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RESUMEN
TITULO

SOFTWARE EDUCATIVO PARA LA ASIGNATURA CALCULO | QUE APOYE EL
DESARROLLO DE LA TEMATICA APLICACIONES DE LA DERIVADA BAJO UN
ENFOQUE POR COMPETENCIAS, MEDIADO POR TICS Y SOPORTADO EN LA
PLATAFORMA DE GESTION DE APRENDIZAJE MOODLE."

AUTORES: OSORIO TORRES, Jader José.™

PALABRAS CLAVES: Tecnologias, Informacién, Comunicacion, Ensefianza,
Aprendizaje.

DESCRIPCION:

Con la creciente evolucién e implementacion de las tecnologias de informacién y comunicacion
(TICs) en la mayoria de las universidades del pais, esto ha dado soporte a los procesos de gestion
y administracion educativa como también en lo relacionado con las actividades misionales de
enseflanza y aprendizaje. Ademas, ha servido para almacenar, procesar y difundir todo tipo de
informacién con diferentes finalidades ya sean educativas o empresariales.

El uso de estas tecnologias beneficia el estudio de las diferentes asignaturas mediante la
percepcion de objetos de aprendizajes donde se relaciona los conceptos con los fenémenos de la
vida real; buscando proporcionar al estudiante: habilidades en la resolucion de ejercicios,
estimulacion del estudiante en el estudio de la materia y observacion de la aplicacién de los
conceptos en la vida real. Unido a este proceso se han desarrollado nuevas herramientas y
estandares de educacion que permitiran en un futuro no muy lejano ampliar los servicios ofrecidos
para potenciar los propios procesos de ensefianza y aprendizaje.

El presente proyecto de grado tiene como parte fundamental el desarrollo y la implementaciéon de
un software educativo el cual contiene tutoriales, demos, simuladores y evaluaciones, esto con el
fin de dar soporte al proceso de ensefianza y aprendizaje bajo un enfoque basado por
competencias; el cual se implanté en el sistema de gestibn de aprendizaje Moodle, para la
tematica aplicaciones de la derivada de la asignatura Calculo |, ofrecida por la Escuela de
Matematicas, de la Universidad Industrial de Santander.

. Proyecto de Grado

T Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
Director: VILLAMIZAR MORALES, Jorge

Codirector: CARRILLO ESCOBAR, Julio César.
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SUMMARY
TITLE

EDUCATIONAL SOFTWARE FOR CALCULUS | COURSE THAT LENDS
SUPPORTS TO THE DEVELOPMENT OF APPLICATIONS OF DERIVATIVES IN
A COMPETENCY BASED APPROACH, MEDIATED BY TICS AND SUPPORTED
ON THE MOODLE LEARNING MANAGEMENT PLATFORM."

AUTHORS: OSORIO TORRES, Jader José.™
KEY WORDS: Information, Communication, Technologies, Teaching, Learning.

DESCRIPTION:

With the increasing development and implementation of Information and Communication
Technologies (TICs) in most of the country's universities, it has been supported the management
processes and management systems as well as missionary activities related to teaching and
learning. He has also served to store, process and disseminate all types of information with
different purposes and whether educational or business.

The use of these technologies benefit the study of different subjects through the collection of
learning objects which relates the concepts to real life phenomena, seeking to provide students:
skills in solving exercises, stimulating the student's study of the subject and monitoring the
implementation of the concepts in real life. Linked to this process, we have developed new tools
and standards of education that will allow in a non distant future to expand the services offered to
enhance their own teaching and learning processes.

This project has as a fundamental level the development and implementation of educational
software which contains tutorials, demos, simulations and assessments. This is done in order to
support the process of teaching and learning under a competency-based approach, which was
implemented in the learning management system Moodle, for thematic applications derived from
the Calculus | course offered by the School of Mathematics, at the Universidad Industrial de
Santander.

“Graduation project

= Faculty of Physics-quantum mechanics, Computer Science and Systems engineering school.
Director: VILLAMIZAR MORALES, Jorge

Codirector: CARRILLO ESCOBAR, Julio César
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INTRODUCCION

El mundo en su avance continto por mermar tiempos, difundir informacion por el
internet, es decir, estamos viviendo un momento de cambios importantes en
diferentes areas del conocimiento. Cada dia nos volvemos mas dependientes de
estas tecnologias y no podemos eludir el aporte significativo que ha tenido en
nuestras vidas, sobre todo en el desarrollo de programas y diversos tipos de

proyectos.

Por su parte la academia ha obtenido demasiados beneficios, uno de ellos es el
soporte y la ayuda que han tenido los docentes y estudiantes en su lucha por una
mejor educacion, generar aprendizaje significativo y proporcionar a los estudiantes

las herramientas para que puedan convertirse en profesionales competitivos.

Términos como la formacién basada en competencias, aprendizaje significativo y
la implementacion de las tecnologias de informacion y comunicacion (TICs), son
un ingrediente relevante dentro de la formacion del profesional UIS. Esto implica la
transformacion a nivel tecnoldgico, asi como una meditacion en los programas

académicos ofrecidos por la institucion.

A partir de lo citado anteriormente surge la idea de disefar este proyecto orientado
hacia la implementacion de las TICs dentro del plan de trabajo de la asignatura
Célculo 1, ofrecida por la Escuela de Matematicas de la Universidad. Con esto se
busca dar una guia mediante la utilizacion de medios didacticos para la tematica
aplicaciones de la derivada que sirva como soporte para los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la misma.

12



1. ASPECTOS GENERALES
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La matematica es una ciencia que se encuentra inmersa en todas las ramas del
saber humano, y su aprendizaje se constituye en un problema para un gran
porcentaje de estudiantes de ciencias e ingenieria; lo cual genera apatia, desdén y
desmotivacion para ellos y, aunque no en todo los casos, es un factor que produce
la desercion académica de algunos de estos estudiantes, como lo muestra la
informacion adjunta para la asignatura Calculo |, durante el segundo semestre

académico de 2008 (Fuente: Vicerrectoria Académica UIS).

Buscando mejorar aspectos del aprendizaje de las matematicas, se han disefiado
e implementado en la Universidad métodos y estrategias de apoyo a este proceso
de aprendizaje. En tal sentido, es importante reconocer el trabajo de los proyectos
MIDAS' y PAMRA? los cuales ofrecen el acompafiamiento académico de
estudiantes de primeros semestre con estudiantes de niveles superiores, con lo
cual se busca resolver problemas del aprendizaje de las matemaéticas, y la
desercion académica, al desarrollar estrategias de trabajo en grupo y de trabajo

colaborativo alrededor de estos problemas.

En este trabajo de grado, que cuenta con el apoyo de la Escuela de Matematicas,
se busca desarrollar un prototipo que sirva de soporte a los procesos de
ensefianza y aprendizaje, para estudiantes y profesores de la asignatura Calculo I;
ademas, este prototipo se busca que sea un complemento al trabajo que se
desarrolla a través de los proyectos MIDAS' y PAMRA? en beneficio de la calidad

académica y del aprendizaje significativo.

Modelo de Intervencidn Integral para Disminuir la Desercién Académica en los Estudiantes de Primer Nivel UIS

Programa de Asesorias para el Mejoramiento del rendimiento académico

13



Como son variados los temas vistos en la asignatura Calculo | en que los
estudiantes tienen problemas de aprendizaje, se selecciona el tema de las
aplicaciones de la derivada; el prototipo que se desarrollara para este tépico
seguird los estandares de las nuevas Tecnologias de Informacién y Comunicacion
(TIC), las cuales se han convertido en soporte para los diversos procesos
educativos. Por esta razon, resulta fundamental el apoyo de los docentes en sus

clases con el uso del prototipo a fin de validar su utilidad.

EEECETIEE, Codigo de la ho. Estudiantes Cupos 5 Gupos
Asignatura Matriculados Dezaprove chados Dezaprovechados

MOROGR &F1S 20245 2 i 100,005
TEORIADE CORMJUMTOS 20267 6 0 £3.33%
SERYSOCEOUCAT TRAEBGRAD| 22433 &5 35 i ix
ALGEER A LIMEAL I 232F2 2632 L1l J2.62%
GESMETRIA EUCLIDLAME 20273 n“ T 63,163
calciol 20252 1642 _952 Bl 74
ALGEERA SUPERIOR 20265 L ; 60843
DIDACTICA DELAFPROEABILIDA 24445 1 E 54 553
MATEMATICAZ DISCRETAS 22854 3l +a 53855
ALGEEF & LINEAL | ZIHTH 1083 LiLin} 5202

Tabla 1. Estadisticas del Segundo Semestre 2008
1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.2.1 Objetivo General

Construir un software educativo soportado en el sistema de gestion de aprendizaje
Moodle, que permita un aprendizaje significativo y personalizado en la teméatica
aplicaciones de la derivada en la asignatura célculo I, acorde a los estandares de

e-learning y siguiendo los lineamientos del estandar SCORM?.

