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Resumen

El presente trabajo colaborativo entre el Instituto de Investigacion y Desarrollo Educativo de la Universidad
Auténoma de Baja California, México, el CETYS de Ensenada, México, y la Universidad de Cienfuegos
“Carlos Rafael Rodriguez”, Cuba, en las personas de los autores, consiste en la descripcion del Examen de
Ubicacion de Matematicas (EXUMAT), en su version 2.0, para administrar a los estudiantes que recién
ingresan a la Universidad Auténoma de Baja California (UABC). El examen estd fundamentado en la Teoria
de Respuesta al {tem (TRI) con el modelo de dos pardametros. Los propésitos del trabajo son: 1) describir la
metodologia seguida para la confeccion del Examen de Ubicacién de Matematicas (EXUMAT) en su version
2.0, y 2) analizar e interpretar los resultados del EXUMAT 2.0 administrado como prueba piloto a los
estudiantes de la preparatoria del CETYS de Ensenada en la primavera de 2002.

Introduccion

La idea sobre la utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
con fines educativos ha tenido un desarrollo vertiginoso entre los profesionales de la
Educacion, muy particularmente entre los especialistas en Informatica Educativa. Es un
término que no surge por pura idealizacion de necesidades, la necesidad de mejorar en este
sentido siempre ha existido. Pero en la actualidad es donde toman mas fuerza las TIC y
mas esfuerzos se destinan con este fin. Podriamos preguntarnos entonces: ;qué ha llevado a
esta idea tan definitiva y generalizada en el mundo de hoy, y qué ha hecho que se tome con
tanta seriedad?. Existen dos cosas de las cuales se habla mucho: el nivel alcanzado en el
desarrollo tecnoldgico y la idea de repensar la ensefanza. ;Qué aparece primero: el
desarrollo tecnologico obligando a acelerar y mejorar el proceso de ensefianza en el
hombre, o acaso el nivel adquirido por el hombre ha hecho que el desarrollo tecnologico
suceda tan aceleradamente? Estas dos cuestiones no pueden separarse, una ha llevado a la
otra y a la vez ambas se interrelacionan. Sin el nivel de conocimientos adquiridos tal vez no
se hubiera llegado a la computadora, y sin la computadora es muy probable que no se pueda
acelerar, de la forma en que necesita la humanidad, el aprendizaje de los conocimientos que
son base del desarrollo futuro. Es decir, la computadora puede verse como una causa y
efecto del desarrollo tecnologico.

En esta direccion de utilizacion de las TIC en la ensefianza y como parte del Proyecto de
Investigacion “Desarrollo de recursos informaticos de apoyo a la ensefianza de las
Matematicas en las carreras de Ciencias Técnicas y Econdmicas soportados en las Nuevas
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion”, que ejecuta el Departamento de
Matematicas de la Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez” (Ucf), se
desarrolld e implement6 en la red de la Ucf el sitio web MATHDEV como plataforma
donde estan incluidos los principales temas de las matematicas superiores: limite y
continuidad de funciones, derivacion de funciones, integracion de funciones, ecuaciones
diferenciales, métodos numéricos y algebra lineal. Entre otros fueron consultados los
trabajos de Artigue (1996) y Brosseau (1986). El objetivo del presente trabajo es
caracterizar el sitio web MATHDEV como plataforma para el proceso de ensefanza-
aprendizaje de las matematicas superiores. El autor principal del presente trabajo desarrolld
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su trabajo de tesis doctoral utilizando como plataforma el sitio web MATHDEYV en el tema
“limite y continuidad de funciones”.

Caracterizacion del espacio web MathDev.

