informacion, ...) que ayudan al usuario en su organizacion.

En nuestra descripcion simplificada de Moodle hemos convenido indicar las herramientas
con las que cuenta esta plataforma agrupadas segin su funcionalidad (Clarenc y otros,

2013):
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a) Orientadas al aprendizaje: Foros, buscador de foros, soporte de multiples
formatos, e-portafolio, intercambio de archivos, comunicacion sincrénica (chat),
comunicacion asincrénica (mensajeria, correo electréonico), blogs (weblogs grupales,
individuales y blogs de asignaturas), presentacion multimedia (videoconferencia), wikis.

b) Orientadas a la productividad: Anotaciones personales o favoritos, calendario y
revision de progreso, buscador de cursos, ayuda en el uso de la plataforma,
mecanismos de sincronizacion y trabajo fuera de linea, control de publicacion, paginas
caducadas y enlaces, novedades del curso.

c) Implicacién de los estudiantes: Grupos de trabajo, autovaloraciones, grupos de
estudio, perfil del estudiante.

d) Soporte: Autenticacion de usuarios, registro de estudiantes, auditoria.

e) Publicacién de cursos y contenidos: Test y resultados automatizados, administracién
del curso, seguimiento del estudiante, apoyo al creador del curso, calificacion en linea.

f) Disefio y planes de estudio: Conformidad con la accesibilidad, la reutilizacion y
comparticion de contenidos, plantillas de cursos, personalizacion del entorno,

conformidad con el diseno de la educacion (IMS, AICC y ADL).

Todas estas herramientas permiten a Moodle completar con garantias los estandares de

un buen entorno virtual educativo.

1.4. OTRAS INNOVACIONES EDUCATIVAS CENTRADAS EN MOODLE

Con casi 20 anos de edad, Moodle fue una revolucionaria herramienta que se popularizé
al principio en la docencia universitaria, pero, gracias a un desarrollo exponencial de su
versatilidad y sus herramientas, también llegé a formar parte de una forma cambiante de
dar clase, sustituyendo las fotocopias por archivos pdf colgados en un mismo lugar.
Luego surgid el uso de los cuestionarios digitales como un novedoso y atractivo
instrumento de evaluacion, e incluso se ha llegado a convertir en una herramienta
organizativa para el profesor y el estudiante, en el sentido en que el docente habra de
utilizar Moodle para disenar secuencias completas de aprendizaje. Es el estudiante el que
debera aliarse de Moodle para estudiar en casa, cuando el método de ensehanza y
aprendizaje es la clase invertida (flipped-classroom), una innovacion educativa muy

reciente.

Pero no es la clase invertida la tUnica innovacion que ha supuesto Moodle: el aprendizaje

por proyectos es también un espacio comun donde los estudiantes no sélo pueden
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interactuar, sino que también pueden usar Moodle como organizador de toda la
informacion de utilidad que vayan consiguiendo e ir marcando los progresos en las tareas

finalizadas con éxito.

La atencion a la diversidad también se hace mas cercana a los estudiantes con diferentes
dificultades de aprendizaje a través de itinerarios de aprendizaje alternativos, teniendo
el profesor la oportunidad de hacer un seguimiento mas exhaustivo en los avances que

vayan haciendo estos alumnos por sus rutas de aprendizaje.

La ultima tendencia, junto con la clase invertida da un giro a la forma tradicional de
ensenanza: viene representada por las técnicas de gamificacion. Este asunto ha sido
desarrollado de forma intencional ante un sector de estudiantes azotado por el
desinterés y el rechazo hacia ciertas materias. Una técnica recientemente anadida a
Moodle para recrear la gamificacion es la adquisicion de badges o insignias. El docente
puede disenar unas insignias que apareceran en el perfil del estudiante cuando consiga
determinados logros (hitos), como la visualizacion de algiin documento, la realizacion de
un cuestionario exitosamente, terminar una leccion, o incluso cuando termine de
interactuar con todos los elementos que configuran el curso de Moodle. Para facilitar la
gestion de insignias se puede utilizar una “mochila” digital externa a Moodle, que son
portales en los que se almacenan las insignias de todos los sitios que conectan con el
perfil de un mismo estudiante. Un lugar recurrido para la gestion de insignias es

http://opengadges.me.

llustracion é: Ejemplos de insignias o badges en Moodle. Cada insignia lleva un texto con el logro alcanzado.

Pero Moodle no sdlo queda para las ensehanzas académicas. Son cada vez mas las
empresas y organizaciones que utilizan Moodle para brindar a sus empleados y
colaboradores una alternativa a las clases presenciales focalizando en la libertad de

horarios y localizaciones, hito que se ve favorecido por el desarrollo de aplicaciones
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Moodle en dispositivos moviles y portatiles que brindan al usuario total libertad de
movimientos y de horarios. Se ha convertido en la base de la teleformacion por

excelencia, y ha sido la semilla para el florecimiento de diferentes plataformas LMS.

1.5.  OBJETIVOS

Nuestro proposito general para este Trabajo de Fin de Master es el de desarrollar
recursos didacticos innovadores basados en herramientas tecnolégicas disponibles en la
red (Moodle, GeoGebra, YouTube, GoCongr, ...) organizados y preparados para ser

utilizados en las aulas de Educacion Secundaria.
Para este fin, se tratara de alcanzar los siguientes objetivos:

l. Configurar un espacio virtual de discusion, consulta y resolucién de
problemas, en el que se incluyen determinadas herramientas digitales
haciendo uso de MoodleCloud.

2. Integrar en ese espacio los materiales digitales convencionales (documentos,
videos, enlaces, ...), asi como artilugios mas complejos en un mismo entorno,
focalizando la utilizacion de herramientas matematicas y su utilizacion en el
aula de clase.

3. Proponer diferentes estrategias de desarrollo de cursos, desarrollando
diferentes lineas de aprendizaje o métodos de evaluacién, tanto individuales
como colaborativos, estudiando con detenimiento la parte pedagdgica de su
utilizacion.

4. Analizar la viabilidad de la inclusion de estas herramientas desarrolladas en el
aula de Matematicas para los niveles educativos de Secundaria.

5. Justificar las ventajas que se pueden atribuir al uso de libros digitales y
lecciones de Moodle, y su aportacion al aprendizaje por resolucion de
problemas en un entorno Unico y suficiente para el alumnado.

6. Establecer criterios de diseno y propuestas de mejora, como guia del docente
para la creacion de situaciones de aprendizaje significativas en el aula de

Matematicas.

El trabajo se desarrollara en siete fases principales que se recogen en la infografia de la

llustracion 7.
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llustracion 7: Esquema con las fases de este Trabajo de Fin de Mdster.
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Describimos a continuacion, con mas profundidad, las fases de nuestro Trabajo:

En primer lugar nos proponemos hacer una revision bibliografica para conocer los
avances en la linea de innovacion elegida, asi como para configurar un marco conceptual
adecuado que permita desarrollar nuestra innovacion. También buscaremos los origenes
del entorno Moodle, donde implementaremos nuestros recursos digitales para el
aprendizaje. La didactica de las matematicas sera también objeto de exploracion en esta

fase, y en particular, nos centraremos en la resolucién de problemas de Matematicas.

En la segunda fase se tratara de configurar un marco conceptual que establecera el
concepto de innovacion educativa y todos los conceptos que derivan de éste durante el

desarrollo del presente Trabajo, suministrandole la consistencia que requiere.

En la tercera fase se mostraran los principales pasos para solicitar gratuitamente un sitio

Moodle propio en http://moodlecloud.com y describir las principales herramientas para

construir todos los materiales digitales que conformaran los recursos educativos que

describimos en esta innovacion.

La fase 4 se dedicara a seleccionar algunos problemas relacionados con contenidos
curriculares de la asignatura de Matematicas de los niveles de ESO y Bachillerato para
ejemplificar el uso de un libro y una leccion de Moodle, y desarrollandolos para

contribuir al aprendizaje por resolucion de problemas.

En la quinta fase se tratara de disefar, construir e incluir en el sitio Moodle creado los
recursos digitales (libro y leccion) en los que se muestra al lector de forma interactiva

dos metodologias basadas en el aprendizaje por resolucién de problemas.

En la sexta fase analizaremos los escenarios de resolucion de los problemas
seleccionados, atendiendo a los puntos importantes para que el docente pueda hacer un

buen diseno de los recursos digitales anteriormente citados.

En la séptima y ultima fase se propondra una herramienta de evaluacion de la efectividad
de Moodle y los recursos disenados en este espacio virtual como recurso de aprendizaje

en linea, atendiendo a la valoracion de ciertos factores.

Se tratara en definitiva de configurar un espacio virtual Moodle gratuito en

http://moodlecloud.com en el que se incorporaran algunos problemas organizados en

torno a los episodios descritos por Santos-Trigo y Camacho-Machin (2013).

Una vez disenado el libro digital de resolucion de problemas, nos dispondremos a

elaborar una leccion con una metodologia alternativa: resolucion, a partir de distintas
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preguntas que representan fases parciales del proceso de resolucion. El estudiante podra
seguir diferentes rutas o recibir retroalimentaciones a partir de las respuestas que vaya

introduciendo, de acuerdo con lo que hemos considerado que es una leccién de Moodle’.

Para comentar el analisis de estos dos escenarios se han anadido vinculos en la version
digital (pdf) de este documento hacia el sitio Moodle previamente disehado, dandole la

posibilidad al lector de ir experimentando la situacion que se propone en cada escenario.

CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL

Moodle constituye un software basado en muchas herramientas y recursos para
monitorizar el aprendizaje de alumnos a los que se les propone una forma semipresencial
o no presencial de aprendizaje. Se hizo muy popular a partir de su creacidon porque es
un software de distribucion libre, lo que conlleva la existencia de una gran comunidad
de seguidores que consiguen hacer un mantenimiento gratuito de su codigo y seguir
generando nuevos recursos sin coste economico alguno y que siempre estan al alcance

de todos los usuarios.

El siglo XXI ha sido denominado como el siglo de la informacion y la comunicacion en
tiempo real. Esto viene provocado por un cambio tecnologico que avanza a pasos
agigantados. Los cambios en la tecnologia a los que nos referimos también han permitido
la reformulacion de muchas facetas del mundo educativo, como la aparicién de la
educacién en linea. Taylor y Maor comienzan un estudio en el ano 1998 cémo la
tecnologia influye en el aprendizaje. Trabajan con Dougiamas para disenar una plataforma
con papel de innovacion educativa, pero que fomenta un aprendizaje en linea y favorece

la interaccion social de los estudiantes.

De ese proyecto (Dougiamas, 2001) nace Moodle, un recurso de tecnologia en linea que
contiene numerosas herramientas para el aprendizaje desarrolladas con técnicas social-

constructivistas para la imparticion de una asignatura basada en el constructivismo social.

Segun Calzadilla (2002) las TICs presentan ventajas para el proceso de aprendizaje
colaborativo, entre las que se destacan: la estimulacion de la comunicacién interpersonal,
la facilitacion del trabajo colaborativo, el seguimiento del proceso del grupo tanto a un

nivel individual como colectivo, el acceso a la informacion y a contenidos de aprendizaje,

2 El concepto de leccion de Moodle se estableci6 al final de la introduccion, en la pagina 3.
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la gestion de la administracion de alumnos, la creacién de ejercicios de evaluacion y la

autoevaluacion.

Con la aparicién de nuevos recursos para el aprendizaje basados en las TICs se abre la
puerta a nuevos conceptos como e-learning, m-learning y u-learning. E-learning se refiere
al aprendizaje y la utilizacion de tecnologias de la informacion y la comunicacion con un
propésito de aprendizaje. El inminente desarrollo de Internet hace posible la adaptacion
de contenidos a plataformas de aprendizaje, pero también podria incluirse las tecnologias
Multimedia o los Simuladores (Conde, 2007). M-learning (o mobile learning) se refiere al
uso de tecnologias moviles para los fines del aprendizaje, remarcando no sélo la
utilizacion de dispositivos moviles (portatiles, tabletas, teléfonos moviles) como
herramientas centrales del aprendizaje, sino también la posibilidad de que el aprendizaje
se realice a partir de la movilidad de los estudiantes (Conde, 2007). Esta forma de
aprendizaje es posible por el gran desarrollo actual de unas comunicaciones inalambricas
eficaces y globalizadas. Finalmente, u-learning (o ubicuous learning) es el concepto que
engloba todas las formas de aprendizaje a partir de TICs. “Consistiria en permitir al
receptor final del conocimiento poder adquirirlo y modelarlo [dicho conocimiento] en

cualquier momento, lugar y situacién” (Conde, 2007).

Se han originado multitud de plataformas de autoaprendizaje y de aprendizaje mixto (o
blended learning®) que hacen mas versatil el aprendizaje suprimiendo las barreras

espacio-temporales de la educacion en linea.

Quedan atras los métodos estaticos de aprendizaje, como los libros de texto. Reyes
(2012) afirma que, aunque los libros de texto eran el medio de estudio de los que ahora
son profesores de matemadticas, en la actualidad el aula de matematicas se ha vuelto lo
suficientemente dinamica para que el docente recabe los recursos educativos acordes a
las necesidades que el alumnado tenga en el aula. Es conveniente que el profesorado no
limite dogmaticamente unos contenidos genéricos, como los que pueden encontrarse

en un libro de texto tradicional.

Los libros digitales se convierten en el nuevo punto de mira. Son varios los portales que

han desarrollado este tipo de recurso para facilitar la adquisiciéon de contenidos, como

? Se llama aprendizaje mixto (o blended learning) a la combinacién de trabajo en el aula
con el trabajo en casa haciendo uso tanto de internet como de los medios digitales. El
blended learning también se conoce como educacién flexible, educacién semipresencial o
modelo hibrido. Con este tipo de aprendizaje se busca la continuidad y mejor
aprovechamiento del tiempo en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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puede ser el portal online de GeoGebra (http://GeoGebra.org). Desde el punto de vista

técnico, es conveniente indicar que los libros digitales de Moodle tienen un formato

enriquecido en lenguaje HTML.

A titulo informativo, el formato de un texto se refiere a las caracteristicas graficas que
caracterizan un texto, como pueden ser el tipo de letra, el tamano, color, las formas de
énfasis que puedan mostrar (cursiva, negrilla, subrayado, ...). Enriquecer el texto es
agregar estas caracteristicas a un determinado texto, aunque en particular suele decirse
que el procesador de textos utiliza un formato enriquecido. El lenguaje HTML puede
agregar otras caracteristicas adicionales y ocultas para el usuario, pero que, a través de
un determinado codigo y tras la compilacidn (o interpretacion del cédigo por una rutina
interna del programa), se multiplican las posibilidades de enriquecimiento de texto,
como la aparicion de botones de accion, la creacion de tablas y formularios, la insercidn

de imagenes, ...