3
Sharable Content Object Reference Model
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1.2.2 Objetivos Especificos

 Suministrar en forma resumida la informacion tedrica referente a los

subtemas que integran la teméatica aplicaciones de la derivada.

» Presentar algunos ejercicios (conocidos como demos) de la tematica, donde
el estudiante pueda obtener una solucion o respuesta del sistema, como

preambulo a los simuladores.

* Proveer simuladores donde se propicie la experimentacion de los
estudiantes, y estos puedan practicar en ellos a manera de laboratorio

virtual.
* Dotar al estudiante de un método evaluativo que estime sus niveles de

conocimiento y le sefiale los temas donde present6 insuficiencias.

* Implementar los objetos de aprendizaje construidos que daran soporte al

proceso de aprendizaje de la asignatura Calculo I.

* Presentar el curso en Moodle para utilizacion de estudiantes y profesores.

1.3 JUSTIFICACION, IMPACTO Y VIABILIDAD

1.3.1 Justificacion

Con los avances de la informética en el campo de la educacion, las instituciones
de educacion superior deben apostarle a las tecnologias de informacion y
comunicacion como soporte en el proceso de ensefianza y aprendizaje, para que
contribuyan a mejorar la calidad de su ensefianza, a alcanzar un aprendizaje

significativo y disminuir la repitencia y la desercién académica.

15



Por su parte, la Universidad Industrial de Santander, como fuente generadora de
conocimiento, debe inclinarse por utilizar de manera adecuada las TIC como
mediacion en el aprendizaje en las clases presenciales y mas especificamente en
la asignatura Célculo I, debido a que un alto indice de estudiantes presenta
dificultades para la comprension y aplicacion de los conceptos que hacen parte de

los diferentes temas que conforman la asignatura.

Debido a la alta desercién académica presentada en la asignatura Calculo | que
ofrece la Escuela de Matematicas a los estudiantes de Ingenierias, Licenciatura en
Mateméticas, Matematicas, Fisica y Quimica, se soporta la siguiente propuesta
metodoldgica con el fin de facilitar la solucion de problemas y aprendizaje
significativo en la teméatica de aplicaciones de la derivada de la asignatura. Se
busca también, apoyar y fortalecer las estrategias de ensefianza y de aprendizaje,
a partir del analisis, disefio y elaboracién de un software educativo en la tematica
antes mencionada, buscando promover la calidad del aprendizaje, el incremento
de la equidad en las oportunidades educativas, y mejorar la eficacia y eficiencia de
los procesos educativos y el impacto de los resultados del aprendizaje en el

bienestar social y econdmico de los dicentes.

1.3.2 Impacto
El impacto de esta propuesta representa beneficios primordiales para la vida del

estudiante; los cuales se describen a continuacion:

» La puesta en marcha del software educativo (Aplicaciones de la derivada)
busca ser un instrumento idoneo para reforzar los conocimientos tedricos

impartidos en el aula de clase.

* Promover el uso de las tic en los procesos de ensefianza y aprendizaje de

tal forma, que se consolide una cultura alrededor de estas.

16



1.3.3 Viabilidad

Dadas las condiciones del desarrollo del proyecto en cuestion, se tienen en cuenta

varios aspectos significativos los cuales se citan en el siguiente cuadro:

Se cuenta con las destrezas requeridas para el
desarrollo de este proyecto, ademas de la
experiencia y conocimiento de los directores del
proyecto, asi como el trabajo de campo para obtener

informacion que sea util al proceso.
La inversion econdmica necesaria para el proyecto

es aceptable, dado que las herramientas utilizadas
para el desarrollo y la culminacion del mismo son de
libre uso o estan bajo licencia de la universidad.

Técnico

Econdmico

Los usuarios de esta herramienta de aprendizaje en
este caso son los estudiantes; ellos son quienes
poseen la mejor disposicion al cambio utilizando este
tipo de aplicacion, la cual resulta atil para la

comunidad en general.
Tabla 2. Viabilidad de la Propuesta

Social

17



2. MARCO TEORICO

2.1 LAS TIC EN LA EDUCACION

Las tecnologias de informacion y comunicaciéon (TIC), se encargan del estudio,
desarrollo, implementacion, almacenamiento y distribucion de la informacion
mediante la utilizacion de hardware y software como medio de sistema informatico.
Las tecnologias de la informacion y comunicacion son una parte de las tecnologias
emergentes que habitualmente suelen identificarse con la sigla TIC y que hacen
referencia a la utilizacion de medios informaticos para almacenar, procesar y
difundir todo tipo de informacion con diferentes finalidades (formacién educativa,

organizacion y gestiobn empresarial, toma de decisiones en general, etc.).

En la educacion las TIC rompen esquemas o didacticas tradicionales pero
reforzando los aspectos basicos de la ensefianza y el aprendizaje. El primer
aspecto a considerar, la informacion, permanentemente disponible y facilmente
accesible, con lo que se construye conocimiento. Segundo, la actividad o

intervencion del estudiante. Y finalmente, el mas importante, la interaccion.

Las TIC son una herramienta que mejora la intervenciéon del profesor, la
comunicacion con los alumnos y la direccion del aprendizaje. Sin esta interaccion
del profesor con el alumno la informacion puede ser un simple ruido y la actividad
del alumno puede ir a ciegas o resultar inutil. Es en la interaccién donde se hila la
informacion y se teje el conocimiento. Cambian los telares, pero lo basico de la
relacion entre profesores y estudiantes para generar saberes y destreza es la guia

y la comunicacion.

18



2.2 PILARES PEDAGOGICOS FUNDAMENTALES *

Los pilares en los que se sustenta el desarrollo de experiencias en linea
(individuales considerando estilos de aprendizaje y estados de conocimiento del

estudiante, y colaborativas) son principalmente:

» El aprendizaje autbnomo: los estudiantes deben asumir la responsabilidad
de su proceso de aprendizaje, pues deben establecer de manera
permanente multiples interacciones con el tema de estudio, el docente y los
compaferos, para enriquecer su estructura cognitiva y fortalecer sus
competencias procedimentales y actitudinales. En este sentido, se define al

estudiante como centro y responsable del proceso de aprendizaje.

» Aprendizaje dinamico: muy de la mano con las exigencias del aprendizaje
dinamico, corresponde a los estudiantes mantener la dinAmica permanente
de revision de informacion, comunicacion, transferencia de conocimientos,
procesos de andlisis y sintesis de informacién, lectura de la realidad, de
manera que puedan participar y aportar en todas las actividades que se
planteen durante el desarrollo de la experiencia en linea. En todos los
casos, es necesario que los estudiantes entiendan la necesidad de ir al
ritmo de la experiencia porque cualquier retraso e incumplimiento de las
actividades planteadas, significa que no van a poder participar y aportar al
crecimiento de todo el grupo (si el aprendizaje es colaborativo), objetivo

fundamental del aprendizaje en linea.

» Aprendizaje colaborativo: en la educacion en linea es fundamental que los
estudiantes no se sientan solos en su proceso de aprendizaje. En las
experiencias es necesario aprovechar las ventajas que ofrecen las

herramientas de comunicacion en linea para motivar y plantear actividades

PENA Clara Inés. Proyecto institucional para el soporte educativo mediante tecnologias de informacion y comunicacion, Universidad
Industrial de Santander, Colombia, Octubre 2005
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gue ofrezcan la colaboracion permanente de todos los actores del proceso.
Los actores educativos mediante un compromiso individual y una
participacion guiada, deben compartir, desarrollar y construir habilidades
cognitivas, contenidos y experiencias, mediante un proceso colaborativo
donde participan multiples actores, que permite a los que saben menos
aprender de los que saben mas. Asi, esta construccion conjunta del
conocimiento orientada principalmente por el profesor o tutor alrededor de
la propuesta, se debe basar no solamente en el analisis y el debate
conjunto sobre la temética, sino también en el aporte de los conocimientos
previos y las experiencias de todos los participantes, asi como en las

construcciones nuevas que surjan de las interacciones que se den.