La caracterizacion del espacio web MathDev estd basada en los siguientes aspectos:
Clasificacion, modelo psicopedagogico y los modulos o partes funcionales del mismo.
Para la clasificacion del espacio web MathDev tuvimos en cuenta las valoraciones hechas
al respecto por Khan (1998). Atendiendo a estos planteamientos, el espacio web MathDev
lo clasificamos en una WBI de tipo tutorial. Por un lado, MathDev es una WBI puesto que
contiene varios medios (textos, graficos, animaciones, etc.) y utiliza los recursos y atributos
de Internet para lograr determinados objetivos de aprendizaje Esta orientado a temas
especificos donde el objetivo de su utilizacion esta bien definido: “herramienta en el
proceso de ensenanza-aprendizaje de los contenidos que se explicitan”. Los usuarios tienen
la posibilidad de validar los conocimientos que van adquiriendo o consolidando. Esta
validacion consiste en evaluaciones que disefia el profesor y que aplica a los estudiantes, o
bien a través del modulo de evaluacion que contiene MathDev o en el examen final de la
asignatura. El modelo psicopedagogico que sustenta a MathDeyv refleja las concepciones de
los autores sobre la ensefianza y el aprendizaje en general y de las matematicas en
particular, considerando tres factores: el disefio del mismo, el papel del sujeto ante el
aprendizaje, y el contexto de aprendizaje. Basado en estos factores y tomando en
consideracion las diferentes teorias y enfoques analizados (Dibut, 2000, pp. 164-174), la
WBI MathDev la enmarcamos en un modelo constructivista mediacional. Este modelo se
nutre del constructivismo de Piaget, del aprendizaje significativo de Ausubel, de las
aportaciones de Papert en el uso de ordenadores en situaciones de aprendizaje, y a las
aportaciones de Vygotsky y su escuela histérico-cultural, muy en particular los conceptos
de accidon mediada, internalizacion y zona de desarrollo préximo.

Modulos o partes funcionales de MathDev:

El Modulo de Autentificacion. Es la puerta de entrada al sitio web MATHDEV. En este
modulo es donde se definen, de acuerdo al usuario y al tipo que visita el Sitio, los permisos
a los demas modulos y por tanto las operaciones y actividades a las que tendra acceso. El
tipo de visitante al que se hace referencia puede ser “ALUMNO” o “PROFESOR”. El
primero tendrd acceso al Modulo de Contenidos, a los sub-modulos de Aplicacion de
Examenes y Buzén de Calificaciones del Mddulo Evaluativo, también podréa visitar el
Modulo de Busquedas. Los usuarios de tipo “PROFESOR” tienen acceso a los mismos
modulos que el primero, ademas de acceder al Mddulo de Gestion y a los sub-moddulos
para la Creacion o Edicion de Examenes y al de Calificacion, todos del Modulo Evaluativo.
El sitio posee un usuario del tipo “PROFESOR” con caracteristicas especiales denominado
“Administrador”. En cuanto a seguridad se refiere, continuamente se chequea en cada
entrada a los mdédulos o nodos del sitio, si previamente se ha autentificado en el Mddulo de
Autentificacion, y por tanto, si estan definidos y asignados los derechos y accesos en el
sitio; de lo contrario, se recibird un mensaje informandole que no posee permiso para la
operacion que intent6 realizar.

Modulo de Busquedas. Esta constituido por una pagina, la cual contiene un formulario.
En dicho formulario aparece un cuadro de texto y dos botones con las etiquetas, “Iniciar
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busqueda” y “Borrar”, respectivamente. Se utiliza dicho formulario para buscar en el sitio
web documentos que contengan palabras o combinaciones de palabras. El sistema de
busqueda de texto mostrara una lista de documentos que las contengan, con las
coincidencias mas relevantes en primer lugar. Cada elemento de la lista es un vinculo al
documento que contiene el texto buscado; si el documento tiene titulo lo mostrara primero,
si no, solo mostrara el nombre del archivo. En el cuadro de texto antes mencionado, el
usuario pondra el texto estatico que desee encontrar auxiliandose para ello de un sencillo
lenguaje de consulta.

Modulo de Contenidos. En este modulo (ver anexo 1) Ud. encontrarad las principales
definiciones, teoremas, ejemplos resueltos, orientaciones metodologicas, gradficas de
funciones, algunas de ellas con animacion, de los contenidos matematicos incluidos en el
sitio. En la pantalla principal del presente modulo estan incluidos todos los enlaces
generales vinculados con el contenido, los cuales son:

Temas: Relacion de los temas que abarcan todo el contenido.

Capitulos: Relacion de los capitulos donde estan incluidos los temas.

Lecciones: Relacion de las lecciones que tiene cada capitulo.

indice Tematico de Contenidos: Relacion de los indices tematicos por contenidos.

Indice Tematico de Figuras: Relacion de todas las figuras incluidas en el sitio, que

incluye graficas de funciones y esquemas, estaticos o animados.