Volviendo al recurso, los libros digitales de Moodle estan formados por paginas que
siguen un Unico indice de hasta dos niveles de profundidad (capitulo y seccion) y que
siempre permanece a la vista del estudiante durante su lectura. La principal ventaja de
utilizar libros digitales es la interaccion en tiempo real con ellos, ahadiendo determinados
apartados tedrico-practicos para que los estudiantes, por ejemplo, recuerden los
conceptos y procesos hecesarios para atender a la diversidad del aula. Esto se puede
hacer mediante la generacion de contenido audiovisual por parte del propio docente, o
la recopilacion de otros recursos que hayan creado anteriormente otros profesionales

de la ensenanza, y que pueden ser incrustados en los mismos.

El libro digital de Moodle se complementa con otro recurso menos utilizado en esta
herramienta: las lecciones. Las lecciones de Moodle son desarrollos interactivos de
contenido (bien tedrico o bien practico) en el que la interaccion del estudiante da lugar
a diferentes flujos o recorridos que se programan con anterioridad por el disehador del
recurso para que los estudiantes consigan llegar a un mismo objetivo, o bien un objetivo
acorde a los conocimientos de cada uno. Un ejemplo claro puede ser el desarrollo de
un cierto problema que comprenda varias fases, como pueden ser las diferentes fases de

resolucion de una ecuacion completa de 2° grado:

e operar y transponer términos,
¢ identificar el tipo de ecuacion,

o identificar los valores de los parametros de la resolvente,
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e aplicar dicha formula y

e calcular el valor o valores resultantes.

Con este recurso podemos ayudar a los estudiantes, facilitando con ello la atencidn al
alumnado acorde a su ritmo de aprendizaje, esto es, atendiendo asi a la diversidad en el
aula. También puede ayudarse a los alumnos a corregir errores durante la ejecucion de
los problemas: el docente puede establecer rutas a partir de fases puntuales durante la
leccion. El estudiante que tenga dificultades podria acceder a rutas alternativas
explicadas, por ejemplo, con mas detalle o a través de videos. Luego podria volver a
intentar el objetivo principal al que se enfrentaba. La deteccion de dichos errores se
realiza mediante la formulaciéon de una pregunta (a elegir entre respuesta multiple,

abierta, emparejamiento, ...) de una pantalla a la siguiente.

En relacion a la asignatura de matematicas, uno de los campos en el que los alumnos
suelen tener mas dificultades es la resolucion de problemas. Polya (1945) realiza un
primer acercamiento hacia la resolucion de problemas estableciendo algunos heuristicos
o estrategias de resolucion. Senala la importancia de atender a cuatro fases en la

resolucion:

elaborar un plan,

identificar los datos,

hacer un diagrama,

e volver atras para comprobar las soluciones,

con la intencion de que los estudiantes tengan algunas vias para poder seguir el proceso
de resolucion con éxito. Schoenfeld (1992), aboga por la elaboracion de una lista de
heuristicos o estrategias no tan generales, sino mas particulares con el objetivo de
facilitar ain mas la resolucion. Segun English & Sriraman (2010), se deberia desarrollar
la modelizacion matematica, hacer un avance en la resolucion de problemas que
involucren simulaciones de problemas auténticos, reales, (como elegir un equipo para
los Juegos Olimpicos) y enrolar a los estudiantes en el pensamiento matematico que
involucra la creacion e interpretacion de situaciones y que requiere computar, ejecutar

procedimientos y razonamientos deductivos.

Hemos considerado que Moodle puede ser una herramienta que facilite la resolucion de
problemas, si se tiene en mente la posibilidad de que se pueden incluir diversos recursos

que puedan dotar al alumno de mejor vision y comprension de la situacion que plantea
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el problema. Ademas Moodle puede ser un apoyo para desarrollar diferentes estrategias

de resolucion.

Santos-Trigo y Camacho-Machin (2013) investigaron las consecuencias positivas de la
utilizacion de un Sistema de Geometria Dinamica (SGD) en la resolucion de problemas
de Matematicas. El uso de esta y otras herramientas digitales abre la posibilidad de
explorar la situacion problematica desde diferentes puntos de vista. La primera, y mas
inminente ventaja, es la capacidad de configurar un marco pragmatico de trabajo, que es
aquel en el que el estudiante puede reexaminar una situacién a partir de pequenos
cambios en la misma, que pueden ocurrir, por ejemplo, al cambiar la posicion de algunos
elementos. Posteriormente, el estudiante recorre algunas fases o episodios en su
razonamiento a la hora de resolver las tareas propuestas. Nos referimos al Analisis de

las Relaciones entre los objetos matematicos de manera Dinamica (ARD).

Los episodios propuestos por Santos-Trigo y Camacho-Machin (2013) se relacionan con
las fases propuestas por Polya (1945), pero incorporan el enfoque particular que les dota

la disponibilidad de SGD y otras herramientas tecnologicas.

Un primer episodio lo constituye el denominado comprension. Este episodio permite al
estudiante dar sentido a toda la informacion que se le proporciona y permite una posible

representacion mediante un modelo dinamico.

El segundo episodio conlleva la exploraciéon de todo el escenario de trabajo. Aparecen
en esta fase las propiedades matematicas y conjeturas que descubre a partir de la
representacion o haciendo pequenas variaciones por el movimiento de algunos de los
elementos y observando en la situacion los elementos invariantes, lo cual le permitira al

estudiante pasar al tercer episodio.

Es interesante la relacion que remarcan los autores sobre el transcurso de la resolucion
de un determinado problema respecto a la forma en que el profesorado puede mostrar

un determinado camino para favorecer ciertos tipos de razonamiento.

El siguiente episodio es la busqueda de multiples aproximaciones para la resolucion del
problema. Dentro de las posibles formas de resolucion de un problema encontramos el
enfoque basado en diferentes sistemas de representacion, como el analitico, el
geométrico, el numérico, ... Un SGD permite interaccionar facilmente con cada uno de
ellos. La consecucion del tercer episodio permite la extension de un problema o su
generalizacion, asunto que resulta impensable cuando se intenta la resolucion a través

de las clasicas herramientas de lapiz y papel.
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Los autores denominan al cuarto y ultimo episodio integracion. Es la fase que aporta
cohesion mediante la reflexion de los procesos que se han visto involucrados gracias,
principalmente, al uso de herramientas tecnologicas digitales y, en concreto, a la creacion

de un modelo dinamico para la resolucion del problema.

El uso de tecnologia digital en la ensenanza de las Matematicas también conlleva aspectos
negativos. Werbach (2000) afirma que “las representaciones 3D o la reproduccion de
animaciones en video de alta resolucién no necesariamente son efectivas para el
aprendizaje”. Por ejemplo, el uso de la vista grafica 3D en GeoGebra de una determinada
superficie en GeoGebra no asegura que el estudiante entienda lo que ve representado,
sobre todo si no tiene una vista que permita su comprension. Segun Werbach, el hecho
de que un alumno cuente con mas o menos herramientas no implican que adquieran en
un momento dado los conceptos o procedimientos que se narran en un recurso digital:
"también es preciso enganchar a nuestros alumnos", y eso lo podemos hacer si
conseguimos, por ejemplo, que los alumnos encuentren diferentes puntos de vista de un

mismo ejercicio y fomentando el debate entre ellos.

Otros factores que entran en juego a la hora de utilizar tecnologia digital como recurso
para el aprendizaje son la necesidad de tener un dispositivo multimedia adecuado y la
imposibilidad de poder utilizar el recurso si no se cuenta con una conexion fluida de

internet inalambrico (wifi). La agencia We are social (http://wearesocial.com) en

colaboracion con la fundacidén Hootsuite (http://hootsuite.com) hicieron recientemente

un estudio (Kemp, 2018) en el que se afirma que en 2018 el 53% de la poblacion mundial
usa internet, con mas de 4 billones de usuarios. En este estudio podemos se cita que el
68% de la poblacion utiliza con frecuencia su teléfono movil para acceder a internet. A
partir de este estudio se puede inferir nuestra afirmacion anterior, esto es, que las
dificultades de utilizacion de Moodle se justificaran en poseer la infraestructura para

mantener una buena conexioén a internet.

Por tanto, la inclusion de herramientas tecnologicas en el aula y la creacion de recursos
con estas herramientas requiere que evaluemos su efectividad como recurso de
aprendizaje. A pesar de que Moodle es un recurso con muchas fortalezas cuando se
utiliza en un entorno de aprendizaje mixto, un mal diseho de sus contenidos puede

producir fracaso en los estudiantes.

Tras la creacion de Moodle, Dougiamas (2001), Taylor y Maor (2000), se disend un test
de valoracion de la percepcion de diferentes factores -llamado COLLES (Constructivist On-

Line Learning Environment Survey, o encuesta para entornos de aprendizaje
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constructivistas en linea)- que los estudiantes y tutores de un curso implementaron
como instrumento para evaluar a Moodle como recurso educativo innovador. Este test
fue concebido en las bases del constructivismo social* y constituyd un medio con el que se

trataba de evaluar o valorar el uso, pensando en planteamientos educativos:

“COLLES comprende nuevas escalas para la investigacion de entornos de
aprendizaje. Las escalas fueron desarrolladas de la teoria del constructivismo
social (incluyendo el construccionismo social, el constructivismo critico, la
coparticipacion y la cognicion social situada) el cual lidera estudios
vanguardistas en las predisposiciones de los roles de los estudiantes que
estdn mejorando la calidad de su comunicacién en la ensefanza y

aprendizaje basados en la web” (Taylor y Maor, 2000, pagina 3).

Dougiamas (2002) se centré en analizar los siguientes aspectos en relacion a los
comentarios volcados por los alumnos y el docente que utilizo Moodle, siempre en

relacion con otro test implementado por los estudiantes: ATTLS.

ATTLS es el acrénimo de The Attitudes Towards Thinking and Learning Survey (encuesta de
actitudes hacia el pensamiento y el aprendizaje). Dougiamas describe que este test fue
disenado y desarrollado por Galotti y otros (1999) para categorizar a un estudiante
dependiendo de si es un conocedor conectado (CC) o un conocedor separado (CS).
Esto indica si el estudiante aprende mejor de forma independiente o en conexién con
otros. Las conclusiones de este estudio muestran que los estudiantes CC disfrutan mas
con su aprendizaje, son cooperativos y suelen congeniar y compartir ideas del resto del
grupo, mientras que los CS tienden a hacer mas criticas y argumentaciones para

aprender. El estudio establece que CC y CS son formas de aprendizaje independientes.

Del analisis de las respuestas volcadas en ATTLS, Dougiamas formulo unas hipotesis que
le permitieron establecer los siguientes aspectos para el diseno de COLLES para evaluar

la pertinencia de Moodle como recurso tecnolégico para la educacion en linea:

* El constructivismo social o dialéctico son teorias educativas en las que trabajaron los
psicologos Jean Piaget y Lev Vigotsky. El constructivismo es una teoria de aprendizaje en
la que el sujeto aprende de su entorno, construye el conocimiento a partir de lo ya
aprendido y de lo que va descubriendo. En particular, el constructivismo social es el que
basa esa construccion del conocimiento mediante la interaccion social con los individuos
de su entorno, sus iguales, en las que cada individuo aprende de las aportaciones de cada
persona del grupo, de los avances comunes y de los intereses del propio grupo, donde
el principal canal de transmision es la interaccion social.
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- Relevancia profesional: estudia el grado de importancia de las actividades en linea
para las practicas profesionales.

- Pensamiento reflexivo: no

- Interactividad: muestra si favorece el didlogo educativo enriquecedor.

- Soporte del profesorado: indica en qué manera los tutores permiten participar en
el aprendizaje en linea.

- Soporte de los compaiieros: determina el grado de soporte reforzador y sensible
durante la comunicacion entre companeros.

- Interpretacion: estudia si los estudiantes o los profesores consideran la efectividad

de las comunicaciones que tienen los demas mediante la plataforma.

Las conclusiones tras el analisis de las respuestas de los tests ATTLS y COLLES revelaron
que el test ATTLS indicaban que la mayoria de estudiantes habia puntuado alto como
conocedores conectados (CC), y sus aportaciones en los foros lo confirmaban. Al mismo

tiempo, casi todos los estudiantes habian mostrado una empatia adecuada.

Los resultados de COLLES indicaban que todos los estudiantes habian desarrollado una
experiencia de aprendizaje cercana a la féormula 6ptima. Sin embargo, las puntuaciones
bajas de COLLES recaian en los aspectos de soporte de los companeros y la
interactividad. El curso siguiente se tomaron algunas medidas, como anadir normas en
foros, o la inclusion de un editor de textos de formato enriquecido para estimular y

fomentar la interaccion.

Como ejemplo de aplicacion, Brijlall y Maharaj (2017) utilizaron el mismo cuestionario
para valorar la implantacion de Moodle como herramienta para la docencia
semipresencial: “[...] con estas ideas formulamos nuestra pregunta de investigacion:
¢como podria ser utilizado Moodle como plataforma para promover de forma efectiva

la ensenanza de las matematicas y el aprendizaje en un contexto de aprendizaje?”.

Kotzer y Elran (2012) realizaron un estudio para dar mas cohesion al disefio de un
recurso tecnologico de aprendizaje en linea que se complementa con un analisis

pedagogico.

Segln los autores, el diseno de un curso en la modalidad de e-learning debe girar
alrededor de tres aspectos fundamentales de forma interconectada: la tecnologia, el

contenido y la pedagogia (llustracion 8).
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Pedagogia

llustracion 8: Modelo de disefio de un recurso de

e-learning.

La referencia a la tecnologia requiere establecer las herramientas implementadas en el
entorno Yy la forma en que se puedan adaptar a diferentes necesidades. Los contenidos
se refieren a la forma en que integraremos los conocimientos en el curso, donde sera
necesario precisar las tareas a desarrollar. Finalmente, el diseno pedagogico lo
conforman las distintas interrelaciones entre los diferentes usuarios (desde los
estudiantes al docente), asi como otros factores relacionados con los participantes,

como puede ser la escuela o el contexto econdémico y social.

En consecuencia, la aplicacion del cuestionario COLLES de Taylor y Maor, junto con el
diseno pedagdgico de Kotzer y Elran, pueden aportar consistencia a los posibles recursos

generados en un curso de Moodle.

CAPITULO 3. RESULTADOS

Los resultados de nuestro Trabajo de Fin de Master se estructuran en cuatro partes. El

lector podra encontrar diferentes enlaces® en la version digital de este Trabajo.