» La realimentacion rapida: Aprovechando las caracteristicas interactivas de
los servicios que ofrecen las TIC, la construccion de conocimiento por parte
de los estudiantes, debera complementarse con los comentarios de los
companferos, del docente o de expertos que participen. Corresponde al
profesor definir los momentos y las formas més apropiadas de realimentar y
de intervenir en cada una de las actividades que proponga, asi como lograr
el aporte reciproco de los diversos participantes, de manera que cada
estudiante se sienta reconocido y vea que esta logrando un enriquecimiento

de su proceso.

La siguiente imagen esquematiza las actividades involucradas en este proceso:
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INFORMACION
“JUSTO A TIEMPO"

APLICA

ENTIENDE
MEMORIZA

Figura 1. Actividades para el aprendizaje.

2.3 SOFTWARE EDUCATIVO

Los Software Educativos se pueden considerar como el conjunto de recursos
informaticos disefiados con la intencion de ser utilizados en el contexto del
proceso de ensefianza y aprendizaje. Se caracterizan por ser altamente
interactivos, a partir de recursos multimedia, como videos, simuladores,
fotografias, animaciones, evaluaciones, explicaciones de experimentados
profesores, ejercicios y juegos instructivos que apoyan las funciones de evaluacion
y diagndstico.

Los Software Educativos pueden tratar diferentes materias (Mateméticas,
Quimica, Fisica, Estadistica, etc.), de formas muy diversas (a partir de
cuestionarios, facilitando una informacién estructurada a los alumnos, mediante la
simulacién de fendmenos) y ofrecer un entorno de trabajo mas o menos sensible a
las circunstancias de los estudiantes y mas o menos rico en posibilidades de

interaccion; pero la mayoria comparten las siguientes caracteristicas:
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 Permite la interactividad con los estudiantes, retroalimentandolos vy
evaluando lo aprendido.

» Facilita las representaciones animadas.

» Incide en el desarrollo de las actividades a través de la ejercitacion.

* Permite simular procesos complejos.

* Reduce el tiempo de que se dispone para impartir gran cantidad de
conocimientos facilitando un trabajo diferenciado, introduciendo al
estudiante en el trabajo con los medios computarizados.

» Facilita el trabajo independiente y a la vez un tratamiento individual de las
diferencias.

* Permite al usuario (estudiante) introducirse en las técnicas mas avanzadas.

2.4 OBJETOS DE APRENDIZAJE

Los objetos de aprendizaje son piezas, individuales autocontenidas y reutilizables,
de contenido que sirven para fines instruccionales. Los objetos de aprendizaje
deben estar albergados y organizados en metadatos, de manera tal que el usuario
pueda identificarlos, localizarlos y utilizarlos para propésitos educacionales en

ambientes con base Web.

Sin duda, la reutilizacion es una de las caracteristicas de los objetos de
aprendizaje que mas ha impulsado su aceptacion y utilizacion en el desarrollo de

contenido educativo®.

Los objetos de aprendizaje se convirtieron en pieza fundamental para este

proyecto porque permitieron representar de manera eficiente la informacién que se

> Introduccidn a los Objetos de Aprendizaje. Primer Congreso Iberoamericano de Telematica
(CITA2001). disponible en: http www.gast.it.uc3m.es/theses/phd_liliana.pdf
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quiere dar al estudiante utilizando diferentes medios como simuladores, PDF y

animaciones que se alojaron en la plataforma Moodle.

2.5 FORMACION BASADA EN COMPETENCIAS

La formacién por competencias se ha convertido actualmente en una base para
formacion de profesionales, razén por la cual los objetos de aprendizaje que se
desarrollaron en este proyecto fueron propuestos dentro de un estudio
metodoldgico de la asignatura Calculo |, buscando precisamente el desarrollo de

competencias en los estudiantes.

Las competencias se definen como la unién de diferentes aspectos de un individuo
gue al conjugarse lo hacen competente para realizar un trabajo o actividad. Los
parametros de las competencias son la evaluacibn de conocimientos y
habilidades, disposicion, analisis, sentido de critica, calculo y conductas
especificas, entre otras, que sobresalen en cada individuo y que son propias de

cada uno.

Se destacan en la formacion basada en competencias las siguientes ventajas:

* El reconocimiento de los aprendizajes, independientemente del contexto en

el cual se hayan adquirido.
* La integracion entre teoria y practica se hace funcional en el uso de
herramientas tecnoldgicas con los cuales el estudiante puede interactuar

mientras comprende las teorias relacionadas con la materia.

» El énfasis en el desempefio real ante situaciones y problemas de la vida

cotidiana, la investigacion y el entorno profesional.
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» La articulacion del saber ser con el saber conocer, el saber hacer y el saber
convivir, permitiendo la integracién entre el conocimiento adquirido y la

practica de este conocimiento.

» El establecimiento de procesos de gestion de calidad para asegurar el logro
de los aprendizajes esperados en los estudiantes, a partir de la
autoformacioén y la capacitacion de los docentes y de los administradores en
el ambito de la educacion, proporcionando ejercicios practicos que
permiten, ademas, que el estudiante se autoevalué en la adquisicién del

conocimiento de la materia.

La formacion basada en competencias es el modelo en el cual se soportan los
objetos de aprendizaje y el software educativo. Sirvid, asimismo, como base para
la construccién del disefio instruccional del area de competencia, que busca un
mejor aprendizaje de los estudiantes proyectandolos a un nivel competitivo de

conocimiento y promoviendo en ellos la capacidad constante de aprender.

Este modelo permite que haya una relacion directa entre las competencias
requeridas y los contenidos de los programas de formacion. De esta manera,
guienes ejecuten dicha formacién, tendran un referente para adecuar sus
programas y quienes demanden sus servicios tendran la seguridad de que se

adaptan a sus necesidades.®

2.6 MODELO DE ESTILOS DE APRENDIZAJE DE FELDER Y SI LVERMAN

Los estilos de aprendizaje permiten observar las caracteristicas propias del
aprendizaje de los individuos. Los estilos se dan en formas particulares en cada

6 La formacién basada en competencias. El enfoque de competencia laboral disponible en:
http://www.cinterfor.org.uy/public/spanish/region/ampro/cinterfor/publ/man_cl/pdf/cap6.pdf
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individuo, mostrando las fortalezas y debilidades que poseen, su manera propia de

lograr el aprendizaje y las estrategias que desarrolla para abordar el conocimiento.

Este modelo es de gran utilidad cuando se quiere plantear programas para el
aprendizaje virtual por tratarse de un trabajo disefiado con dimensiones
dicotbmicas que pueden ser particularmente importantes si se aplican al campo de
las Ciencias de la Educacién y al aprendizaje asistido por computador’.

Los estilos de aprendizaje de Felder y Silverman presentan cuatro dicotomias:

DICOTOMIAS
ACTIVO REFLEXIVO
SENSITIVO INTUITIVO
VISUAL VERBAL
SECUENCIAL GLOBAL

Tabla 3. Dicotomias de los estilos de aprendizaje de Felder y Silverman

Existen, asi, diferentes tipos de estudiante de acuerdo con su forma de aprender,
los cuales pueden organizarse de la siguiente manera:

» Activo: el sujeto activo discute, aplica conocimientos, explora como
funcionan las cosas trabaja en grupo, tiende a retener y entender mejor la

informacion discutiéndola, aplicandola o explicandosela a otros.

» Reflexivo: prefiere pensar sobre las cosas antes de tomar alguna accion y
trabajar solo. Se inclina por materiales presentados ordenadamente como

libros de trabajo, conferencias y demostraciones.

» Sensitivo: aprende hechos, soluciona problemas con métodos bien

establecidos y no esta a gusto con las complicaciones ni sorpresas, no se

7 PENA Clara Inés, MARZO José, DE LA ROSA Josep Lluis, Fabregat Ramén. Un sistema de tutoria inteligente adaptativo considerando
estilos de aprendizaje, Universidad de Girona, Espafia, Mayo 2002
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inclina por evaluarse en aspectos que no se han revisado en clase. Es muy

practico y cuidadoso.

* Intuitivo: los sujetos intuitivos prefieren descubrir posibilidades vy
relaciones; les gusta la innovacion y les disgusta la repeticion. Se sienten
bien con nuevos conceptos, abstracciones y férmulas matematicas.
Tienden a trabajar mas rapido que los sensibles. No le gustan los cursos

con mucha memorizacion.