Bibliografia: Relacion bibliografica de alguno de los libros mas importantes de

Matematica donde estan incluidos estos contenidos.
El Mo6dulo Evaluativo. Es el lugar donde los profesores disefian y editan los examenes, los
estudiantes se evaluan o revisan la calificacion obtenida en un examen y los profesores
califican los examenes aplicados a los alumnos. Este mdodulo se compone de tres sub-
modulos: Sub-modulo para el diseiio y edicion de examenes: estd destinado a crear
examenes o editar otros existentes por parte de los visitantes de tipo “PROFESOR”. (ver
anexo 2). Sub-modulo para la aplicacion de examenes: bajo la orientacion del profesor,
los alumnos seleccionan un examen basado en su coédigo y contrasefia. Con estd
informacién brindada al sitio, los alumnos comenzardn a responder las preguntas del
examen, guardandose las respuestas en una base de datos. Sub-mddulo para la calificacion
de examenes: en este sub-modulo el profesor seleccionara un examen aplicado y resuelto
por un estudiante, basado en el codigo y contraseiia del mismo. A continuacidon aparecera
una ventana con las preguntas del examen y las respuestas a las preguntas elaboradas por el
profesor y las del estudiante, respectivamente. De esta manera el profesor podré calificar el
examen Yy salvar en una base de datos la calificacion obtenida por el estudiante.

Modulo de Administracion del Sitio. A este modulo solamente podra tener acceso el
usuario de tipo “PROFESOR” denominado “Administrador”; en este caso podrian ser el
Administrador de la Red de la Institucion donde se implemente MATHDEV o el
Webmaster. Es aqui donde se agregan o se editan las cuentas de los usuarios que podradn
visitar el sitio.

El Modulo de Gestion. Constituye una herramienta, donde el profesor, segun criterios de
seleccion, podra gestionar y clasificar la informacion sobre varios indicadores, por
ejemplo: el tiempo de conexion al Sitio de un estudiante o grupo de estos, el tiempo
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invertido en la realizacion de un examen, frecuencia de visitas a las paginas del contenido
teodrico, etc. El mismo esta compuesto por tres sub-modulos que detallamos a continuacion:
Sub-modulo de estadisticas generales de las visitas al sitio:este sub-modulo (ver anexo 3)
permite obtener informacion sobre el tiempo que han permanecido los usuarios en el sitio
web MATHDEYV, agrupandolos y clasificindolos segiin combinacion de diferentes
criterios, tales como: usuario, tipo, grupo, institucion y fecha. También se realiza una
caracterizacion estadistica del indicador: tiempo total de conexion al Sitio. Sub-modulo de
estadisticas generales de las visitas a las paginas del contenido: se utiliza para obtener una
informacion detallada sobre la frecuencia de visitas a los diferentes nodos o paginas del
contenido tedrico, agrupandolos y clasificandolos a través de consultas a las bases de datos
asociadas al sitio, segin combinacion de diferentes criterios, como: usuario, tipo, grupo,
institucion, pagina y fecha. Sub-modulo de estadisticas de las evaluaciones realizadas a
los estudiantes: se utiliza para obtener una informacion detallada sobre los resultados de
las evaluaciones realizadas por los estudiantes y el tiempo invertido en la realizacion de
¢éstas, agrupandolos y clasificandolos segiin combinacion de diferentes criterios, como:
usuario, tipo, grupo, institucion y fecha. Al igual que en el primer sub-modulo, se realiza
una caracterizacion estadistica, en este caso de los indicadores: tiempo invertido en el
examen Yy calificacion obtenida.

Conclusiones
La etapa actual de desarrollo no puede ignorar el impacto de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion en los diversos campos de la vida social. La escuela en
general y la Universidad en particular, estan en la obligacion de desarrollar el proceso
docente educativo introduciendo racionalmente estas tecnologias. Desde el primer afio,
cuando el joven se encuentra en el proceso de adaptacion a la Educacion Superior, las
disciplinas del ciclo basico deben educar en ellos una filosofia de uso consciente de la
computadora, ya sea como medio, herramienta u objeto. Cada carrera debe actualizar,
continuamente, su estrategia para el uso de la computacion, en base a las exigencias del tipo
de profesional que esta formando y los medios materiales de que dispone.

Los resultados mas relevantes del trabajo se resumen en :

1. El sitio web MathDev es una WBI de tipo tutorial sustentada en un modelo
psicopedagogico constructivista mediacional.

2. Se desarrolld e implementd un sitio web con un esqueleto funcional que permite
adaptarlo a cualquier tipo de sitio, ya sea educativo, comercial, etc; el cual se basa en
consultas y sentencias SQL a bases de datos.