> Nota importante: A partir de este momento queremos potenciar la usabilidad de este

Trabajo en todas sus dimensiones. En las imagenes donde vea el icono ® haga clic
sobre él y su navegador le llevara directamente a la pagina que indica la ilustracién. De
esta manera sera mucho mas cémodo navegar por el aula Moodle.

Es importante remarcar que la primera vez que acceda al aula virtual mediante un usuario
y contrasena que se indican en la pagina de bienvenida (informacién a la derecha). Le
recomendamos que entre como profesor, segln las indicaciones de la pantalla.
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En primer lugar, se presentaran los elementos técnicos necesarios que han dado lugar al

espacio Moodle que hemos configurado.

Posteriormente se muestran los elementos basicos necesarios para hacer el diseno de

un libro digital.

La tercera parte describe orientaciones de diseno y la construccién de una leccion de

Moodle.

Finalmente, se dota a la herramienta y recursos creados de un instrumento de evaluacion
que permitira, al docente que la ponga en practica, comprobar el grado de conveniencia

de su uso y extraer conclusiones que permitan mejorar los recursos construidos.

3.1. ESPACIO MOODLE EN MOODLECLOUD

Moodle ha lanzado un servicio oficial de hosting gratuito que se llama Moodle Cloud.

En programacion web, un hosting es un espacio virtual donde se introduce el codigo de
una pagina web, de forma que cuando un usuario accede a esta pagina, puede observar
la interfaz grafica que produce ese codigo. En ocasiones, los hostings comerciales
cuentan con unos programas internos (scripts) que instalan una plataforma
automaticamente. Para los que no tienen esta posibilidad, hay que usar clientes FTP para

subir el codigo, como FileZilla (software libre), y hacer una configuracion extra.

En este espacio se proporciona un entorno Moodle completo y actualizado a la Ultima

version publicada a todo aquel que quiera utilizarlo, pero que no dispone de los medios

O conocimientos técnicos necesarios para FryEEEE

instalarlo 'y ponerlo en marcha. Esta :
Enter your details

especialmente  destinado  para  pequenas

instituciones o, simplemente, para personas que

quieren desarrollar algin tipo de formacion con

el apoyo de un gestor de cursos masivo (o LMS

en su acronimo inglés) y no tienen mucho

dominio de instalaciones web.
Los pasos principales para solicitarlo son:

. Acceder a https://moodlecloud.com,

llustracion 9: Formulario de registro en MoodleCloud.
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2. Indicar en un formulario de registro: nombre, apellidos, correo electronico y un
numero de teléfono movil (que se usara para validar la peticion).
3. Elegir e introducir el nombre para el sitio Moodle, proceso que sera validado por

el sistema para que no haya dos sitios con el mismo nombre.

Pocos minutos después, el usuario dispondra de un sitio Moodle completo, del que sera
administrador con permisos totales y donde se podran implementar cursos, y dentro de

éstos, los recursos que desee.

T»moodle

Portal

Information

llustracién 10: Pagina de usuario en MoodleCloud. Se incluyen los detalles de la cuenta activada.

Una vez que la cuenta esté configurada y el nombre del espacio elegido, podremos
gestionar la cuenta gratuita (que estara sujeta a algunas limitaciones, pero que a nosotros
no nos afectaran), de manera que si se paga una cuota de membresia (upgrade) se pueden
ir eliminando las restricciones a las que esta sujeta la gratuidad. En esta pantalla
tendremos el enlace a nuestro sitio Moodle (llustracion |0). En nuestro caso, nuestro site

Moodle es http://innovacionull.moodlecloud.com, y en él se han anadido dos cuentas,

una con rol de profesor y otra con rol de estudiante, para que el lector pueda manipular

este entorno de pruebas.

Vamos a partir de la hipotesis que el docente sabe anadir cursos, agregar usuarios y
generar los recursos mas conocidos en Moodle (cuestionarios, archivos, enlaces, ...) y
que esté algo familiarizado con el entorno. Existen numerosos tutoriales para llegar a
manejar sin grandes dificultades el mismo. Por ejemplo, el propio canal de YouTube de

Moodle (https://www.youtube.com/user/moodlehq). En particular, nosotros hemos

habilitado un curso en nuestro site Moodle denominado “Herramientas para la ensefianza

de las Matematicas”, lugar donde alojaremos nuestros recursos. Puede verse una captura
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de pantalla en la llustracién | |. Este aula virtual contendra un foro de uso general para
que Moodle no pierda su esencia social-constructivista, y que cuya presencia estara

justificada en la seccion 3.6.

32. EL LIBRO DIGITAL. DESCRIPCION DEL DISENO Y ASPECTOS
TECNICOS.
Como ya adelantabamos anteriormente, siguiendo los planteamientos de Santos-Trigo y
Camacho-Machin (201 3), hemos seleccionado dos problemas cuya resolucion pasara por
los episodios descritos en el marco conceptual, para después disehar un libro digital. Se
tratara de hacer énfasis en la representacion y alguno de los tipos de aproximacién
(geométrica, numérica, algebraica o funcional) y a partir de ahi, ademas de resolver el
problema, se intentara generalizar y llegar a deducir alguna propiedad. Finalmente, aplicar
el analisis para determinar la existencia de mas soluciones. Esta es nuestra propuesta
para un primer enfoque de uso del libro digital en el aprendizaje por resolucion de

problemas.

Innovacién ULL & ® Aberio Garcia Disz

Herramientas para la ensefianza de las Matematicas

Péging Principal » Gurses » Herramientas para la ensefianza de las Matematicas

Navegarion Recuerda

iBienvenid@ al aula de Herramientas para la ensefianza de las
Matematicas!

Paginas del sitio

Gursos EN este aula gratuita hemos querido recoger dos recursos, un libro y una leccion, de forma aplicada a la
resolucién de problemas.

Herramientas para la ensefianza de las i
Matemiticas Para navegar por los mismos les sugerimas que utilicen el perfil de estudiante, para que puedan tener (Sin novedades aiin)

Par foda la informacion en a pantalla de la leccion (barra de progreso general y puntuacion).

Esperamos que les sea de utilidad.

cias Eventos Proximos

nes

@ al aula de Herramientas para la
No mostrado a los estudiantes

No hay eventos proximes

&l calendario.

Foro General

Foro general de dudas
Administracion
stracién del curso Libro de Moodle
Aetvaredee I Utilidades del uso de un Lioro de Moodle

Usuarics

Filtros
Leccion de Moodle

eccion sobre probabilidades y distribucion binomial

Evaluacion de Moodle

Admiristracién del sific §l coLLes vopiFicaDo

Buscar

llustracion | 1: Pagina del curso donde se alojan los recursos.

Alberto Garcia Diaz [30] Curso 2017-18


https://innovacionull.moodlecloud.com/course/view.php?id=2

Herramientas para la ensefianza de las Matemdticas en Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato con Moodle

Previamente a la presentacion de los problemas, se incluye Tabla De Cantenidos
. , . . . 1. Libro de Moodle
un primer capitulo en el libro digital con una breve 1.1, Estructura de un Libro
1.2 Creacion de videotutoriales
explicacion de la estructura de un libro digital, que 13, Céaigos HTML

1.4 Como incrustar HTML

2. Primer problema

herramientas necesitamos para generar videotutoriales S
Segunda parte

ercera parte

TN

W oo oW N
i

para incrustar en Moodle, asi como una forma de

w

egundo problema

w

Primera parte

enriquecerlo y hacerlo mas atractivo: algunos ejemplos de

w

Segunda parte

w

7 e . . ercera parte

codigo HTML con el que se pueden incrustar diferentes

;. . . . llustracion 12: Tabla de contenidos del

elementos en las paginas del libro y las instrucciones que oro diol
ibro digital.

hay que seguir para poder incrustar sin dificultades los

distintos codigos, o incluso algunos lugares donde encontrar otros.

Lo primero que tenemos que tenemos que indicar es lo que significan los iconos de un
libro. Esto se muestra en la llustraciéon |3, y también se indica el procedimiento en caso

de querer conservar el libro digital en formato pdf.

1. Libro de Moodle

1.1. Estructura de un Libro

Los libros de Moodle pueden estructurarse en capitulos y subcapitulos. Toda la estructura queda a la vista del alumno en
forma de arbol, el cual puede ser numerado o indexado automaticamente con iconos, segun los ajustes indicados en la
configuracion del Libro

En particular, las paginas del libro se van anadiendo una a una, pero puede cambiarse su posicion o categoria (convertir un
subcapitulo en capitulo, por ejemplo) con ayuda de los iconos de la Tabla de Contenidos cuando nos encontramos en el
modo de edician del libro.

A continuacion indicamos qué significan los iconos gue aparecen en el modo de edicion de un Libro de Moodle:
¥ Con estas flechas podemos mover las paginas para que aparezcan antes o después.

£ Con la rueda podemos editar el contenido de una pagina. Debemos pulsar el botén Guardar cambios para que
permanezcan dichos cambios.

® El boton del aspa borrara una pagina. Habra que confirmar pulsando Si en la siguiente pantalla.
@& El ojo puede mostrar o esconder una pagina que, por ejemplo, estemos editando.

4+ La cruz sirve para crear una pagina justo después de donde estaba dicho botén.

Y algo muy favorable para un libro digital, es que se puede generar un documento pdf de un capitulo en concreto, o bien del
libro completo. Para generar el pdf, basta con acceder al men( Administracion > Administracion del libro > Imprimir el

libro completo/este capitulo

llustracion |3: Elementos bdsicos de un libro digital.

Otro apartado esta dedicado a la propuesta de algunas herramientas necesarias para la
creacion de videotutoriales. En esta subseccion del libro (llustracion 14) se albergan los
elementos minimos para la elaboracion de un videotutorial: el primer elemento es un
capturador de pantalla, que grabara todo lo que aparezca en la pantalla de nuestro

ordenador, siempre que el tutorial precise de material audiovisual de apoyo. El software
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1.2. Creacion de videotutoriales

Los videotutoriales son un recurso educativo muy recurrido enre los docentes innovadores. Se trata de realizacion de un video gue puede contener explicaciones -con o in
subtitulos- de manera que un estudiante pueda seguir un determinado procedimiento. La gran ventaja es que los estudiantes pueden reproducir este recurso las veces que lo
necesite, tanto si necesita recuperar informacidn, como si es un estudiante con necesidades especfficas de apoyo educativo.

La creacidn de videotutoriales puade ser més o menos compleja depandiendo del software que ufilicemos para crear los videos o da si precisarn post-edicion.
(Generalmente necesitaremos estos elementos

- Software para la grabacion de imagen y sonido, que también realice captura de pantalla. Después de haber utilizado algunos, recomendamos Screen-0-Matic
(http://nttps:/iscreencast-o-mafic.com/), que, aunque no es una herramienta de software libre, posee una version gratuita y limitada (marca de agua en la reproduccion del video
y limitacion a 15 minutos de grabacion). Screen-O-Matic es una herramienta basica pero que a la vez aporta una interfaz clara y concisa, hace seguimiento de! puntero'y
permite colocar al narrador en la esquina inferior derecha si éste lo considera necesario.

00:15:00

[ %

llustracion 14: Primera parte del tutorial sobre videotutoriales.

de nuestra recomendacion (Screen-o-Matic) tiene dos bondades: el seguimiento del
puntero durante la grabacion y la posibilidad de aparecer nosotros en una esquina de la

grabacion.

El segundo elemento necesario para hacer un buen videotutorial es un software de
edicion de video, que permitira, entre otras muchas funcionalidades, eliminar tomas

falsas, recortar secuencias, reordenarlas o anadir titulos.

Finalmente, es recomendable trabajar con videos desde la nube, lo cual impedira que
nuestro sitio Moodle gratuito (y por tanto limitado en memoria virtual) se colapse o se
ralentice notablemente. Es por esto que el tercer elemento conveniente es hacer una

subscripcion a una red social de videos (como YouTube, Vimeo o similares).

En la llustracién |5 se muestra el proceso para rescatar el fragmento de cédigo HTML

para incrustar un video alojado en YouTube.

En la tercera seccion damos al docente algunos ejemplos de codigos incrustables con el
resultado final sobre Moodle. Resulta interesante algunos elementos complementarios
para hacer mas llamativa y amigable la navegacion. Nos referimos a los botones y las

barras de progreso. En la llustracién |6 se muestran algunos ejemplos.
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& Youlube

Mensaje en YouTube

ST es

MARIA  jesus Junior

Construccién de un cilindro #1

‘ ALBERTO GARCIA DIAZ

7 Geogetwa que

llustracion 15: Tres pasos para rescatar el cédigo HTML que nos permitird incrustar en Moodle un video alojado en YouTube.

Finalmente, en la ultima seccion del primer capitulo se indica el procedimiento para
incrustar los fragmentos de cédigo HTML en Moodle y se muestran ejemplos de

elementos mas relacionados con contenidos académicos, como un video YouTube, un

1.3. Codigos HTML

Mediante codigos HTML incrustados pueden ponerse algunos elementos para darle mayor funcionalidad
al uso del libro, como pueden ser el uso de botones o barras de prograeso

Estos son algunos ejemplos:

Mediante el codigo

<a href="https://google.com”><input type="button™ target="_blank™ walue="Ir a Google™></a>

obtenemos un botdn que nos permite ir a Google comodamente: Ir a Google
Tambien podriamos hacer botones con iconos:

<a href="https://google.com"><img src="https://image.flaticon.com/icons/svg/278/27@814 svg"” alt="1
r a Google" width="38" height="38"></a>

vy obtener: ‘ (al hacer clic abandonamos esta pagina y vamos a Google)

Otra cosa que podemos insertar es una barra de progreso llamativa:
Utilizando este cadigo:

<progress max="188" value="25">

Obtenemos:

Y usando este codigo:

<meter max="180" wvalue="25">

Obtenemos: b
Ya depende de la vistosidad que queramos darle a nuestro formato.

¢ Como hacerlo? ©

llustracion 16: Algunos ejemplos de codigo HTML incrustables en recursos de Moodle y su resultado final.
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applet de GeoGebra y un mapa conceptual realizado en GoConqgr. Se muestra un

fragmento en la llustracién 7.

Una vez que ya tenemos los elementos basicos para elaborar el Libro digital, vamos a

proceder a describir los enunciados de los problemas que hemos elegido.

1.4. Como incrustar HTML

Para incrustar un codigo HTML desplegamos la barra oculta de herramientas & y luego hacemos clic en el editor HTML ¢/> para pegar el codigo del objeto que deseemos ver en
pantalla.

Luego volvemos a pulsar el boton del editor HTML para voiver a la vista normal y observar los cambios.