» Visual: recuerda mejor lo que ve, como diagramas, graficas, peliculas y

demostraciones.
* Verbal: prefiere explicaciones verbales y escritas.

» Secuencial: prefiere encontrar soluciones siguiendo pasos lineales y con

secuencia logica.

* Global: aprende a grandes pasos, absorbiendo material casi en forma
aleatoria sin ver la conexion, y en forma repentina capta el sentido global.
Resuelve problemas en forma novedosa y mas rapida, pero tiene

dificultades para explicar cémo lo hace®.

Un mismo estudiante puede presentar varias caracteristicas por lo que el docente
deberé estar en la capacidad de adaptar su estilo de ensefianza a los estilos de
aprendizaje, de forma que no afecte negativamente el rendimiento del estudiante o

su actitud frente a los contenidos®.

8 ESTILOS DE APRENDIZAJE Y ESTRATEGIAS COGNITIVAS EN ESTUDIANTE DE INGENIERIA.
http://servicio.cid.uc.edu.ve/educacion/revista/volln27/27-1.pdf, - Junio 2006

9 JEITICS 2005 — “Primeras Jornadas de Educacion en Informatica y TICS en Argentina”.
Documento de PDF en linea: http://cs.uns.edu.ar/jeitics2005/Trabajos/pdf/03.pdf, pagina 2
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Para este proyecto se tomaron en cuenta estos recursos propuestos, para
presentar la informacion a las diferentes clases de estudiantes segun la
complejidad de lo que se quiere mostrar. Se desarrollaron, elementos tales como
simuladores, PDF, animaciones, entre otros, como alternativas para abordar la

informacion de acuerdo a su estilo de aprendizaje.

2.7 APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO *°

El aprendizaje significativo va mucho més alla del cambio de conducta, es ademas
el enriquecimiento del individuo a través de su experiencia y el desarrollo de todas
sus capacidades. Este proyecto también tomdé como base el conocimiento
adquirido por los estudiantes antes de su ingreso a la universidad, para orientarlos
hacia la formacion basada en competencias mediante los objetos de aprendizaje
como herramientas alternativas para la construccion de nuevos conocimientos,

con el fin de generar un aprendizaje significativo en los estudiantes.

Hay aprendizaje significativo cuando los contenidos son relacionados de modo no
arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por
relacion sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan
con algun aspecto especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del
estudiante, como una imagen, un simbolo ya significativo un concepto o una
proposicion. Este proceso tiene lugar si el aprendizaje tiene una estructura

definida y estable de conceptos con los cuales el estudiante pueda interactuar.

Con este proyecto se quiso proporcionar al estudiante una herramienta (soporte)
en el proceso de formacidén universitaria, con miras a generar un aprendizaje
significativo y util tanto para su vida de estudiante universitario como, para los

retos de su vida profesional.

10 AUSUBEL-NOVAK-HANESIAN. Psicologia Educativa: Un punto de vista cognoscitivo, 2° edicién.
Ed. TRILLAS, México. 1983
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2.8 PLATAFORMAS LMS ™ Y ESTANDARES

En este aparte se expone lo referente a la definicion del Sistema de Gestidon de
Aprendizaje (LMS, por sus siglas en inglés) Moodle con el que se trabajo en este
proyecto; el cual es uno de los mas utilizados actualmente, que ademas cumple
con las caracteristicas de ser de libre uso, y también se hara referencia a e-
learning y el Modelo de Referencia para Objetos de Contenido Compartible
(SCORM, por sus siglas en inglés) para la estandarizacion de intercambio de

informacion.

2.8.1 Moodle

Moodle es una plataforma o un sistema de gestion de aprendizaje, es decir, una
aplicacion disefiada para ayudar a los educadores a crear cursos en linea o para
dar soporte a actividades de formacion virtual. Es el resultado de un proyecto
diseflado para dar soporte a un marco de educacion social constructivista, y se

basa en la teoria del aprendizaje y la colaboracion.

La palabra Moodle son las siglas en ingles de Entorno de Aprendizaje Dinamico
Modular Orientado a Objeto (Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment). Asimismo, es un término anglosajon que describe el proceso ocioso
de siempre estar dando vueltas sobre algo o haciendo varias cosas como se
vienen a la mente, lo cual conduce en la mayoria de veces a la creatividad. Bajo
este enfoque se alude tanto a la forma en que Moodle fue desarrollado como
plataforma, como a la manera en que el estudiante o profesor puede mejorar su

aproximacion al proceso de ensefianza aprendizaje.

Moodle es de cddigo abierto y de licencia publica GNU, soporta varios tipos de

base de datos, especialmente MySQL. Debido a sus caracteristicas de disefio, de

11
Learning Management System
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administracion y a sus modulos se escogié Moodle como la plataforma adecuada
para trabajar este proyecto y por ser la plataforma que esta implantada en la

Facultad de Ciencias*? de la Universidad Industrial de Santander.

2.8.2 E-learning

El e-learning o aprendizaje electrénico (denominado asi desde el afio 2000) es un
nuevo concepto de educacion a distancia que va mas alla de ofrecer el contenido
de una asignatura a través de Internet. Este término hace referencia, por una
parte, al uso de tecnologias a través de la internet, y por otra a una metodologia
de transmisién de conocimientos y desarrollo de actividades centradas en el sujeto

gue aprende (learning), y no tanto en el profesor que enseiia (training).

Engloba tres areas fundamentales: los contenidos, la plataforma tecnolégica y los
servicios que se derivan de una adecuada recepcion de los contenidos con el uso
eficiente de la infraestructura tecnoldgica. ElI mayor error que se comete en el
desarrollo de estos proyectos, y tal vez el mas comun, es comenzar por el

componente tecnolégico y terminar por el de los contenidos.

El éxito de un proyecto de educacion en linea radica en iniciar con la produccion
de contenidos, continuar con la implementacion de servicios y, por ultimo la
dotacion de tecnologia, determinada por el tipo de usuario que va a usufructuar los

contenidos desde el punto de vista de su contexto fisico ambiental y cultural.

2.8.3 Scorm®

Es una especificacidn que permite crear objetos de aprendizaje o pedagdgicos
estructurados. Estos objetos de aprendizaje o pedagdgicos son recursos que
apoyan la educacion y pueden reutilizarse constantemente, como por ejemplos

paginas Web, animaciones, simulaciones etc.

12
http://matematicas.uis.edu.co/
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Caracteristicas mas importantes de Scorm®:

» Accesibilidad: capacidad de acceder a los elementos de enseflanza desde

cualquier sitio Web.

» Adaptabilidad: establece la formacion en funcién de las necesidades de

las personas y organizaciones.

» Interoperatibilidad: permite utilizarse en distintas plataformas de gestion

de aprendizaje.

* Reusabilidad: flexibilidad que permite integrar componentes de ensefianza

dentro de mdltiples contextos y aplicaciones.
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3. ANALISIS

3.1 CONCEPTO DEL SOFTWARE

Esta es la primera fase que corresponde a la metodologia de desarrollo de

software elegida para este proyecto.

El software educativo para la temética de (aplicaciones de la derivada) contenida
en el programa de la asignatura Célculo I, nace debido a la alta desercion
académica presentada por los estudiantes de Ingenierias, Licenciatura en
Mateméticas, Matematicas, Fisica y Quimica. El origen de esta desercion radica
en parte a ciertas dificultades mostradas por los estudiantes a la hora de afrontar o
desarrollar un problema, esta fue la principal causa para llevar a cabo el desarrollo

de este software educativo.

Una vez justificado el objetivo de la realizacién del software educativo, se realiz6 el
analisis de requerimientos contemplando el orden de la metodologia de desarrollo

del software para este proyecto.

3.2 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

En este item se identificaron los siguientes requisitos en el software educativo a

nivel global:

1. Presentacion de la informacion tedrica de los diferentes temas que integran el
Capitulo de (Aplicaciones de la derivada). Esta informacién teorica se
suministr6 a manera de tutorial en formato PDF el cual cuenta con los

siguientes requisitos:

31



» La informacion tedrica se encuentra resumida de una manera concisa de
manera que los usuarios finales tengan la posibilidad de retener de una
forma versatil los distintos temas que integran el capitulo de aplicaciones de
la derivada.

» Establecer la union del tutorial con el resto de la herramienta mediante
enlaces para un mejor desempefo por parte de los usuarios a la hora de

explorar dicho software educativo.