3. El sitio web MATHDEV permite hacer un tratamiento de los contenidos basicos de las
Matematicas Superiores, caracterizados por una red de nodos o paginas relacionadas
entre si a través de hipervinculos. Se introdujeron algunos elementos de animacion y
sonido.

4. Crea un marco donde involucra a estudiantes y profesores en un nuevo y novedoso
ambiente para el intercambio y adquisicion de cualquier tipo de informacion;
proporcionando al alumno un medio de aprendizaje autodidacta, interactivo y ameno
sobre el contenido en cuestion, y al profesor un auxiliar en el proceso de evaluacion del
aprendizaje alcanzado por los alumnos del contenido.
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5. El sitio web MATHDEV constituye una herramienta de apoyo para la realizacion de
investigaciones pedagogicas enfocadas al uso y explotacion de sitios web con fines
docentes.
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ANEXO 1: MODULO DE CONTENIDOS

3 Médulo de Contenidos - Microsoft Internet Explorer
| &ichivo Edcién Ver lra Favailos Ayuda |
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J Direccidn |@ hittp: # A, ofg, copesxtel. com. cudmathdey/Modula_Contenidos. asp :‘_] “Wmu{m
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Modulo de Contenidos

modulo Ud. encontraré las principales definiciones, tecremas, ejemplos resusltos, graficas de
5, efc., con relacion al tema " Limite y Continuidad de una Funcién *. La informacion esta estructurada
emas, Capitulos v Lecciones. En la opcion Indice Tematico de los Contenidos estan agrupados
amente estos de forma tal que el alumno =i lo desea puede acceder directamente a los mismos.

posibilidad de observar la animacién de una situacion geométrica gue visualiza algunos de los
s vy definiciones mas importantes tales como los conceptos de limite de una funcidn en un punto o en
. asl como el de continuidad de una funcién en un punta, entre otros, agrupados en la opcidn Indice
tico de Figuras.

oy visual a este module se adiciona un Video sobre la Interpretacién Geométrica del Concepto
nite de una Funcién en un Punte Por ditime, encontrara una Bibliografia de algunos de los libros
portantes de Matematica donde estan incluidos estos contenidos.

| EXITOS EN EL ESTUDIO}
Temas.
Q!El‘tuios.

ecciones,
& Temdtico de los Contenidos
e Temdtico de Figuras.

Video sobre |a Interpretacion Geométrica del Concepto de Limite de una Funcién en un Punto. —
rafia.

sl

& T @i
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ANEXO 2: SUB-MODULO DE CREACION Y EDICION DE EXAMENES

<3 Crear o Editar Examen - Microsoft Internet Explorer

frchivo  Edicin Wer Ira  Favoitos  Apuda |
5 =
* = ] fal == R T = &5
Alizs T Adclerie T Delener Aciusizar  Inicio | Bisqueda Favortos Historal  Canales | Pantala  Comeo  Imprimir
completa
Direccisn [£] hitp: //haslou/mathdev/Disenar_examen. asp =1 || vincuies

Crear o Editar Examen

eccién podra crear un examen para su posterior aplicacion. Favor de llenar previamente el formulario con los datos
‘el examen

Descripeién: |

a: Elaborado por:

a seccion para editar Ins datos generales de un examen ya creado, Favor de intraducir el cédigo y contrasefia del

Contrasefia: Editer datos generales del examen

ta seccion para editar las preguntas de un examen ya creado, podra agregar preguntas o cambiarlas. Favor de
el codigo y contrasefia del mismo

Contrasefa Editar preguntas de examen
&7 [ | %= Zonaintranet local o

ANEXO 3: SUB-MODULO DE ESTADISTICAS DE LAS VISITAS AL SITIO

WEB Interactivo - Microsoft Internet Explorer

| Awhivo Edeidn Ve L Faveitos  Auda
ol aure. - e G o I T T N o 9
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| Direccitn [ €] http:# /v, cig.copestel com.cu/mathdey/marcn asp7pagina=Criterios_Sitin. asp k4| |J Vinculos

Sitio WEB Interactivo MathDev

Usuario: W |hassan
Tipo: ¥ | ALUMMO "l
e < v Grupo: r_I
de seleccidn y clasificacion de
acién sobre las visitas al Sitio S
3 Institucion:
MathDev
| criterio deseado o combinacion de Fecha iniciat{01 [iZ [1958 Focha finalfi0 fo7 7553

establezca el valor

[ @ Zona de Intemet (Mezclada] i
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