Elementos como applets de Geogebra, videos de YouTube,... son elementos que pueden ser incrustados en paginas de un Libro Moodie. Por ejemplo, afiadiendo el codigo

Observamos el siguiente applet:

O bien podriamos incrustar un videotutorial desde YouTube con el codigo

<iframe width="568" height="315" src="https://www.youtube.com/embed/pSSAkrECgSA2rel=08" frameborder="8" allow="autoplay; encrypted-media” allowfullscreen»></iframe>

El increible caso de Evariste Galois
EVARISTE -
GALOIS

Podemos aprovechar recursos de ofras paginas, como mapas mentales animados. Este recurso puede crearse en el portal GoConar, y se da la posibilidad de obtener el codigo
HTML para su incrustacion en Moodle

llustracion 17: Ejemplos de applet de GeoGebra, video de YouTube y mapa conceptual de GoCongqr incrustados en Moodle.

33. LA LECCION DE MOODLE. ASPECTOS TECNICOS.

La Leccion de Moodle sera un segundo enfoque hacia el aprendizaje por resolucion de

problemas, distinto del enfoque realizado en los libros digitales de Moodle.

Una Leccion se compone de diferentes pantallas relacionadas con las que se pueden
hacer determinadas rutas o flujos dentro del aprendizaje. Es importante tener en cuenta

que una leccion de Moodle permite hacer un avance en contenidos tedricos, reforzar
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procedimientos (como el de resolucidn de cierto tipo de problemas o ejercicios), o bien

hacer una mezcla de ambos tipos de aprendizajes.

Debido a que apenas encontramos referencias bibliograficas sobre el uso de lecciones
Moodle, haremos una descripcion de qué es una leccidn, cual es su estructura y qué

elementos la constituyen con la finalidad de analizar las ventajas de su utilizacion.

Un docente que desee implementar una Leccion de Moodle debe conocer los diferentes
tipos de pantalla con que un usuario se puede encontrar durante su proceso de

aprendizaje:

Pagina de contenido: Una pagina de contenido equivale a una pagina de libro digital,
es decir, un espacio con formato enriquecido de HTML en el que podemos incrustar
diferentes elementos. Las paginas de contenido sirven de ramificaciones. Las
ramificaciones se muestran como botones en los que podemos vincular o enlazar a otros
elementos de la leccidn, y podran dar lugar a distintos itinerarios dentro de la leccién.
No estan sujetos a una pregunta, por lo que también podrian ser vistos como una simple
pagina de informacion que podria terminar en un boton  contnuar  para seguir con la

leccion.

Pregunta: Para asegurarnos de que los estudiantes van entendiendo los conceptos que
se desarrollan en las lecciones es bueno contar con las preguntas. Existen diferentes

tipos:

[ J
Preguntas de verdadero o falso. Seleccione un tipo de pregunta | Opcion miltple v
Emparejamiento
Ensayo
Numérica

establecer el nimero de respuestas |_Opcion muttiple |

Respuesta corta |
Verdadero/Falso

e Preguntas de opcién mdltiple: se puede

correctas y considerarla correcta si se pulsa

llustracion |8: Selector de tipo de pregunta en lecciones

en una o varias opciones. Moodle.

e Preguntas numéricas: se puede establecer el valor exacto y un error maximo
admisible para poder considerar la respuesta correcta.

e Preguntas de respuesta corta: se establecer una cadena de caracteres como

respuesta correcta. Solo puede hacerse distincion entre mayusculas y minusculas.

e Preguntas de emparejamiento: se proponen varias opciones con distintos

desplegables. Habra una opcién en el desplegable como desplegables haya (es

decir, no se pueden considerar opciones distractoras en esta modalidad. La

respuesta se considera correcta si todos los desplegables se marcan con sus

respectivas opciones correctas.
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e Preguntas de ensayo: se ha de hacer un desarrollo y el evaluador hace una
evaluacion a posteriori. Al alumno se le permite continuar el flujo de la leccion,
o bien puede elegirse que continte siempre que el evaluador asi lo considere,

desbloqueando el contenido con una evaluacion positiva.

Create a Multichoice question page
Titulo de la pagina + P1
Contenido de la pagina »

Textn de |a prequnta

Opciones Multirespusasta

Respuesta 1
Respuesta »

Cpeién 1

Comentarlo

Comentario si se marca la opcion 1

Saltar Pagina siguiente v

Puniuacidn )

Respuesta 2

llustracion 19: Interfaz de pregunta de opcién midiltiple. Cada respuesta puede enlazar con distintos elementos del flujo de la leccién.

Existen diferentes usos para las preguntas y también diferentes formas de presentarlas a
los alumnos y alumnas. Podemos presentar una secuencia de preguntas que enlazan una

con la siguiente, haciendo un itinerario simple:
Py = P, » Py > > B,

donde todos los estudiantes tendran que responder a las n preguntas, o podemos
formar lo que se denomina clister y que trataremos en el siguiente apartado. En cuanto
al uso metodologico de una leccién como instrumento de evaluacion, creando asi la
diferencia con una pagina de contenido, las paginas permiten registrar, a partir de las
opciones que elija o indique el estudiante, una calificacion como suma de las calificaciones
de las paginas por donde va pasando. En cada pregunta, ademas, se brinda la opcién a

los estudiantes a que solo tengan un intento de respuesta o que puedan volver a
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intentarlo, teniendo en cuenta que el sistema solo almacenara la calificacion de esa
pregunta si se responde correctamente en el primer intento. Es importante tener en
cuenta que, dependiendo de la respuesta que dé un estudiante, podra seguir el flujo

normal de la leccion, o bien saltar a otro punto de la misma.

Clusteres: los cllsteres son agrupaciones de preguntas del cual se puede programar
que los estudiantes pasen por un numero de preguntas aleatorias dentro de dicho grupo.
Esto se consigue cuando el salto de la opcion correcta se hace hacia una “pagina no vista
dentro de un cluster”. Tras un final de clister, se puede seguir un flujo normal de la

leccion, lo cual se consigue enlazando al “final del cluster”.

Por ejemplo, si queremos que la tercera pregunta de un flujo sea diferente para los

estudiantes, hacemos lo siguiente:

Q1

P, —» P, - Claster — |Q,| — Final de cluster » P, » Ps — ---
Qs
El sistema enviara a los alumnos, tras responder correctamente a la segunda pregunta,
o bien a @, o bien a Q,, o a Q3 de forma aleatoria, y luego seguiran el mismo flujo desde

P,.

Ramificacion: Ya comentamos anteriormente que una ramificacion se introduce a
partir de una pagina de contenido o biende una
pregunta, donde cada opcion de respuesta
puede originar una nueva ruta de informacion
dentro del recurso. Obsérvese que puede NG
abrirse a un estudiante la posibilidad de que

pueda recibir instrucciones mas precisas que le

indiquen como ha de realizar correctamente el = o /\

® 0

procedimiento para el que se le ha pedido iustracion 20: Triangulo ABC del ejemplo.

respuesta, en caso de que no lo haya hecho de forma certera.

Pongamos un ejemplo. Dado el triangulo rectangulo ABC de la llustracién 20, calcule la

longitud del segmento AC sabiendo que cos(a) = 0.8.

Podemos utilizar una leccion para mostrarle al estudiante una estrategia efectiva que se
puede recurrir al uso de las razones trigonométricas seno y coseno, o bien utilizar la
Formula Fundamental de la Trigonometria para obtener el valor del seno del angulo.

Podriamos proponerle al estudiante una pagina de contenido donde, después de haber
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leido y comprendido el problema, elija con dos botones la forma en que quiere

resolverlo:

Usar 2 razones trigonométricas Usar la Fém. Fund. de la Trigonometria

A esta pagina la llamamos P,.

Ahora se abren las dos posibilidades ya descritas. Llamaremos P;; a la pregunta en la

que el estudiante debera calcular el valor del segmento, pero para este objetivo, primero

A

. 0 . B .
debera reconocer que ha de utilizar la razén coseno (cos(a) === 0.8), despejar una

ecuacion (AB = 0.8 - 5) en la pregunta Py, y finalmente, hacer el calculo (AB = 4) en

la pregunta P, 3.

Observamos entonces que para calcular la longitud de AB el estudiante puede cometer
tres errores diferentes segin va siguiendo la ruta Py, = Py; = Pj; = Py3 > -

Depende de los errores en el que el docente quiera hacer mas o menos énfasis, puede
hacer una ruta alternativa, o bien dar una simple retroalimentacion o pista para que el

estudiante pueda volver a intentarlo.

Imaginemos que el docente quiere corregir en la mayoria de sus alumnos el proceso de
despeje de una incognita en una ecuacidon donde intervengan fracciones, como en el
segundo paso de la secuencia de resolucion anterior. En otras palabras, el estudiante se
enfrenta a la pregunta P;,. Si contesta erroneamente, el docente puede definir una
ramificacion a una pagina de contenidos (J; donde, por ejemplo, haya posteado un video
donde se resuelve un ejemplo similar. Después de su visionado, el estudiante encuentra
un boton para volver a intentar la pregunta P;,. Por tanto, habriamos creado la siguiente

ramificacion a partir de P;4:

Py - Py - P53 -

20 " O
Py Ry Q1 R,
N
P, -

donde R; y R, podrian ser retroalimentaciones que aconsejen al estudiante en el caso
de que se equivoque de funcién trigonométrica (R;), o bien indicandole que realice la
operacion de nuevo (R,). También recordamos la ramificaciéon desde P;,, que era el

caso en que se utilizaba la Formula Fundamental de la Trigonometria.

El final de una ramificacion de una leccion debe indicarse afadiéndola al final. Esta

dara la opcién al docente de disenar cual sera la siguiente pagina: existe la posibilidad de
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volver a la pagina donde se ramifico en el flujo (forzando al estudiante a completar todas
las ramificaciones), o bien llegar al final de la leccion, eximiendo al estudiante de repetir
contenidos (como en el caso que hemos descrito como ejemplo, en el que cada

ramificacion resuelve el problema de una forma diferente).

34. ANALISIS DE LOS PROBLEMAS PARA EL LIBRO DIGITAL Y SU
IMPLEMENTACION EN EL ESPACIO VIRTUAL.

En este apartado se presentaran dos problemas, uno de geometria plana y otro de

geometria del espacio. Hemos determinado para cada uno diferentes enfoques que

pretendemos que los alumnos descubran a partir de una primera manipulacion por

medio de ventanas interactivas (applets) que podemos importar de GeoGebra, para que

los estudiantes puedan deducir propiedades y llegar al razonamiento algebraico, el de

mayor abstraccion, para proceder a su resolucion.

En el segundo problema se propone al estudiante que construya los objetos matematicos
que precisara para su resolucion, siguiendo algunos videotutoriales que se han incluido
en las paginas del propio libro digital. Se ha ahadido el subtitulado de los mismos para

que no se requiera de audio y pueda mantenerse el clima de trabajo.

También se ha enriquecido un poco la interfaz, anhadiendo botones para que navegue
comodamente, y una barra de progresos que le indicara en qué punto de la resolucion

se encuentra.

Recordamos al lector que en las imagenes donde vea el icono ® haga clic sobre él y
su navegador le llevara directamente a la pagina que indica la ilustracion dentro de

Moodle.

LA MEDIA EMPANADA

Hoy, para el almuerzo, la madre de Fernando ha
preparado una riquisima empanada gallega
cuadrada, de la cual Fernando y su hermana se

comeran la mitad, y sus padres la otra mitad.

Como sus padres aun no van a almorzar, la madre

de Fernando le pide cortar la empanada que se

comeran él y su hermana, y separar la otra mitad.
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a) {De cuantas formas distintas podria Fernando cortar la empanada con un solo corte

y pasando por el centro?

b) (Podria Fernando cortar la empanada con mas cortes, pero pasando por el centro y

pudiendo separar la mitad de la empanada!?

c) (Es posible cortar la empanada, desde los vértices hasta un cierto punto que no esté

en el centro, obteniendo la mitad exacta?

DESARROLLO

. . 2. Primer problema
Lo primero que le brindamos al g

2.1. Primera parte

No es dificil pensar en los distintos ejes de smelria de un cuadrado. De hecho, resulian les respuestas més mtuibvass y comunes

estudiante es un modelo real de
Ejes de simetria
empanada cuadrada, con lo que el

contexto  permite al alumno . ...
identificarlo con un elemento de la

105 ejes de simetria de un cuadrado pesan por &l centro, por tanto son cortes valiios pera la primera pregunta. exsten, en pRNcp, 4 cores Astintos pare
¥ia en dos mitades.

vida cotidiana. De hecho, esta

Puedes pulsar [RVEENREITY o s ojes de simetriz de una figura

il

visualizacion permite al estudiante

encontrar sus primeras soluciones,

que se ven reﬂeladas en la primera llustracion 2 1: Un primer acercamiento a los ejes de simetria devuelven

, algunas soluciones al problema.
parte del problema. Aqui se le

muestra al alumno la identificacion de un determinado corte a la empanada con un eje
de simetria (llustracion 21). También se ahade un botén que enlaza a Wikipedia, lugar

donde se detalla mas en profundidad este concepto.

Para la segunda parte, intentamos una aproximacion geométrica abriendo la puerta a que
el estudiante amplie hasta un numero indefinido de soluciones (en este caso, el
estudiante podra descubrir que cualquier corte que pase por el centro da lugar a una
simetria central que también dividira la empanada en dos partes exactamente iguales).

Para alcanzar este fin, instamos al alumno a que manipule un applet de GeoGebra que

2.2. Segunda parte h . d I d
Pensemos ahora en un corte que pase por el centro del cuadrado pero que No esté sobre uno de los ejes de simelria vistos a emos Incrustado y Para e q ue se an
Para ayudar a visualizar esta stuacion, tenemos el siguiente diagrama

R e e e e N e R algunas indicaciones que lo conduzcan a

3. ¢Por qué?

dicha conclusidon. El estudiante debera

_— comprobar la semejanza de dos triangulos

/ subyacentes al fijar un corte (en términos

geométricos, se fija la pendiente de la recta

/ que pasa por el centro de la empanada).

llustracion 22: Applet para manipulacion.
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Este applet ha sido creado en GeoGebra y subido a la red al portal de GeoGebra Online.
Al hacerlo, el propio portal devuelve un cédigo HTML incrustable® en las hojas del libro
digital. También podriamos hacer una aproximacion numérica, midiendo areas con la
herramienta que lleva este mismo nombre, pero este acercamiento no estad

implementado para inducir un razonamiento mas avanzado.