2. Desarrollo de demostraciones multimedia (Demos) como preambulo a
manipular los simuladores los cuales cuentan con las siguientes funciones:

e Indicar el funcionamiento basico de los simuladores que hacen parte de
este software educativo, caracteristicas como, datos de entrada e

informacion de salida proporcionada por la herramienta.

» Guiar al usuario acerca de aquellos aspectos importantes que deben ser
analizados y observados en cada caso particular.

3. Suministrar al estudiante un espacio que sirva para una mejor asimilacion de la
informacion tedrica y a la vez se propicie la experimentacion con distintos datos
de entrada mediante el uso de los simuladores. Los simuladores cuentan con

las siguientes caracteristicas:

* Proporcionar al estudiante una herramienta donde los datos de entrada
representen diferentes situaciones para un determinado problema y asi
contribuir a una mejor perspectiva para abordar este tipo de ejercicios

ademas, se logra la asimilacion de la parte conceptual del capitulo.

» Esbozar las variables empleadas y su funcionamiento dentro de la

simulacion especifica.
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* Permitir la generacibn automatica de otros problemas mediante la

observacién de este laboratorio virtual.

» Contar con una interfaz amigable y de facil manejo.

4. Proveer al estudiante de un método evaluativo el cual se caracterice por lo

siguiente:
» Elaborar un banco de preguntas referentes a la tematica de aplicacion de la
derivada con el fin de poner en practica los conceptos que se encuentran

citados en la informacion teérica.

* Proporcionar un método de realimentacion al usuario donde se halle por

gué pudo haber errado una determinada pregunta.

* Informar al estudiante el nivel de conocimiento en que se encuentra

mediante el uso de un puntaje.
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4. DISENO

Segun el andlisis hecho y de acuerdo a las estimaciones en cuanto a los recursos
de personal, de tiempo, econdmicos y estructurales, se opto por el modelo de
entrega por etapas’® para llevar a cabo el proyecto. En este modelo no se entrega
el producto total al final del proyecto sino que se muestra al cliente en etapas
refinadas sucesivamente proporcionando una funcionalidad util antes de entregar
la totalidad del proyecto. Primero se realiza asimilacién del concepto del software,
el andlisis de requerimientos y la creacion del disefio global de especificaciones
(de una arquitectura como en el modelo cascada). Luego se procede a realizar el
disefio detallado, la codificacién, depuracidén y prueba dentro de cada etapa. Es
especialmente efectivo cuando el desarrollo se encuentra dividido en modulos,
como en el caso del proyecto en cuestion.

En la Figura 1, que se expone a continuacion, se observa la estructura del modelo.

> GOMEZ FLOREZ, Luis Carlos. Ciclos de vida desarrollo software. Escuela de Ingenieria de Sistemas e
Informatica. Universidad Industrial de Santander.
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Concepto del
Software

Andlisis de
Requernmientos

Diseno Global

Etapa 1: Disefio detallado, codificacion, depuracion,
prueba y entrega

E

Etapa 2. Diseno detallado, codificacion, depuracion,
prueba y entrega

l

Etapa n: Disefio detallado, codificacion, depuracion,
prueba y entrega

Figura 2. Modelo de Entrega por Etapas

Mediante la escogencia de esta metodologia, se busca una mejor manera para la
detencion de posibles problemas en lo que concierne al desarrollo del proyecto,
enfrentar desde etapas iniciales detalles importantes de disefio, reducir riegos
proporcionando oportunidades de revision en cada etapa, ademas de tener la

modularidad en cada una de ellas.

4.1 DISENO GLOBAL

Un disefio global, fue realizado a partir de la primera fase denominada concepto
de software y a partir de los requerimientos tomados en la fase de analisis,
determinandose de esta forma que el software educativo quedaria constituido por
estos cuatro componentes: tutorial, demos, simuladores y evaluacion. En esta

etapa se hizo una recoleccion referente al contenido de la tematica de
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aplicaciones de la derivada y desarrollo de software educativo en aspectos
relacionados con la ingenieria del software para la educacién, metodologia de
desarrollo, disefio de materiales multimedia, disefio de ambientes educativos en la

web entre otros.

Debido a la alta demanda que se presenta en la adquisicién y estudio de los
diferentes temas que integran la tematica de aplicaciones de la derivada, se hace
necesario tener en cuenta las caracteristicas generales de los equipos de los
clientes donde los estudiantes trabajaran con la herramienta (equipos de computo
ubicados en la universidad o en la casa), se penso en desarrollar el software
educativo de tal forma que el usuario final a la hora de explorar o navegar en el
sitio no necesite de mucho recurso de maquina para hacer dicho oficio ademas,

estas caracteristicas seran descritas mas adelante.

Con la experiencia del director y el codirector en este tipo de proyectos se llego a
determinar las caracteristicas para los componentes del software educativo en su
entrega final, de manera general se detallaron las siguientes especificaciones
como la presentacion del tutorial, presentacion de demos, manejo general de los

simuladores y los principales objetivos del desarrollo de la evaluacion.

Componente Caracteristicas y Funciones Generales

Informacion tedrica (en forma resumida) acerca de los
temas que integran el capitulo de aplicaciones de la
derivada de la asignatura Calculo I, con esta
informacion se tiene una mejor perspectiva para la
manipulacion del resto de componentes que integran la
herramienta.

Instrumento de presentacion y preambulo para el
manejo de los simuladores el cual muestra la
resolucion de un problema determinado.

Tutorial

Demos
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Material multimedia el cual afianzara los diferentes

Simuladores | conceptos expuestos en el componente tutorial.
Ademaés, le permite validar soluciones analiticas y a
crearse sus propios problemas.

Este componente permite al estudiante autoevaluarse y

Evaluacién | Sacar sus conclusiones respecto a su proceso de

aprendizaje, resolviendo problemas propuestos por el
sistema.
Tabla 4. Caracteristicas y Funciones Generales de los Componentes

Debido a la modularidad del proyecto, en realizacion de un disefio para el software
educativo a nivel general, fue realizado un disefio global de cada uno de sus

cuatro componentes.

4.1.1 Disefio Global del Software Tutorial

El software de tipo tutorial presenta la informacion referente a los temas que

integran la tematica de aplicaciones de la derivada.

Se trabaj6 en el disefio de una interfaz amigable con el fin de atraer la atencion del
estudiante a la hora de estudiar o trabajar en el sitio. Ademas, se trabaj6é bajo una
hoja de estilos para conservar la uniformidad en la presentacion del software

educativo.

4.1.2 Disefio Global de los Demos

Los (demos) son el predmbulo o la antesala a los simuladores, donde el usuario
final podrda ver mediante la presentacion de una herramienta multimedia el
funcionamiento de los simuladores por medio de un caso especifico. Esto tiene
como finalidad que el usuario aprenda viendo como es la manipulacion de los
simuladores para que asi pueda practicar con facilidad y buscar el mayor provecho

a estas herramientas.
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4.1.3 Disefio Global de los Simuladores

Los simuladores proporcionan al usuario una especie de laboratorio virtual,
ademas constituye un espacio para repasar y fortalecer ciertos conceptos
suministrados por el software tutorial. Los simuladores contienen las
caracteristicas mas relevantes de cada tema, donde el estudiante puede escoger
gué pruebas hacer para observar las diferentes situaciones que puede presentar
la herramienta, y asi pueda responderse preguntas como ¢qué pasara Si...? ¢es
esperado este resultado o comportamiento?, lo cual genera o alimenta el sentido

critico e investigador de los estudiantes.

4.1.4 Disefio Global de la Evaluacioén

El disefio de la evaluacion se trabajé con el apoyo del docente, el cual brindo el
enfoque pedagdgico necesario para la elaboracién del material, esto es, el disefio
del contenido de preguntas y las competencias en que se enfocaron al valorar el

desempefio del estudiante.

Se trabajo en el disefio de la presentacion y en el estilo de preguntas,
determinando el que mejor se adaptara a las necesidades educativas. El
contenido de las preguntas se disefi0 de tal forma, que permita al estudiante

realizar una autoevaluacion sobre fortalezas o falencias en los diferentes temas.

4.2 MODELADO DEL SISTEMA

Al hacer referencia al término modelo es importante establecer el rol que
desempefia cada actor dentro del sistema estableciendo las relaciones
correspondientes. Para representar esta situacion se manejé el Lenguaje de

Modelado Unificado (UML, por sus siglas en inglés).
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En el sistema se identificaron los siguientes actores: estudiante, profesor y
administrador del sistema. Entre los diversos usos y actividades lo mas

importantes se presentan a continuacion.