La tercera parte representa una segunda ampliacién al primer problema. Para demostrar
que esta nueva manera de cortar la empanada (cuando se fija un punto interior y se llega

del punto a los vértices)

Ahora lenemos que wacer Cualio cortes ectos que legan @ punto, une desde caca

tomaremos otro applet un poco -

Para ayudare

r un puno dondc (0 6reas que, desputs de

0, pUGKas SCparar modia

Sigue las instruccianes que aparecen en &l Spplet

mas complejo. En él también se

tendra que manipular el punto y

se hace una prueba geométrica

con la ayuda del cambio

automatico de color de las zonas

de la empanada para el computo

efectivo de las dos mitades llustracion 23: Applet para la segunda extension del problema de

. . la empanada.
cuando se acciona el deslizador.

EL CILINDRO OPTIMO

De todas las familias de cilindros con volumen fijo V, encontrar las dimensiones (radio

de la base y altura) de aquel que minimiza el area lateral.

DESARROLLO

Para este problema viene muy bien tener una clara representacion de la figura y entender
qué ocurre con los valores de area lateral y volumen cuando cambian el radio de la base

y la altura.

Una buena representacion utilizando software de geometria dinamica es una buena
alternativa, pero puede presentar alguna dificultad cuando los estudiantes no estan

habituados al entorno.

Por este motivo hemos planteado un diseno atractivo que, por medio de un video que

hemos creado y en el que desgranamos la construccion del cilindro y las modificaciones

¢ En algunos portales, los cédigos HTML incrustables aparecen en inglés como embedded code.
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que el estudiante debe realizar para poder potenciar la situacion problematica y, por
tanto, el aprendizaje que puede extraer de ella. Estas modificaciones puede hacerlas
gracias a su intuicion o curiosidad, pero es muy importante darle la oportunidad de que
conozca qué posibilidades puede llegar a cubrir cuando trabaja con un software de

geometria dinamica tan versatil como GeoGebra.

Utilidades del uso de un Libro de Moodle

3. Segundo problema
3.1. Primera parte

Lo primero gue tenemos que hacer es un disgrama de ls situscian. Usar Gesgebra nos vendrs muy bien pars este fin

Mirs &l video v reproduce la construccidn en la perte inferior.

D
g i

llustracion 24: En una hoja del Libro Digital podemos incrustar diferentes elementos en un mismo lugar, como en esta captura de pantalla,

donde se ha insertado un video sobre un applet en el que los estudiantes pueden reproducir sus propias representaciones con o sin guia.

Con la ayuda de los libros digitales de Moodle podemos integrar videos explicativos y
un entorno en linea de GeoGebra en el mismo lugar (llustraciéon 24). Facilitamos asi el
trabajo a los estudiantes, siempre y cuando cuenten con los medios tecnolégicos
necesarios, puesto que ya no es necesario contar con la previa instalacion del programa,
sino que se puede trabajar de la misma manera desde el navegador de internet (Google
Chrome, Moitzilla Firefox o similares). Asi el estudiante podra centrarse en seguir paso a

paso las instrucciones del video en su construccion para una posterior manipulacion.

En la primera parte incrustamos un video hospedado en nuestra cuenta de YouTube y

un applet de GeoGebra en el que los estudiantes reproduciran la construccion.

El siguiente paso es hacer un acercamiento numérico del problema. Es necesario que el
estudiante manipule los deslizadores para que observe los cambios en el area lateral y
en el volumen. Siguiendo la estrategia de la primera parte, le mostramos al estudiante

los calculos que deberia hacer para calcular manualmente area y volumen del cilindro
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dado. Se anaden las instrucciones necesarias para acceder a estos valores numéricos en
GeoGebra. El applet de la llustracion 25 estara preparado con la construccion que hizo

en la pantalla anterior.

3. Segundo problema

3.2. Segunda parts
El wolurnen de un clindro s caicula madiante |a fonmula (= &rea de 13 base es &l area de una circunferencia de radio )

Moy — g - b — v - ke

SN MDErDo. 2 CHCUID TSI 3123 1095 £2 OSSCOMDINE 21 13 SUTS 0N 3rE3 IS1Er3l MEE 135 31235 02 138 908 D35S (quUs =

&N este cuape gROMETIcO S0N Iguales). Dor tanta { —=
Ayl = Abuteral T 2 Al =

£l area de 13 base, c2g0n 52 Indlod antes es & 8623 o clroulo o2 13 D3ES Abume — x - 1%

£l &res il 5= entends SOMO UN reciAnguls, cuya Stura concioe 0o 1= S0 o8 clindnn, ¥ 13 base de ssts

rectangul 2 136 13093 como ko 25 13 clrcurtanenci3 o2 i3 Dase. Bs osck |3 Dass o2 racanguic s L — 2 -x-r 20 | |

cons2cuancla Al — 2-x-r1

Faclenca = suma Indicada srberomments:

Mgt = 2w -r-h b 2w = Zar -+ A

Pero 25105 clilculoe pueda realizanos GE0gebra an cusslion de segundoe. Aprends 3 haceno con 2l video ¥ replislo en |3 construcclon que ao3bas da hacer

r -
B tr oo == &=
- e -
@ | © Circunferencia (4. B) * — =
h=a4 H
2 - SC)
O — (0,0.k) =
5 =
z .
a: Cilinero [c, h) -
@ 2 s
B6.39 T = R B = ] =
@ o Clndrolch) T
x 2.5 -
b o Cilendra (. h) : )
@ '
. G912

llustracion 25: Acercamiento numérico al drea y el volumen.

En esta fase se ha establecido las formas de calcular el volumen y el area total del cilindro,
por lo que el estudiante ha dado un paso al frente y esta listo para abordar el

acercamiento analitico.

La siguiente fase en la resolucion de este problema pasa por la optimizacion de la funcion
objetivo (area total del cilindro) bajo la condicion de ligadura del volumen V' en favor de
los dos parametros a calcular, r y h. Para tratar esta parte, dotaremos al estudiante de
los procedimientos para construir una funcion que considere al area del cilindro A frente

a1, por razones de simplicidad. El estudiante llegara a la llustracién 26.

En nuestro ejemplo, habiamos determinado que

v
V=nrth=h=—:
nr

Dado que V es constante y A = 2nr(r + h), entonces

|74 2V
A= A(r) =2nr (r +—2> =2mr? + —
r r
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Utilidades del uso de un Libro de Moodle

3. Segundo problema

3.3. Tercera parte
Es momento de congiderar gue V es constante, lo cual implica que =y h cumplen que
5 v
V=mn-r?-h=sh=——.
a2

Asi podremos estudiar el area total

en funcién dnicaments de 7.

ndiguemos estos cambios en Geogebra, segin lo que ya hemos construido:

- h ’ T + o am s —
Il D T O I A M RN P Q =
) Y | ESSS @ &
a : Cilindro(c,h —— T o
O 0
— 150.8
(@] d: Cilindro (<. h) volumentotal = 150
— X = (0,0, 3) + (« 5
( : . areatotal 175.93
b : Cilindra(c, h)
(@)

— 754

volumentotal = Volunis

— 150.8

areatotal = b | 2 Area

= 175.93 =

llustracién 26é: ultima pagina del libro.

En consecuencia, introduciremos en Moodle la funcion

2V
A:r|—>2nr2+7, r>0.
Antes de esto, habra que hacer un cambio en el planteamiento de GeoGebra, ya que IV

pasa a ser constante y h = h(r) ya no varia libremente.

Tras este paso, se pedira al estudiante que cambie de grafica (para no tener que eliminar
ni ocultar elementos ya creados) y sitle un punto movil de coordenadas (T,A(T‘)). Al
variar 7, el punto variara y el estudiante descubrira una trayectoria curva describiendo
un minimo. Activando el rastro del punto se describe ligeramente la grafica. Finalmente,
registrando los valores de ambas coordenadas del punto movil en la hoja de calculo se
deja constancia de la existencia de optimo, habiéndose obtenido un acercamiento mas
preciso de la situacion. Ahora el estudiante esta preparado para resolver el ejercicio de

manera algebraica.
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GENERALIZACION Y AMPLIACION

Este problema requiere de su generalizacion, ya que el enunciado no fija numéricamente
el valor del volumen V. Por tanto, debera precisar algebraicamente el desarrollo y
formalizar el proceso de optimizacion de la funcion area respecto de la variable radio de

la base.

Pero la generalizacion también puede llevar al estudiante al descubrimiento de la relacion
que existe entre el radio de la base y la altura de un cilindro que minimice su area: la
altura ha de ser doble del radio. Este hecho podria intuirse si se varia el valor de V en
el applet de la tercera pagina dedicada a este problema y se encuentran los valores de r

y h que optimizan el area.

3.5. ANALISIS DE LOS PROBLEMAS PARA LA LECCION DE MOODLE.
SU IMPLEMENTACION EN EL ESPACIO VIRTUAL.

Antes de describir los problemas, referimos al lector que esta leccion se utilizd en las

Practicas de Ensefianza’. Se traté de afianzar los métodos de resolucién e indicaciones

teoricas realizadas durante el desarrollo del Criterio de Evaluacion 7 del Bloque de

aprendizaje V (Estadistica y Probabilidad) y se idearon en algunos que se iban a recoger

en la evaluacion de este contenido, que, segun el docente, necesitaban reforzar con vistas

a las pruebas de acceso a la Universidad (EBAU).

Por medio de la leccion se trabajaran 4 problemas que complementan los contenidos
desarrollados por el profesorado en el aula durante el citado curso. La llustraciéon 27

presenta sus enunciados.

" El Centro en el que se puso en practica fue el IES Teobaldo Power, concretamente
tuvieron acceso los alumnos y alumnas del curso de 2° de Bachillerato A (Matematicas
II) en el curso escolar 2017 — I8 (actual).
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A01
PROBABILIDAD CONDICIONADA.

En un aula hay 100 alumnos, de los cuales: 40 son hombres, 30 usan gafas, y 15 son varones y
usan gafas. Si seleccionamos al azar un alumno de dicho curso:

a) éCual es la probabilidad de que sea mujer y no use gafas?

b) Si sabemos que el alumno seleccionado no usa gafas, équé probabilidad hay de que sea hombre?

Empezar a resolver el problema Necesito refrescar la teoria

BO1

TEOREMA DE LA PROBABILIDAD TOTAL (PROBABILIDADES A PRIORI)

La empresa de lacteos "La vaquita feliz" tiene tres fabricas en Canarias: Lanzarote, El Hierro y Tenerife. La fabrica de
Tenerife es la mayor, envasando un 40% de toda la leche. Las otras fabricas envasan el resto de leche por igual.

Se sabe que, por un problema de etiquetado, los colores del 2% de lo envasado en Tenerife, el 3% de lo envasado en
El Hierro y el 5% de lo envasado en Lanzarote tienen defectos.

Toda la leche envasada se lleva a un gran depésito (antes de redistribuirlo por los comercios de toda Canarias).

¢ Cual es la probabilidad de que el encargado del depésito elija una caja de leche al azar y los colores del envase
tengan defectos?

Empezar a resolver el problema Necesito repasar la teoria

Co1

TEOREMA DE BAYES

En mi clase nos gustan tres tipos de musica: Al 70% les gusta el reggaetén, al 25% le gusta la salsa y, al resto, le
gusta el rap. De los que les gusta el reggaeton, el 60% son chicas, de los que le gusta la salsa, el 30% son chicas y el
rap les gusta a partes iguales a chicos que a chicas.

El profesor, que no conoce nuestras preferencias musicales, elige a una chica al azar. ; Qué probabilidades hay de
que le guste el reggaeton?

Empezar a resolver el problema Necesito repasar la teoria

D01

DISTRIBUCION BINOMIAL

Las personas con tipo sanguineo O negativo se denominan donantes universales, porque las personas con cualquier
tipo sanguineo puede recibir esta sangre sin problemas de coagulacién.

En Espafa, 3 de cada 50 personas tiene sangre de tipo O negativo. En una cafeteria, en cualquier lugar de Espaiia,
hay 8 personas.

a) ¢Cual es la probabilidad de que ninguna sea donante universal?

b) ¢ Cual es la probabilidad de que haya como maximo dos personas con grupo sanguineo O negativo?

Empezar a resolver el problema Necesito repasar la teoria

llustracion 27: Los cuatro problemas propuestos en la leccion Moodle.
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Se disenaron cuatro flujos radiales a partir de una pantalla inicial (que denominaremos
MP o menu principal), en la que cada flujo equivalia a la resolucion de un problema. Al

final de cada ramificacion se volviaa MP. Es decir, el disefio es el indicado en la llustracién

28.

llustracién 28: Disefio radial de la leccion propuesta. A partir del ment principal MP se selecciona cada problema. Al

terminar la resolucion se vuelve a MP.

En la primera pagina de cada ramificacion se presentaba el problema y se daba la
posibilidad al estudiante de repasar la teoria necesaria para poder resolverlo haciendo
uso de una notacion acorde con la que se habia trabajado en el aula. A partir de ahi, los
estudiantes encontraron retroalimentaciones con algunas pistas que les permitiera

terminar las distintas ramificaciones.

A continuacion, resumiremos los itinerarios presentados en cada problema.

PROBABILIDAD CONDICIONADA: EL USO DE LAS GAFAS

En un aula hay 100 alumnos, de los cuales: 40 son hombres, 30 usan gafas, y |15 son

varones y usan gafas. Si seleccionamos al azar un alumno de dicho curso:
a) ;Cual es la probabilidad de que sea mujer y no use gafas!?

b) Si sabemos que el alumno seleccionado no usa gafas, ;qué probabilidad hay de que sea

hombre?

DESARROLLO

En este problema se refuerza a los estudiantes los puntos del dlgebra de sucesos
necesarios para concluir en la definicion de la probabilidad de un suceso condicionado

(llustracién 29).
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Al ser una ramificacion opcional (cuya pagina de teoria designamos por T), el estudiante
que se sienta seguro puede saltarla buscando directamente la resolucion. Asi tenemos

este flujo:

T
T N
MP - A - A4, -

Teoria: Probabilidad condicionada
La probabilidad de un suceso es una asignacion tal que a un suceso le va a corresponder un niimero entre 0 y 1, donde 0 indica que nunca va a ocurrir y
1 que siempre va a ocurrir.

Pueden conseguirse nuevos sucesos a partir de otros sucesos. Por ejemplo, dado un suceso A se puede conseguir el suceso contrario o

complementario de A, que se denota por 4, o bien A°. De todos es sabido que P(A) =1 — P(A).
También podemos considerar la union de los sucesos A y B, que se denotan por A U B, o bien |a interseccién de ellos, que se indica por AN B.