4.2.1 Casos de Uso del Sistema

Un caso de uso es una técnica para especificar el comportamiento de un sistema.
Todo sistema de software ofrece a su entorno una serie de servicios. Un caso de
uso es una forma de expresar como alguien o algo externo a un sistema lo usa.
Cuando se dice “alguien o algo” se quiere decir, que los sistemas son usados no

solo por personas, sino también por otros sistemas de hardware y software.

Los actores son una agrupacion uniforme de personas, sistemas 0 maquinas que

interactlan con el sistema que se esta construyendo de la misma forma.

Caso de Uso por Parte del Estudiante
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tedrica
<<extend >z bl

Consultar
Tutorial

Validar soluciones Validar soluciones
analiticas experimentales Estudiar informacian
“-\

<<extendz= ‘\\

Utilizar
Simuladores

<<usesE

Estudiante

Hacer
Evaluacion
Observar el funcionamiento Autoevaluar proceso de
del simulador aprendizaje Identificar falencias

Figura 3. Diagrama de Casos de Uso para el Estudiante.

Como se observa en la figura anterior, los usos para el estudiante son cuatro:
estudiar tutorial, observar demos, utilizar simuladores y autoevaluarse. De cada
uno de estos usos se desprenden otros usos los cuales describen el rol que tiene
gue cumplir el estudiante al manejar el software educativo. La identificacion de
estos usos se hizo a partir de los cuatro componentes del software educativo los

cuales estan descritos en la Tabla 4.

Hay un tipo de relaciones que existen entre los usos: utilizar simuladores con
validar soluciones experimentales y utilizar simuladores con validar soluciones
analiticas, son relaciones de extension, que se basan en la caracteristicas que
tienen algunos usos de ser similares a otros pero, con un campo de accion mayor,

ademas de representar una funcionalidad que no siempre ocurre.
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La relacion de uso entre utilizar simuladores con observar demos, es una relacion
de uso (<<uses>>) esta relacion define, que el estudiante debe tener como
prioridad observar los demos luego manipula los simuladores y poder obtener el

mayor provecho posible.

Caso de Uso por Parte del Profesor

Resolver inquistudes Ij

Guiar sobre el uso
general de la
herramienta

/
“

Complementar la
utilizacion de la
herramienta

N
/

Profesor
Promover el uso Analizar
del software resultados de las
educativo evaluaciones
Asignar actividades para
el uso de la herramienta

Figura 4. Diagrama de Caso de Uso para el Profesor

Los usos esbozados en la Figura 3 llevan al profesor a ser un guia tanto en el
manejo de la herramienta como en los diferentes temas que comprenden el
capitulo de aplicaciones de la derivada, para una mejor comprension de los usos

se hace una explicacion de cada uno:

41



» Guiar sobre el uso general de la herramienta: mediante la observacion
orientar a los estudiantes sobre los pasos a seguir para un manejo 6ptimo

de la herramienta.

» Analizar resultados de las evaluaciones: examinar las posibles fallas en el
estudiante que lo llevaron a tener resultados erréneos (bien sea por el mal
manejo de la herramienta o falencias en ciertos conceptos).

* Promover el uso del software educativo: desarrollar actividades donde el
estudiante manipule la herramienta en su totalidad y que el estudiante sea
testigo que el software es un buen instrumento para facilitar la adquisicion

de conocimiento.

» Complementar la utilizacion de la herramienta: resalta el objetivo principal
de este proyecto, ya que el software educativo al ser utilizado como
herramienta de soporte para la ensefianza, debera ser complementado con
la experiencia pedagogica del profesor mediante clases magistrales
teodricas y una adecuada utilizacion en el desarrollo de los temas de Célculo
l.

Caso de Uso por Parte del Administrador
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Configurar actividades Ij

Figura 5. Diagrama de Caso de Uso para el Administrador

El caso de uso para el administrador tiene que ver mas que todo con el control y
gestion de los Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS, por sus siglas en
inglés). No se profundiza mucho en ellas, dado que este actor no interviene
directamente en las caracteristicas del software educativo disefiado y desarrollado
en este proyecto. Es posible que el rol administrador de la plataforma sea ocupado
por el profesor quien quedara encargado de administrar su propio curso. Para una
mejor explicacion administrador y profesor podran ser la misma persona. En la

Figura 4 se observan los casos de uso para el administrador:
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* Administrar usuarios, que extiende a los usos crear cuentas para profesores
y matricular estudiantes, los cuales consisten basicamente en la creacion

de accesos al sistema.

» Administrar sitio, este uso hace referencia a la adicion o eliminacion al sitio
de diferentes mddulos propios del Sistema de Gestion de Aprendizaje
(LMS, por sus siglas en inglés). como calendario, calculadora, descripcion
general del curso y resumen de la actividad reciente entre otros. Ademas se
deben realizar respaldos con una periodicidad adecuada y se debe
restablecer el sistema a partir de tales respaldos cuando el sistema o

servidor colapse.

e Administrar cursos, este uso apunta a la forma de publicacion de los
contenidos del material educativo, seleccionando el formato que se
considere mas conveniente para el curso, ya sea semanal, por temas o de

otra forma, también configurando actividades y recursos.

* Resolver inquietudes a todos los usuarios, en este uso como su nombre lo
indica es para prestar servicios de asesorias y despejar dudas en el manejo

de la plataforma de gestion de aprendizaje.

4.2.2 Diagramas de Actividades

Un diagrama de actividades muestra una interaccion ordenada segun la secuencia
temporal de los eventos. En particular, muestra los objetos, participantes en la
interaccion y los mensajes que intercambian ordenados segun su secuencia en el
tiempo. Los diagramas de actividades pueden utilizarse para visualizar,
especificar, construir y documentar la dinamica de una sociedad de objetos o

pueden emplearse para modelar el flujo de control de una operacion.
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En este caso el diagrama de actividades hace una representacion detallada de los
casos de uso mencionados en la seccidn anterior es decir, los diagramas de
actividades indican la secuencia de pasos a seguir por parte de los actores o de

las actividades.

Actividades del Estudiante
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Figura 6. Diagrama de Actividades para el Estudiante
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Actividades del Profesor

Promover el uso del Guiar sobre el uso general
software educativo de la herramienta

Complementar la utilizacidn
de la herramienta

{ Resolver inguietudes }

Asignar actividades para
uso de la herramienta

%

evaluadones

(ﬁ.nalizar resultados de Iaa

Figura 7. Diagrama de Actividades para el Profesor
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Actividades del Administrador

|: Entrar al LM5

Resolver inguietudes
Adidonar modulos

| Administrar sitio )

{ Montar contenidos

Configurar
actividades

Administrar curso

Administrar usuarios

Crear cuentas para
profesores
(Matrin:l.llar Esb.ldiantes)

Salir del LMS

Figura 8. Diagrama de Actividades para el Administrador
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4.3 ESCOGENCIA DEL SISTEMA DE GESTION DE APRENDIZAJ E

Debido a la experiencia del director y el codirector en este tipo de proyectos, los
resultados que en este tema se han dado proponen dos ambientes: Moodle y
ATutor. Estos ambientes brindan facilidades en ciertos conceptos como: la
portabilidad, estabilidad y versatilidad en la incorporacion de otros componentes.
Ademas, estos ambientes tienen muchas caracteristicas en comun. Se escogio
Moodle porque es el ambiente que se encuentra implantado en la Facultad de
Ciencias’ y es la unidad académica oferente del curso Célculo | en la

Universidad.

4.4 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Entre los diferentes componentes que integran el software educativo se utilizaron
diferentes ambientes de desarrollo. El desarrollo del software educativo en gran
parte se basd en la utilizacion de una hoja de estilos CSS y el entorno de
desarrollo Dreamweaver de Macromedia el cual le brinda al desarrollador

facilidades para el desarrollo y disefio de paginas web.

Para el desarrollo de los demos se seleccion6 Macromedia Flash MX 2004, por
sus caracteristicas y facilidades para crear animaciones de alta calidad en

archivos de tamario reducido.

En la elaboracion de los simuladores, se eligieron dos entornos de desarrollo
Matlab y MyEclipse 8.5; el primero se escogié porque es una herramienta robusta
gue facilita los calculos matematicos y los graficos en dos y tres dimensiones
ademas, permite crear aplicaciones visuales con buenos tiempos de ejecucion. El
segundo entorno de desarrollo se escogio, porque se pueden crear aplicaciones
completas, escalables y cuentan con la caracteristica primordial de ejecutarse en

una péagina web.
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Para el desarrollo de la evaluacion se utilizé la herramienta Hot Potatoes, el cual
permite realizar de manera rapida e interactiva diferentes tipos de ejercicios que

son compatibles con Moodle y ATutor.

4.5 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Los siguientes requerimientos de hardware y software son con los que debe contar
el usuario final para que obtenga un optimo desempefio en la navegacion de la

herramienta.

Hardware

* Resolucion de pantalla minima 800x600, recomendada 1024x768 calidad
del color 32 bits.
* Procesador de 750 MHz 0 mas.

* Memoria RAM igual o superior a 256MB

Software

* Acrobat Reader

» Navegador: Internet Explorer 5.5 o superior, Mozilla

* Plug-In Flash Player (Importante para poder visualizar los archivos swf )
» Java Standard Edition 6 (Importante para poder visualizar los applets)

* MCRiInstaller (Importante para poder ejecutar los simuladores
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5. DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA

En este capitulo se expone de manera detallada las funcionalidades y
caracteristicas y la forma como fueron desarrollados cada uno de los
componentes que hacen parte o integran este software educativo: tutorial, demos,
simuladores y evaluacion. Teniendo en cuenta la metodologia de desarrollo
elegida, un componente corresponde a una etapa diferente, la cual consta de un
disefio detallado hecho a partir del disefio global citado en el capitulo anterior, la

codificacion de los programas, su depuracion, prueba y entrega.

Inicialmente se describen las caracteristicas adquiridas por el software en cada
etapa durante el proceso de disefio detallado, codificacion y depuracion,
posteriormente se realiza una descripcion acerca de las pruebas realizadas al
sistema a nivel general. Finalmente se concluye exponiendo las caracteristicas y
ventajas ofrecidas por el producto final en su implantacion. Asimismo, se toma en
cuenta el soporte brindado por el sistema de gestion de aprendizaje Moodle al
software educativo, se destaca su importancia y utilidad en la realizacién de cada

una de las entregas.

5.1 TUTORIAL
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Aplicacion de la Derivada

TUTORIAL DEMOS SIMULADORES EVALUACION

TUTORIAL

Ahora gue conocemos las reglas de la derivaddn nos encontramos en mejor posidén para continuar con las aplicadones de la
derivaddn, con mayor profundidad. Aprenderemos como afectan las derivadas la forma de la gréfica de una fundidn y en
particular cdmo nos ayuda a localizar los valores méximos y minimos de las funciones, Mumerosos problemas practicos nos
exigen minimizar un costo, © maximizar un drea o, de alguna manera, encontrar el mejor resultado en alguna situacidn
(Tomado del Calculo de una Variable; James Stewart ).

A continuacion se presenta la informacion tedrica que comprende el capitulo de aplicadon de la derivada de la asignatura de

; I |
1. ANALISIS DE GRAFICAS |

| |

1. RAZONES DE CAMBIO ‘ &> Visualizar

Figura 9. Tutorial

Céloulo T

| =
L. VALORES MAXIMOS
MINIMOS

El tutorial es la pagina de entrada (index) o apertura al software educativo, en la
Figura 8 se logra apreciar un area donde se muestra la introduccién de cada
componente, una barra de navegacion principal para acceder a los distintos
moddulos del sistema y una tabla en donde se puede descargar los subtemas del

capitulo de aplicaciones de la derivada.

5.1.1 Barra de navegacion principal

TUTORIAL DEMOS SIMULADORES EVALUACION

Figura 10. Barra de Navegacion Principal

Esta barra esta contenida en todas las paginas que conforman el software; su
funcidon es acceder a las paginas correspondientes a: tutorial, demos, simuladores

y evaluacion.
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5.1.2 Tabla de subtemas

1. ANALISIS DE GRAFICAS || &> Visualizar

II. RAZOMES DE CAMBIO > Visualizar

[IIL. WALORES MAXIMOS ¥
MINIMOS

W Visualizar

Figura 11. Tabla de Subtemas

En esta tabla se puede visualizar la informacion tedrica que integra o comprende
la tematica de aplicaciones de la derivada. Estos subtemas presentan los
conceptos fundamentales de este capitulo de forma concisa ademas, se pueden
descargar en formato PDF ya que fueron implementados en el sistema de

composicion de textos LaTeX.

5.2 DEMOS

Los demos representan una guia de manejo para el usuario final, es decir, estos

indican la forma de cdmo manipular los simuladores.
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Aplicacién de la Derivada

TUTORIAL DEMOS SIMULADORES EVALUACION

DEMOS

Los demos son el preambulo & los simuladores va que, representan para el usuario final una guia para el manejo de estos (simuladores). En la
siguiente tabla puede visualizar los demos que se trabajaron para este caso,

oot |[Bvmer |
|

oo

Figura 12. Demos

Al hacer clic en los botones visualizar de la tabla (ver Figura 11) se abre otra
pagina independiente en la que el usuario puede visualizar el demo explicativo del
simulador correspondiente. Se ideo de esta forma para que el usuario se le facilite

el acceso o la exploracién alos demas componentes del software educativo.

ANALISIS DE GRAFICAS

El ohjetivo es evaluar los aspectos basicos del analisis de graficas.
For favor complete los datos para el analisis de la funcion f( ¥ 1 ¥ proceda a la auto-evaluacion.

' . = 2%"2 18
_Racu}nal Polinomica | r (« X) =
Generar nueva fix}
w2 -4

— Asintot — = Interseccio

E‘ Asintotas Verticales x =( 2-2 _) m Eje X ={ | =5 )

l'_?_‘ Agintotas Horizontales v = '_ ] i 2 Eje¥ = are

[ asintotas Oblicua y = X+

Importante, log datos ge pueden eszcribir en dezorden que el aplicativo los

[Tl Humeros criticos. x = || evaluarad como comnectos en el caso de las cajas de texto

D Puntos Inflexion. x =

T

Intervalos de Prueba [m]
Limite inferior | Limite Superior | Tendencia Concavidad | E"Intc.r\.rain

- -

Autocevaluar

Figura 13. Explicacion de un Ejemplo Particular
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El demo explica el procedimiento de como ingresar los diferentes datos de entrada
al simulador y cual es el procedimiento para empezar la simulacién utilizando para
ello letreros (ver Figura 12) que hacen notar las caracteristicas principales del
simulador, el uso de botones, cuadros de opcion y otros detalles a tener en cuenta

para manejar de forma adecuada cada simulador.

Es importante indicar que cada demo tiene en la parte inferior izquierda, dos
botones: reproducir y detener, que permiten al usuario visualizar la explicacion,
detenerse en los detalles importantes conforme su ritmo de lectura y poder

continuar con la visualizacién del demo (ver Figura 13).

Figura 14. Botones Reproducir y Detener

5.3 SIMULADORES

Aplicacion de la Derivada

TUTORIAL DEMOS SIMULADORES EVALUACION

SIMULADORES
RECOMEMDACIONES:
m Para poder visualizar el simulador I es necesario tener instalado Java Standard Edition,
m Para poder ejecutar el simulador 11 es necesario tener instalado MCRInstaller de Matlab.

m E simulador II presenta dos opciones de descarga, la primera es para sistemas operativos de 32 bits y la segunda es para sistemas

E—" |
i |
- |

Figura 15. Simuladores

operativos de 64 bits,
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Como se puede apreciar en esta pagina se citan las recomendaciones necesarias
para visualizar y ejecutar satisfactoriamente los simuladores. Ademés, hay una
tabla que contiene dos tipos de botones, el primero conduce a una pagina
independiente la cual tiene embebido un simulador (applets) que se puede
ejecutar en la misma pagina; el segundo y tercer botén permiten descargar una
carpeta comprimida que contiene la misma aplicacién de escritorio (ejecutable)
con la diferencia que el segundo es para sistemas operativos de 32 bits y el
tercero es para sistemas operativos de 64 bits. Los simuladores fueron construidos
mentalmente y plasmados en un primer bosquejo que posteriormente se fue
perfeccionando en colaboracion del director de proyecto hasta llegar al producto

final.