La formula de la probabilidad de la union esta relacionada con la probabilidad de cada suceso y de la interseccion (jcuidado! No es exactamente la de la
suma):

P(AUB) = P(A)+ P(B)— P(ANB).
El suceso interseccién A N B es importante, porque indica que sucede cuando ocurren ala vez Ay B.
El hecho de que dos sucesos Ay B no puedan suceder a la vez indica que los sucesos A y B son incompatibles, y se indica por AN B = ().

Decimos que un suceso A esta condicionado a otro suceso B, cuando el hecho de que B ocurra influye en la realizacion de A. Este suceso se lee "A
condicionado a B", o bien "A, sabiendo que ha ocurrido B", y se escribe A| 5.

Cuando nos piden una probabilidad condicionada se calcula asi:

P(Alp) =

Observa como en el denominador aparece la probabilidad del suceso que condiciona (del que ya se tiene informacion).

llustracion 29: Pagina T,. Contiene la teoria necesaria para resolver este problema.

Dado que es el problema que condensa la parte inicial del criterio de evaluacion, las
preguntas son muy concretas para que el estudiante adopte una forma sistematica de
organizar la informacién dependiendo de los datos que le son suministrados. Ademas,
hay dos preguntas que responder. Indicaremos con una tipografia resaltada qué objetivo
general se esta calculando. En la pregunta A, el estudiante debera distinguir dos tipos de

sucesos: hombre/mujer y tener/no tener gafas.

Llamaremos por tanto Una vez hecho esto, en A; se utiliza la

A ="serhombre" y B ="usar gafas". , . . .
nomenclatura clasica y se le pide que escriba
Nos piden calcular la probabilidad de que al elegir al azar

un estudiante, sea mujer y no use gafas. el suceso a calcular en el primer apartado
2. Como podria simbolizarse esta pregunta utilizando

(llustracion 30).

las los sucesos A y B que hemos descrito?
PAnB) P(AUB) P(4AnB) Tras identificar el suceso por el que se
P(AUB) P(ANB)

llustracion 30: Pagina As.

pregunta (Z N E), el estudiante distribuira

en A, los datos que le aporta el enunciado
en una tabla de contingencia indicada en la
llustracién 3 1. Luego se le requerira elegir el contenido de la casilla necesario para realizar

la operacién que conduce al cilculo de la probabilidad. Al terminar de deducir los
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numeros pendientes de determinar, el estudiante determinara en A; que existen 45

mujeres que no utilizan gafas, segiin se recoge en la solucién: BB totales
A 15(25/40
A 154560
totales| 3070 N = 100

Segun el enunciado, ponemos los datos y tenemos: Fmalmente’ en A6 el estudiante
B B lotales concluye con el calculo de Ia
A 15 ? 40 . . , .
- e probabilidad pedida, segun se indica, que
totales 30 }, N =100 . _
. - - — -, |AnB| 45
En este problema se pide calcular la probabilidad del suceso A N B. P (A n B) — — = 0.45.
¢Cudntos casos aparecen en el lugar de A N B enlatabla? 100
“ % 0 0 ex A partir de la tabla de la pagina A, (y
EZ que el estudiante podrd seguir
llustracion 3 |: Tabla de contingencia incompleta en As. visualizando), se POd ra resolver el

segundo apartado. En concreto, se debe calcular la probabilidad de que elijamos una
persona que, sabiendo que no tiene gafas, sea mujer: P(A|§). Primero debera elegir en
Ag la notacion exacta para el suceso que se indica, seglin se muestra en la llustracion 32:
Pagina A6. En A, el estudiante debera introducir el calculo de dicha probabilidad

utilizando la tabla y la formula de la probabilidad condicionada:

P(AnB) |AnB| 25
—— =1 ——=—~036
P(B)  |B] 70

P(Al5) =

A ="ser hombre" y B ="usar gafas".

B B totales
A 15|25 40
1 154560
totales/30 70 N = 100

Para el segundo apartado, primero necesitamos simbolizar el suceso del que tenemos
que calcular la probabilidad:

¢, Como representamos el suceso "ser hombre, sabiendo que no usa gafas"?

Alp Bly Alp

.
Bl4 Ay Bl

llustracion 32: Pagina As.
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Y con ello, el estudiante volvera a MP, porque habra terminado de resolver el ejercicio.

PROBABILIDAD CONDICIONADA.

En un aula hay 100 alumnos, de los cuales: 40 son hombres, 30 usan gafas, y 15 son varones y usan gafas. Si
seleccionamos al azar un alumno de dicho curso:

a) ¢ Cual es la probabilidad de que sea mujer y no use gafas? P(E n E) = 0.45.

b) Si sabemos que el alumno seleccionado no usa gafas, ¢ qué probabilidad hay de que sea hombre?
P(Al5) = 0.36.

iiENHORABUENA!!
HAS COMPLETADO CON EXITO ESTE PROBLEMA.
AHORA REGRESA AL MENU PRINCIPAL Y ELIGE OTRO CONTENIDO.

llustracion 33: Pagina As, fin de la ramificacién y vuelta a MP.

TEOREMA DE LA PROBABILIDAD TOTAL: LA VAQUITA FELIZ

La empresa de liacteos "La vaquita feliz" tiene tres fabricas en Canarias: Lanzarote, El
Hierro y Tenerife. La fabrica de Tenerife es la mayor, envasando un 40% de toda la leche.

Las otras fabricas envasan el resto de leche por igual.

Se sabe que, por un problema de etiquetado, los colores del 2% de lo envasado en
Tenerife, el 3% de lo envasado en El Hierro y el 5% de lo envasado en Lanzarote tienen

defectos.

Toda la leche envasada se lleva a un gran depdsito (antes de redistribuirlo por los
comercios de toda Canarias). ;Cual es la probabilidad de que el encargado del deposito

elija una caja de leche al azar y los colores del envase tengan defectos?

Teoria: teorema de la probabilidad total

El Teorema de la Probabilidad Total se utiliza cuando se puede conseguir un suceso a través de varias vias distintas.
Para calcular faciimente la probabilidad total se utiliza el arbol de sucesos.

Por ejemplo, podemos pensar en parar a una persona por la calle al azar y preguntarle si tiene mas de 30 afios. Entonces, las

posibilidades son:

/
(a

<de 30

> de 30

N\
.

En este arbol observamos dos sucesos: el primero es A ="ser hombre"y el segundo B ="ser mayor de 30 afios", y sus
correspondientes contrarios.

<de 30

> de 30

Para calcular probabilidades con el arbol de sucesos, la probabilidad de una rama es el producto de las probabilidades desde
el punto inicial al final de cada rama. Esta rama representara la probabilidad de la interseccion de todos los sucesos que haya
atravesado.

Finalmente, si queremos calcular la probabilidad de un suceso que involucra varias ramas, sumamos las probabilidades de
cada una de ellas.

Volver al problema

llustracion 34: Pagina T2 con unas observaciones tedricas y el uso de un drbol de sucesos para su cdlculo.
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DESARROLLO

Este es un problema de enunciado recurrente para aplicar el Teorema de la Probabilidad
Total. Por ello, la primera pagina de contenidos teoricos de esta ramificacion, T,
(llustracion 34),esta dedicada a la generacion de un arbol de probabilidades y, mas que
presentar la ecuacion, se hace una descripcion de lo que significa. Sera en el tercer
ejercicio donde se incidira en la notacion formal de las probabilidades condicionadas y

las probabilidades de interseccion de sucesos que aparecen en el arbol.

Una vez iniciada la resolucion, en B, se hace la construccién del arbol de sucesos con

los datos del enunciado y se inicia con el calculo de las probabilidades de cada rama.

Defectuosos de Lanzarote: 0.3 - 0.05 = 0.015

Lanzarote

Defectuosos de El Hierro: 0.3 - 0.03 = 0.009

El Hierro

. Defectuosos en Tenerife: .....?
Tenerife

No defectuoso

¢Qué probabilidad hay, segan el arbol anterior, de que una caja de leche fabricada en Tenerife tenga colores defectuosos?
08 008 8 0.008

llustracion 35: Arbol de sucesos en Ba.

Se pide al estudiante que calcule la probabilidad de la tercera rama, segun se indica en la

llustracién 35.
Por tanto, P(Tenerife) - P(Defectuoso|renerite) = 0.4 - 0.02 = 0.008.

El dltimo paso, segln se indica en la siguiente pregunta, precisa de la suma de las
probabilidades de las tres ramas. El estudiante encuentra un arbol con la informacion

actualizada. Por tanto, la respuesta a la pregunta de Bj es:

P (Defectuoso) = 0.015 + 0.009 + 0.008 = 0.032.

TEOREMA DE BAYES: ESTILOS MUSICALES

En mi clase nos gustan tres tipos de musica: Al 70% les gusta el reggaeton, al 25% le gusta
la salsa y, al resto, le gusta el rap. De los que les gusta el reggaeton, el 60% son chicas,
de los que le gusta la salsa, el 30% son chicas y el rap les gusta a partes iguales a chicos

que a chicas.
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El profesor, que no conoce nuestras preferencias musicales, elige a una chica al azar.

{Qué probabilidades hay de que le guste el reggaetén?

DESARROLLO

El presente problema tiene que ver con el Teorema de la Probabilidad Total, ya que se

precisa calcular una probabilidad condicionada definida de forma inversa a las
Teoria: Teorema de Bayes (Probabilidades a posteriori)
Ya vimos en el Teorema de la Probabilidad Total que podemos disefiar un arbol de sucesos, primero atendiendo a un caracter y, desde cada caso de ese caracter (por ejemplo

Ay, As, A3). Luego hacemos un segundo nivel de profundidad con el segundo carécter, es decir, de cada arbol pueden salir los casos By, Ba. Las ramas del segundo nivel del
arbol son las probabilidades condicionadas Bi‘Aj donde ¢ y j son unicamente etiguetas para enumerar las ramas.

P(El\al "‘
-__‘—\—\

El teorema de Bayes llega cuando nos piden una probabilidad condicionada dada en el orden inverso. Son de la forma P(A;|p,). Supongamos que queremos calcular
P(Aslp,)
El arbol de sucesos no nos devuelve esta probabilidad, por lo que habra que calcular la probabilidad pedida a través de la formula
P(A;N By)

P(By)

Entonces, el arbol quedaba:

P(A;lp,) =
La probabilidad del denominador sabemos por el teorema de la probabilidad total:
P(By) = P(A1)- P(Bi|,) + P(4s) - P(Bil,,) + P(Ay) - P(Byl ,)-
La probabilidad de la interseccion coincide con |a probabilidad de la rama que contiene a Ag y By

P(A;3N By) = P(A3) - P(Bi,,).

Finalmente hacemos la divisién

llustracion 36: Pdgina T3, con un resumen tedrico con lo necesario para la resolucion del problema.
probabilidades condicionadas del enunciado. Se ha buscado un contexto cercano a los

estudiantes como pueden ser gustos musicales.

Como siempre, el alumno tiene la opcion de elegir la ramificacién que le muestra la
pagina T3 que alberga un resumen tedrico de lo que necesita saber para poder resolver

el problema. El contenido de esta pagina puede observarse en la llustracion 36.

Seguin haciamos en problemas anteriores, uno de los aspectos que perseguimos es que
los estudiantes utilicen una notacion correcta y formal para escribir los sucesos de
interés. En C, (llustracion 37) el estudiante debera marcar el suceso que se precisa, en

este caso, P(reggaeton|qpica)-

Después de leer el enunciado, lo primero que debemos identificar es la probabilidad que nos piden calcular.
¢Que probabilidad nos pide calcular el ejercicio?

P(reggaetén| ;. .) P(chica) P(reggaetén)

P(chica| m

reggaemn) P(chico) Ninguna respuesta es cierta.

llustracion 37: En C,, el estudiante debe identificar el suceso del que hay que calcular la probabilidad.
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En C3 el estudiante debera elaborar un arbol utilizando la informacion que se da en el
3

enunciado. En la pagina el estudiante encontrara el arbol de sucesos con las

probabilidades que da el enunciado en las ramas correspondientes. Sera su labor indicar

como calcular la probabilidad condicionada pedida, seglin se indica en la llustracion 38.
Dado que

P(reggaet6n N chica)
P(chica) '

p (reggaetén | chica) =

En C, el estudiante dara el primer paso para determinar el valor de estas probabilidades.
Con ayuda del Teorema de la Probabilidad Total ha de determinar la probabilidad del

denominador:

Ahora, que tenemos identificado lo que tenemos que calcular, P(reggaetén| ;.. ), toca hacer el arbol.

Vamos colocando las probabilidades que nos indica el enunciado, y obtenemos:

La probabilidad que necesitamos calcular no podemos encontrarla en el &rbol de
sucesos, por lo que tendremos que desarrollar la formula para poder
calcularla:

P(TeggaEtén‘chica} =
P(reggaeton N chica) P(reggaetén U chica)
P(reggaeton) P(chica)
P(reggaetén M chica) P(reggaetén U chica)
P(chica) DP(reggaetén)

llustracion 38: Pagina Cs. El estudiante tiene a la vista el drbol de sucesos y ha de indicar cémo calcular la probabilidad condicionada que se requiere.

P(chica) = P(reggaeton) P(chica|reggaetén) + P(salsa) - P(chicalsys,) + P(rap) - P (chica|rap) =
= 07:06+0.25-034+0.05-0.5=
= 0.52.

Sera en (5 donde calculara la probabilidad del numerador, la cual es equivalente a la

probabilidad de la rama que contiene ambos sucesos. Es decir:
P(reggaeton N chica) = P(reggaetoén) - P(chica|reggaetén) =0.7-0.6 =0.42.

Finalmente, en Cg se dan indicaciones para que el estudiante devuelva el valor de la

probabilidad redondeada a la centésima: P(reggaeton|qpica) = % = 0.807 = 0.81.
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TEOREMA DE BAYES

En mi clase nos gustan tres tipos de musica: Al 70% les gusta el reggaetén, al 25% le gusta la salsa vy, al resto, le gusta el rap. De los que les gusta el
reggaetdn, el 60% son chicas, de los que le gusta la salsa, el 30% son chicas y el rap les gusta a partes iguales a chicos que a chicas.

El profesor, que no conoce nuestras preferencias musicales, elige a una chica al azar. ; Qué probabilidades hay de que le guste el reggaetén?

P(reggaetén M chica) 0.42

hica) = —m——————— = = 0.81.
chia) P(chica) 0.52

P(reggaetén|

jENHORABUENA! HA SUPERADO CON EXITO ESTE PROBLEMA!
VUELVA AL MENU PRINCIPAL Y SELECCIONE OTRO PROBLEMA PARA CONTINUAR.

Volver al menu principal

llustracion 39: Final de esta ruta de aprendizaje.

DISTRIBUCION BINOMIAL: GRUPOS SANGUINEOS

Las personas con tipo sanguineo O negativo se denominan donantes universales, porque
las personas con cualquier tipo sanguineo pueden recibir esta sangre sin problemas de

coagulacion.

En Espana, 3 de cada 50 personas tiene sangre de tipo O negativo. En una cafeteria, en

cualquier lugar de Espana, hay 8 personas.
a) ;Cual es la probabilidad de que ninguna sea donante universal?

b) ;Cual es la probabilidad de que haya como maximo dos personas con grupo sanguineo

O negativo?

DESARROLLO

El dltimo problema esta dedicado a la distribucion binomial. La mayor dificultad que
tienen los estudiantes es la comprension del concepto de distribucion de probabilidad,
debido a su alto nivel de abstraccion. Como consecuencia, suelen tener dificultades de

aplicacion de los modelos que se les proporcionan.

Para ayudar a los estudiantes en este sentido, ahadimos al principio de la leccion una
pagina de contenido, T, (llustracién 40), con un breve recordatorio de teoria sobre la
distribucion binomial, los conceptos relacionados con ella y algunos aspectos sobre el
calculo de probabilidades de sucesos basicos y el uso de la calculadora, y utilizando la

notacion que trabajaron en clase.

En este problema, el estudiante debe hallar dos probabilidades, pero es muy importante
que el estudiante empiece a comprender la informacion relevante del enunciado. Para
ello, en la pregunta D, el estudiante descubrira cual es el experimento base (prueba de
Bernouilli) asociado a la variable binomial a construir, a qué se denominara éxito y cual

sera su probabilidad. La informacion y la pregunta se muestra en la llustracion 41.
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Teoria: distribucion binomial

DISTRIBUCION BINOMIAL

La distribucion binomial es un modelo de probabilidades, es decir, una forma de calculo de probabilidades de algunos experimentos con determinadas
caracteristicas y con célculo simplificado.

Para poder calcular probabilidades segun el modelo de la distribucion binomial es necesario entender algunes conceptos:

+ Debemos tener un experimento hase que sdlo pueda tener dos resultados: un resultado que nos sea siempre favorable (y que llamaremos éxito) y
su contrario (que denominamos fracaso).

« Seré necesario conocer la probabilidad de éxito al hacer el experimento una sola vez. A este valor se le designa la letra p. Por tanto, la probabilidad
del fracaso, al ser el suceso contrario, serag=1—p.

« Podremos repetir el experimento n veces, de forma que, antes de empezar el experimento, tengamos las mismas condiciones iniciales en cada
repeticion. Es decir, vamos a realizar n repeticiones independientes del experimento base.

Consideramos ahora X Ia variable aleatoria que cuenta el niimero de éxitos que se producen cuando hacemos n pruebas independientes del
experimento base, donde la probabilidad de éxito es p. En este caso, decimos que X sigue una distribucion binomial, y se representa:
Xe B(n,p). El enunciado de cada ejercicio nos dara los datos sobre cuantas veces repetimos el experimento base y cual es la probabilidad de éxito.

Una vez hayamos establecido que una variable siga una distribucién binomial, podemos utilizar la férmula de probabilidades de una distribucion binomial,
que son:

n

PX=k)= (A) Fog* dondek=0,1,2,3,...,n—1n.

n!

Recordamos también que ( es el nlimero combinatorio que se lee "n sobre k'. En la calculadora se puede calcular rapidamente

7 !

k) K- (k)
pulsando el valor de n, luega la tecla nC'r y después el valor de k. Al pulsar la tecla [ANS] o [ =] obtendremos el resultado final. Recuerda también que
en las pruebas cficiales hay que escribir el caciente.

Finalmente, comentamos que la férmula anterior del calculo de probabilidad de una variable binomial es sélo valida para un dnico valor d
Si necesitamos calcular la probabilidad de que la variable tome varios valores, habra que calcularlos une a uno y luego sumarlos.

Volver al menu principal

llustracion 40: En T4 los estudiantes pueden hacer un repaso de los conceptos relacionados con la distribucién binomial.

Dado que la proporcion de éxitos es de 3 por cada 50 personas, la probabilidad de éxito
. 3 C
(encontrar un donante universal) es p = o= 0.06, respuesta que debera indicar el

estudiante para avanzar.

Seglin la informacion encontramos la proporcién con que aparece en Espafia una persona O negativo al azar; 3 de cada 50 personas. Este dato se
puede interpretar como la probabilidad de encontrar un donante universal al azar en toda Espafia. También ponemos énfasis en encontrar a un
donante universal, por lo que este sera nuestro éxito.

Si llamamos a nuestro éxito A ="encontrar un donante universal’, ¢ Cual es la probabilidad de éxito, es decir, p = P(A)?

0.03 006 08 03 m

llustracion 4 1: Pagina D>. El estudiante debe indicar cudl es la probabilidad de éxito.
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El otro dato que caracteriza una variable binomial es el nUmero de repeticiones que se
hacen del experimento base: n. En este caso, la dificultad radica en que las opciones son
numeros que aparecen en el enunciado del problema. Para poder avanzar, el estudiante

debe marcar que n = 8, como personas hay en la cafeteria.

Una vez localizada la probabilidad de éxito p, seria conveniente buscar el
numero de repeticiones. En nuestro caso, el experimento base seria

preguntarle a cada persona cual es su grupo sanguineo. Para conocer el
numerc exacto de personas en la cafeteria, hay que preguntarle a todos.

£ Cual es el numero de repeticiones del experimento base, n?

llustracién 42: En Ds el estudiante debe indicar el valor de n.

Ya en D, hay que establecer la variable binomial y cudl es su significado. Por este motivo,

se le indica al estudiante lo que encuentra en la llustracién 43.

Seglin lo definido como éxito, la probabilidad pedida es P(X = 0). Noétese que si
hubiésemos considerado como éxito el hecho de encontrar a una persona que no sea

donante universal, entonces X € B(8,0.94) y la probabilidad pedida seria P(X = 8).

DISTRIBUCION BINOMIAL

Las personas con tipo sanguineo O negativo se denominan donantes universales, porque las personas con cualquier tipo sanguineo puede recibir esta
sangre sin problemas de coagulacion.

En Espafia, 3 de cada 50 personas tiene sangre de tipo O negativo. En una cafeteria, en cualquier lugar de Espaiia, hay 8 personas.
a) ¢Cual es la probabilidad de que ninguna sea donante universal?
b) ¢ Cual es la probabilidad de que haya como maximeo dos personas con grupe sanguineo O negativo?

p = P(encontrar un donante universal) = 0.06,n = 8

En el enunciado aparece una nueva variable, a la que llamaremos X ="nlimero de donantes universales en la cafeteria”. Entonces X contaria los éxitos
de nuestro experimento, y el hecho de que una de las personas sea donante, no significa que la siguiente tenga que ser o no donante universal.

Esto indica que X es una variable aleatoria binomial, con . = 8 repeticiones y probabilidad de éxito p = 0.06. Esto lo indicamos escribiendo

X < B(8,0.06)].

¢ Cudl de las siguientes es la probabilidad que se pide en el primer apartado?

P(X > 0) P(X =0) P(X =8) P(X < 8) m
llustracién 43: En D4 se establece la variable binomial y sus parametros. El estudiante debe formalizar algebraicamente la probabilidad requerida en
(a)-

Una vez establecida toda la informacion primordial que desemboca en el calculo de la
probabilidad requerida, se pide al estudiante que indique la operacion con la que

corresponde dicho célculo, segiin se muestra en llustracién 44.

X e B(8,006), P(X=0).

Indique qué férmula expresa el valor correcto de P(X = 0) en esta variable binomial:

8
(0) 0.08" . 0.92° (z) 0.06° - 0.94° (3) 0.06" - 0.94° (8) 0.08% . 0.920
0

llustracion 44: En Ds el estudiante indicard la operacion que resuelve la probabilidad que se requiere.
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Una vez elegida la opcidon correcta (g)-0.06°-0.948 ~ 0.6096 |, el estudiante

debera introducir en Dy la respuesta decimal con precision a la diezmilésima.

Con ello se concluye el primer apartado y se pasa a abordar el segundo, en el que el

Dado gue hay 8 personas en la cafeteria, jcomo
indicariamos ahora el suceso del que hay que

calcular la probabilidad?
P(X =2) P(X <2) P(X > 2)
P(X < 2) P(X > 2)

Enviar

llustracion 45: En D7 el estudiante indica la notacién adecuada

estudiante debe ahora la probabilidad de un
suceso compuesto: la probabilidad de que
haya un maximo de 2 personas donantes
universales en la cafeteria. Una vez mas, el
estudiante empezara escribiendo con una
notacion algebraica adecuada la probabilidad

requerida: P(X < 2), opcion que debera

para la probabilidad a calcular.

marcar en D-.

Dado que estos estudiantes Unicamente
cuentan con la formula para calcular una
probabilidad de un suceso elemental de la
forma P(X = k), con 0 < k < n (seglin se
observaba en la llustracién 40), se pide al
estudiante que razone cémo puede calcular
esta probabilidad. Esto se muestra en la
pregunta Dg, cuyo texto se muestra en la

llustracion 46.

Se espera que el estudiante indique que hay

Para ello, deberiamos calcular las probabilidades
de ¢ cuantos sucesos en total?

2,y luego sumarlos.
5,y luege sumarlos.
4,y luego sumarlos.

Solo 1.

&, v luego sumarlos.
3, v luego sumarlos.

Enviar

llustracion 46: En Ds el estudiante describe el proceso de

cdlculo de un suceso compuesto de una variable binomial.

que calcular las probabilidades de los tres sucesos elementales P(X = k), con 0 < k <

2,y que luego las sume. Por tanto, necesitara calcular 3 probabilidades y luego sumarlas,

ya que se consiera la union de tres sucesos de la forma P(X = k), los cuales son

incompatibles.

Para asegurarnos de que el estudiante calcula
bien las probabilidades de estos tres sucesos
proponemos al estudiante que indique en Dq

el valor de los tres valores en los desplegables

que podemos observar en llustracion 47.

Calcule las tres probabilidades necesarias y luego indiquelo mas abajo.

P(X=0)= | Elgr. v

P(X=1)= | Elgr. v

P(X=2)= | Elegi.. v
0.6096
0.3113

| 0.0895

llustracion 47: En Dy el estudiante selecciona los valores de las

probabilidades de los sucesos elementales.
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El hecho de haber incluido esta pregunta da la posibilidad de descubrir si lleva

correctamente a cabo el calculo de probabilidades seguin se indicaba en Ty.

Una vez superada esta pantalla, el estudiante debe terminar el calculo de la probabilidad

sumando los tres valores.

Cuando el estudiante introduce P(X < 2) = 0.9904 habra terminado con éxito el

ltimo problema y habra terminado la leccion.

DISTRIBUCION BINOMIAL

Las personas con tipo sanguineo O negative se denominan donantes universales, porque las personas con
cualguier tipo sanguineo puede recibir esta sangre sin problemas de coagulacion.

En Espafia. 3 de cada 50 personas tiene sangre de tipe O negativo. En una cafsteria, en cualquier lugar de
Espafia, hay 8 personas.

a) ¢ Cuél es la probabilidad de que ninguna sea donante universal? P(X = 0) = 0.6096.

b) ¢ Cual es la probabilidad de que haya mas de la mitad de personas con grupo sanguineo O negativo?

X € B(8,0.06), P(X<2)=P(X=0)+P(X=1)+P(X=2).
Distribucién  Estadisticas
K PX=K)
0| 06098
1[03113
2| 0.0805
3| 0.0089
4| 0.0007
5[0
50
7|0
8|0
0 2 T 5 B
p=048 0=06717
/| Binomial ~
n g p 0.06
13 E
PO sXs|2 =777

Termine el célculo e indique el resultado final de la probabilidad de que, como méaximo, haya 2 donantes
universales en la cafeteria. Recuerde redondear el resultado a las diezmilésimas (4 cifras decimales).

llustracion 48: En la dltima pregunta se le recuerda que puede utilizar otros recursos trabajados en el aula para poder calcular

probabilidades de variables aleatorias binomiales, cuyo apoyo grdfico complementan la adquisicion de todo el procedimiento descrito.

3.6. EVALUACION DE MOODLE

La evaluacion de los recursos constituye un elemento fundamental para analizar las
viabilidades de una propuesta. Como ultimo elemento del recurso propuesto, Moodle
incluye, 2 modo de evaluacién de la propia herramienta, unas encuestas predefinidas con
las que puede evaluarse la efectividad de la utilizacién de Moodle como recurso en linea.
Nos referimos a las encuestas COLLES (Constructivist On-Line Learning Environment Survey)

citadas en el capitulo 2.

Fueron Taylor y Maor (2000) quienes idearon este cuestionario para evaluar el recurso
creado por Dougiamas (2002), pudiendo evaluar la pertinencia de la utilizacion de un

recurso de e-learning atendiendo a seis dimensiones o aspectos.
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Su estructura es de 24+2 preguntas con 4 respuestas en una escala tipo Likert (0 a 3), y
repartidas en 6+ bloques, representando cada bloque (I a 6) los siguientes aspectos:
relevancia profesional, pensamiento reflexivo, interactividad, apoyo del tutor, apoyo de
los companeros e interpretacion. El séptimo bloque recoge una pregunta de control de
la aletoriedad de las respuestas (tiempo que se ha tardado en rellenarlo) y una pregunta

de respuesta abierta (comentario adicional, a modo de propuesta de mejora).

Existen tres tipos de test COLLES: real, favorito y mixto (real y favorito). En las tres
categorias se realizan las mismas preguntas, con la salvedad de que en el modo mixto se

repite cada pregunta (véase el test COLLES real en el Anexo I, pagina 69).

En el test COLLES favorito los estudiantes contestan a las preguntas segln su
percepcion, en el test COLLES real los estudiantes contestan a las mismas preguntas
segun la realidad y en el test COLLES mixto, los estudiantes pueden mostrar las
diferencias entre su percepcion y lo que ha acontecido durante el desarrollo real del

Ccurso.

Hemos adaptado el test COLLES dentro de nuestro Trabajo de Fin de Master para
evaluar los recursos elaborados. Los resultados de este test nos serviran de referencia
para hacer modificaciones y atender a las fortalezas del curso cuando lo hayamos
implementado. Lo denominamos COLLES MODIFICADO. Pasamos a continuacion a

analizar las preguntas categorizadas en los aspectos que describiamos anteriormente.
Las respuestas que el estudiante puede dar en los primeros 6 bloques son:
Casi nunca (0), Rara vez (1), A menudo (2), Casi siempre (3).

En el primer bloque, relevancia profesional, se analiza si los contenidos del curso en linea

son de interés para el estudiante, enfatizando su utilidad en el futuro.

[A] Relevancia

1. Los problemas trabajados en el libro digital y en la lecciéon de Moodle se
centran son temas que me interesan.

2. Creo que los problemas presentados son imprescindibles para el estudio de
mi asignatura.

3. Los problemas resueltos me permiten aprender como mejorar mi aprendizaje.

4. Los problemas que he resuelto tienen relaciéon con esta asignatura.
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El pensamiento reflexivo ocupa el segundo bloque de cuestiones, y se pide al estudiante
que refleje valoraciones acerca de su percepcion de la forma de aprender, qué

percepcion tiene de sus propias ideas, y también de sus companeros:

[B] Pensamiento reflexivo

5. Los problemas de este curso virtual me hacen reflexionar sobre cémo aprendo.
6. Con los problemas de este curso he descubierto nuevos conocimientos o he
reafirmado los que ya tenia.

7. Con las situaciones planteadas en los problemas que he resuelto he observado
cémo mis compafieros han adquirido nuevos conocimientos o han reafirmado los
que ya tenian.

8. Las situaciones de los problemas que he resuelto en esta unidad me han hecho

pensar sobre las ideas que tengo.

El tercer bloque es el dedicado a la interactividad, y mide el grado de comunicacion de

un estudiante con los otros en ambos sentidos:

[C] Interactividad

9. Explico mis ideas para resolver los problemas a los demas.

10. Les pido a otros compafieros ideas para resolver los problemas.

11. Los otros estudiantes me piden ideas para resolver los problemas.

12. Algunos comparieros han respondido a las ideas que he escrito en el foro

cuando he dado ideas para poder resolver los problemas.

El soporte del profesorado ocupa el cuarto bloque de preguntas. En él los estudiantes

analizan el papel del profesorado y su metodologia:

[D] Apoyo del tutor

13. El tutor me ha animado a reflexionar sobre aspectos de los problemas para
poder resolverlos.

14. El tutor me ha animado a debatir sobre aspectos descritos en los problemas.
15.  El tutor escrito las explicaciones en los foros para ayudar a los demas a
resolver los problemas.

16. El tutor ha expresado reflexiones criticas sobre las situaciones enunciadas en

los problemas.

También hay cabida para el soporte entre companeros en el test COLLES. Los
estudiantes valoran su grado de compromiso hacia los demas y también el que éste

percibe de sus companeros:
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[E] Apoyo de compaiieros

17. Los otros estudiantes me animaron a participar en los foros.
18. A los otros estudiantes les parece bien mi contribucién.

19. Otros estudiantes puntuaron mis contribuciones.

20. Los otros estudiantes empatizan con mis esfuerzos por aprender.

El ultimo bloque de preguntas con escala Likert se dedica a la interpretacion de un
estudiante acerca de Moodle como herramienta de comunicacion con el tutor y los

companeros:

[F] Interpretacion

21. Entendia bien los mensajes que los otros estudiantes escribieron en el foro.
22. Los otros estudiantes entendieron bien mis mensajes en el foro.

23. Entendia bien los mensajes del tutor en el foro.

24. El tutor entendia bien mis mensajes en el foro.

Finalmente, dos preguntas con respuesta abierta cierran el cuestionario. Aqui los
estudiantes indican la duracion aproximada de cumplimentacion del cuestionario y otros

comentarios que deseen incluir en la valoracion:

25. ;Cuénto tiempo aproximado, en minutos, le llevé completar esta encuesta?

26. ;Tiene algtin otro comentario?

Conviene senalar que el libro digital y la leccion de Moodle son herramientas puedan ser
interpretadas como recursos de autoaprendizaje y que en si no presentan interaccion
social, con lo que las dimensiones “apoyo del tutor” y “apoyo de los companeros” del
test COLLES MODIFICADO restarian eficiencia a esta herramienta de evaluacion. Pero,
aun no siendo objetivo especifico de este Trabajo de Fin de Master, Moodle se
caracteriza y se diferencia de otros recursos de e-learning por el sentido de interaccion
a través de foros, por lo que el test COLLES MODIFICADO sera una buena opcion para
evaluar los recursos libro digital y leccion si combinamos estos recursos con un foro de
interaccion o una evaluacién por pares, impidiendo asi que estos recursos pierdan la
esencia del entorno organizador, Moodle. Es por este motivo que hemos anadido el foro

en el aula virtual.
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS DE MEJORA

En este ultimo capitulo nos proponemos, a modo de mejora, hacer un analisis sobre el
grado de consecucion de los objetivos que nos hemos propuesto en la realizacion de

este Trabajo de Fin de Master.

A lo largo de este Trabajo se ha podido comprobar que se ha podido configurar un
espacio virtual Moodle que un docente de Matematicas puede utilizar para fomentar que

sus alumnos discutan, consulten y resuelvan problemas (objetivo I).

Ademas de integrar materiales digitales habituales, se han incorporado otros, mas
complejos, como por ejemplo botones de accion con codigo HTML, applets de

GeoGebra o videotutoriales que tomamos de YouTube (objetivo 2).

Este trabajo ha sido acompanado de la redaccion de diferentes especificaciones técnicas
a modo de guia para facilitar la labor de implementacion de un sitio virtual Moodle. A su
vez, hemos tenido en cuenta incluir algunas recomendaciones técnicas que sirven de
mejora para la implementacion, haciendo mas llamativa para los alumnos, dejando

libertad al lector que incluya aquellos recursos que considere oportunos.

Se han incluido en este Trabajo de Fin de Master diferentes orientaciones utiles para el
diseno e implementacion de dos recursos didacticos: un libro digital y una leccion sobre
Moodle. En el libro digital se incluyen recursos multimedia de diferente indole, entre los
que sobresalen los videotutoriales y los applets de GeoGebra. Estos serviran de apoyo
a los estudiantes para que logren adquirir una vision geométrica o se construyan sus
propias herramientas que les permitan deducir las propiedades necesarias para llegar a
una solucion, logrando asi el propdsito de cada problema. Las lecciones también pueden
albergar estos elementos, y complementan la experiencia del libro digital dejando un
registro de respuestas de los estudiantes mostrando al profesorado cuadles son sus
principales dificultades y qué rutas de aprendizaje han seguido los estudiantes (objetivo

2).

Con la seleccion de los problemas que atienden a diferentes contenidos curriculares de
Educacién Secundaria y el andlisis de su resolucién, hemos propuesto varias estrategias
para la ensenanza y el aprendizaje de la resolucion de problemas que los docentes de
Matematicas pueden llevar a sus aulas. Las soluciones de los problemas incluidos en el
libro digital se disenaron atendiendo a los episodios propuestos por Santos-Trigo y
Camacho-Machin (2013). Las lecciones de Moodle también podrian ser utilizadas por el

profesorado como instrumento para el autoaprendizaje. Los estudiantes podrian recibir
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una ayuda extra en caso de que no hayan completado alguna de las fases de la resolucion.
Adicionalmente, la atencion a la diversidad para alumnado avanzado puede contemplarse

si el profesorado disena rutas a partir de preguntas que lo detecten (objetivos 3 y 4).

Se ha mostrado en este trabajo las ventajas del uso de las herramientas que hemos
desarrollado (el libro digital y la leccion). Hemos destacado que ambos recursos pueden
encontrarse en un entorno Unico Yy suficiente para el alumnado, impidiendo asi que se
pierdan en Internet buscando recursos. Otra gran ventaja es la posibilidad de que el
estudiante pueda disponer de un repaso de la teoria antes de empezar a hacer un

ejercicio, como habiamos disenado en la leccion (objetivo 5).

Por ultimo, hemos elaborado a partir de una herramienta de evaluacion existente dentro
de Moodle (el testo COLLES de Dougiamas (2002), en colaboracién con Taylor y Maor
(2000)), un instrumento de evaluacién para nuestros fines particulares (el test COLLES
MODIFICADO) que, pese a que no se pudo aplicar, permitira, tanto a los estudiantes
de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato volcar sus opiniones en torno a la
utilidad real y valor educativo que tienen estos recursos durante su proceso de
aprendizaje, como al docente para redisenar las experiencias educativas que ponga a

disposicion de su alumnado.

Por tanto, consideramos que este trabajo cumple ampliamente con sus objetivos.

PROPUESTAS DE MEJORA

De modo esquematico, presentamos algunas propuestas de mejora en relacion con lo

desarrollado en este Trabajo de Fin de Master.

|. El uso de libros digitales y lecciones en la resolucion de problemas hace que los
alumnos puedan disponer de recursos interactivos y enlaces a otras webs, asi
como procesos de aprendizaje acordes con sus dificultades en el aprendizaje. El
amplio abanico que comprende la generacion de documentos utilizando las
caracteristicas del lenguaje HTML pueden hacer de un libro digital una
experiencia completa. En particular, para el aula invertida podria suponer una
muy buena combinacién con los foros, de manera que el docente podria generar
contenido en videos personalizados que comprendan los contenidos a trabajar
de manera practica en el aula en su siguiente sesion. Seria interesante iniciar una
linea de innovacion el diseno de una situacion de aprendizaje basada en la clase

invertida y que utilice libros digitales de Moodle para su implementacion.
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2. Cuando nos referimos a que las lecciones suponen una herramienta para la
atencion a la diversidad, no solo nos referimos a que atienden a los estudiantes
con dificultades en el aprendizaje. Las lecciones son una buena opcion para
atender a los alumnos con capacidades superiores, ya que pueden realizarse
analisis mas profundos, cuyas ramificaciones podrian iniciarse mediante preguntas
de complejidad superior.

3. Algo muy positivo es que las lecciones de Moodle permiten hacer un andlisis de
los distintos recorridos que han hecho los estudiantes durante su ejecucion, ya
que cuenta con un apartado de estadisticas exhaustivas de la cual el docente
puede extraer distintos tipos de informacion. Pero cuantas mas ramificaciones
tenga la leccion, mas complicada de programar sera. Sin duda, la experiencia del
docente ira aumentando segun vaya familiarizandose con la programaciéon de
estas lecciones.

4. Otro aspecto que podria considerarse es que en una leccion de Moodle se llegue
a forzar al estudiante a seguir un determinado razonamiento, como se puso de
manifiesto en la definicion de la variable binomial. Por ejemplo, en cuarto
problema de la leccion, lo que unos estudiantes considerarian éxito, otros
podrian considerarlo fracaso. Ante eso debemos comentar que las Lecciones
Moodle son un recurso con una alta variabilidad de estrategias para la ensenanza
de las Matematicas. En el caso de la leccion que se ha desarrollado como ejemplo,
su diseno partia de la premisa de que lo que queria hacerse era precisamente
definir una serie de procedimientos estandar para afianzar su calculo. Sin
embargo, podria utilizarse una Leccidon Moodle como recurso donde los
estudiantes podrian recibir determinadas nociones -y no guias- para resolver una
determinada situacion problematica. Incluso otro uso algo mas recurrente que el
anterior es el de utilizar una Leccion para disehar una secuencia con elementos
tedricos en el que el docente pretenda controlar la asimilaciéon de ciertos
conceptos o procedimientos por parte de su alumnado a partir de las preguntas.

5. Finalmente, y en relacion con el apartado 3, seria positivo que los desarrolladores
de Moodle implementaran una funcionalidad por la que se permita mostrar un
grafo de las diferentes preguntas y los saltos, para poder controlar mejor los
diferentes de flujo en la leccion y evitar ramificaciones incompletas -el sistema
terminaria el flujo automaticamente en estos casos, llevando al estudiante al final
de la leccion-. Actualmente se muestra el flujo de forma lineal segun en el orden

que se van creando las preguntas.
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Para finalizar, concluimos este Trabajo de Fin de Master valorando positivamente su
potencialidad para ser llevado al aula en su totalidad y creemos que la posibilidad real de
ser utilizado es una oportunidad que puede ser factible para mejorar la ensenanza y el

aprendizaje de las Matematicas del siglo XXI.
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ANEXOS

ANEXO |: TEST COLLES REAL (EXTRAIDO DE MOODLE).

COLLES Real

El propésito de esta encuesta es ayudarnos a entender hasta qué punto la presentacion
en linea de esta unidad le facilito el aprendizaje. Cada una de las 24 cuestiones siguientes
le preguntara sobre su experiencia en esta unidad. No hay respuestas 'correctas' o
'erroneas': solo queremos su opinion. Le garantizamos que sus opiniones seran tratadas
con el mayor grado de confidencialidad y no afectaran a su evaluacion. Sus respuestas,
pensadas cuidadosamente, nos ayudaran a mejorar la manera de impartir esta unidad en

el futuro. Muchas gracias.

Todas las preguntas son necesarias y deben ser contestadas
Relevancia

En esta unidad en linea...

| Mi aprendizaje se centra en asuntos que me interesan.

2 Lo que aprendo es importante para mi practica profesional.
3 Aprendo como mejorar mi practica profesional.

4 Lo que aprendo tiene relacion con mi practica profesional
Pensamiento reflexivo

En esta unidad en linea...

5 Pienso criticamente sobre como aprendo.

6 Pienso criticamente sobre mis propias ideas.

7 Pienso criticamente sobre la ideas de otros estudiantes.

8 Pienso criticamente sobre las ideas que leo.
Interactividad

En esta unidad en linea...

9 Explico mis ideas a otros estudiantes.

|0 Pido a otros estudiantes que me expliquen sus ideas.

Il Otros estudiantes me piden que explique mis ideas.

Alberto Garcia Diaz [69] Curso 2017-18



Herramientas para la ensefianza de las Matemadticas en Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato con Moodle

2 Otros estudiantes responden a mis ideas.
Apoyo del tutor

En esta unidad en linea...

I3 El tutor me estimula a reflexionar.

4 El tutor me anima a participar.

I5 El tutor ejemplifica las buenas disertaciones.

6 El tutor ejemplifica la auto reflexion critica.
Apoyo de compaiieros

En esta unidad en linea...

|7 Otros estudiantes me animan a participar.

I8 Los otros estudiantes elogian mi contribucion.

|9 Otros estudiantes valoran mi contribucion.

20 Los otros estudiantes empatizan con mis esfuerzos por aprender.
Interpretacion

En esta unidad en linea...

21 Entiendo bien los mensajes de otros estudiantes
22 Los otros estudiantes entienden bien mis mensajes.
23 Entiendo bien los mensajes del tutor.

24 El tutor entiende bien mis mensajes.

Otros

25 ;Cuanto tiempo le llevd completar esta encuesta?

26 ;Tiene algun otro comentario?
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