5.3.1 Simulador |

Este simulador es un applets desarrollado bajo el lenguaje de programacién Java;
esto permitio trabajar con la libreria Jep 2.4.1 de licencia GPL cuya funcion es
analizar y evaluar expresiones matematicas, la cual facilité los célculos
matematicos desarrollados en este simulador. En la siguiente figura se visualizan

las caracteristicas de dicho simulador.
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|
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|
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4

|
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1
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Figura 16. Simulador I

El eje principal del simulador es la caja de texto que se logra ver en la Figura
anterior, la cual se encarga de forma simultdnea e instantanea de validar en
primera medida que la funcion matematica digitada por el usuario cumpla con la
notacion exigida para este caso y en segunda medida, el aplicativo procede a
graficar la funcion matematica. El boton derivar deriva iterativamente la funcién
gue se digito y lista los resultados correspondientes que pueden ser graficados
con solo hacer un clic sobre ellos. La idea de este aplicativo ademas, de graficar
eficientemente una funcién, es que el usuario se dé cuenta como cambia la

gréfica de una funcién cada vez que se re-calcula su derivada.

5.3.2 Simulador I

Este simulador es una aplicacién de escritorio desarrollado en Matlab; esta sujeto
a una ventana principal la cual representa el enlace para los médulos que integran

el aplicativo (ver figura 15).
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5.3.2.1

Figura 17. Ventana Principal

Andlisis de graficas
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analisis1 V2 Il
ANALISIS DE GRAFICAS

o x"+p [x*3+1 x"2+ 2 x+4

Grafica E— l
Analizada: f(X) = 0 Analizar

x*+p x"3+0 x"2+1 x+ 2

— Primeta Derivacda segunda Derivad
[ x"2-4x00( #"2-4x+4) ’7 [ 8x-18200 »M-Gx"3+24x"2-32x+18)

— Asirtotas iatica

Yerticales X= |2 = Horizontsles v= |[inguna | oblicuss y= x ) De [ 4 hasta | 8

Graficar f{x)

— Intersecciones

Eje ¥ :|Ninguno = Ejg¥: -2 -
— Posibles Puntosde Inflexion—— — Numeros Criticoz —

Minguno = 0 -

— Daminio

Todos los reales excepto, x= 2

— Intervalos de Prueba

(-nf,0)C0,2702,4304,inf)

Figura 18. Analisis de Graficas

El objetivo de este mddulo es que el usuario se familiarice y vea la utilidad de los
diferentes conceptos que se manejan en el software tutorial y ademas haga un
seguimiento de los pasos necesarios para analizar una funcibn matemaética. Este
modulo también, sirve de verificacion para los estudios relacionados con este

tema.

Es importante resaltar, que estos modulos solo analizan funciones de tipo
polinbmicas de grado <= 4 y racionales (polinbmicas). Llegado el caso si; el
aplicativo presenta algunas inconsistencias en ciertos resultados es porque este

maneja una tolerancia o margen de error de 107°.
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5.3.2.2 Autoevaluacién de andlisis de graficas

analisis_eval_v2

AUTO-EVALUACION
ANALISIS DE GRAFICAS %

El objetivo es evaluar los aspectos basicos del analisis de graficas.
Por favar complete los datos para el analisis de la funcion f { %) y proceda a la auto-evaluacion.

Racional Polinomica = f(X) - 230218
Generar nueva f(x)
Ww2-4
— Asintotas i . — Intersecciones
[7] Asintotas Verticales x = 22 0K | | Meex= | 33 | ok
U] Asintotas Horizontales y = | 1 "
[@ ¥ L 2 | 0K @I Eey = o2 OK
[7] Asintotas Oblicua y = X+ | ' OK
: — Dominia
L ) Nk
EI Numeros criticos. x = ‘ X ) © Todbsius Reskes -
i 1@ Todos los reales excepto
[7] Puntos Inflexion. x = OK
k A= 2-2

Intervalos de Prueba Ok [ Agregar ntervalo |
 Limite inferior | Limite Superior !_ _ Tendencia | Concavidad i e
-inf -2

Decreciente Concava hacia abajo

- -
-2 0 Decreciente ~ Cdncavahacigarriba
i 2 Creciente - Concavahacigarriba  «

‘ |2 _ Creciente » Concava hacia abajp  « Autoevaluar

Figura 19. Autoevaluacion de Graficas

Como su nombre lo indica este moédulo sirve para evaluar los conceptos
estudiados en este capitulo. Este modulo es un entrenamiento que ayuda al
estudiante a darse cuenta de lo comprendido acerca de todos los conceptos que
encierran esta tematica. Importante, a la hora de trabajar con decimales el
aplicativo tomara como correctos a aquellos que tengan cuatro cifras de
aproximacion.
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5.3.2.3 Datos especificos

Contiene la informacion relacionada a los datos de los integrantes del proyecto y el

de las entidades al cual se encuentra vinculado este trabajo de grado.

u acercade l =aen X ]

ACERCA DE... —_—

v 4

ANALISIS DE GRAFICAS
Jader Jose Osorio Torres

DIRECTOR
Jorge Villamizar Morales
ESCUELA DE MATEMATICAS

CODIRECTOR
Julio Carrillo Escobar
ESCUELA DE MATEMATICAS

UNNERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTADER
2010

Figura 20. Acerca de

5.4 EVALUACION

Para el desarrollo de la evaluacion se utilizé6 la herramienta Hot Potatoes,

especificamente el componente JQUIZ, que permite la elaboracion de ejercicios

de opcion mdltiple con Unica respuesta. Los cuestionarios fueron tomados de los
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libros de Célculo de Tom Apostol y el Calculo de Roland Larson; Robert Hostetler

y Bruce Edwards.

i
Aplicacién de la Derivada |
e e e a
TUTORIAL DEMOS SIMULADORES EVALUACION
EVALUACION

En una evaluacion se analizan y se valoran las caracteristicas y condidones en funddn de pardmetros de referenda para emitir un juidio que sea
relevante para la educaddn. Mo es sindnimo ni debe confundirse con la medicidn, pues este término se refiere al proceso de coleccidn de datos, la
mayoria de las veces cuantitativos, los cuales luego serén utiizados como base para establecer los juicios. Por lo tanto, el concepto evaluadon es mas
abarcador que medidén pues cuando se mide no necesariamente se estd evaluando. Pero para realizar una buena evaluaddn se necesita que el
proceso de mediddn sea valido y confiable,

La evaluaddn es el esfuerzo abarcador y continuo de indagar sobre los efectos que el proceso de ensefianza aprendizaje v el contexto en el que este
se desarrolla cumplan con los propdsitos previamente definidos. A continuacion se presentan los enlaces para la evaluaddn de cada tema del capitulo
de aplicacién de la derivada. Estos cuesteonarios han sido tomado del Célculo v Geometria Analitica; volumen 1 (Rolan Larson; Robert Hostetler;
Bruce Edwards} v el Calculo volumen 1 {Tom Apostal)

= RAZOMES DE CAMEIO

= MAXIMOS Y MINIMOS

Figura 21. Evaluacion

La ventana principal de evaluacion cuenta con dos enlaces en donde el estudiante
puede medir sus conocimientos en los temas de razones de cambio y maximos y
minimos. Se puede acceder a las evaluaciones por los enlaces mencionados

anteriormente.
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Aplicacion de la Derivada

TUTORIAL DEMOS SIMULADORES EVALUACION

Ejercicio de opcién multiple con dnica respuesta.

Maostrar todas las preguntas

175 il

Un barco navega paralelamente a una costa recta, a una velocidad de 12 millas por hora y a una distancia de
4 millas. ;Cual es su velocidad de aproximacidn a un faro de la costa en el instante en que diste
precisamente 5 millas del faro?

A ? 8.5 mith

Figura 22. Evaluacion de Razones de Cambio

La evaluaciobn se public6 de manera que pudiera ser accedida
independientemente del tutorial, es decir, directamente desde la estructura del
curso montado en un sistema de gestion de aprendizaje que para el caso seria
Moodle, en este, se agregd una actividad Hot Potatoes en la cual se enlaza el
archivo correspondiente y se establece una configuracion para la evaluacion en la
cual se tienen en cuenta opciones como la fecha de cierre de cuestionario, permitir

revision, calificacion maxima, nimero méaximo de intentos entre otras.

5.4.1 Botones de uso en la evaluacion

Mostrar todas las preguntas

Figura 23. Boton Mostrar Todas las Preguntas

Maostrar preguntas una por una

Figura 24. Boton Mostrar una por una las Preguntas
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En la evaluacion es posible desplegar las preguntas de dos modos: mostrar las
preguntas de una en una 0 mostrar todas las preguntas, para esta opcion se crea
una barra scroll, esto se hace con los botones mostrados en las Figuras 21 y 22.
Es el mismo boton, que se comporta de dos formas diferentes para cambiar de
vista entre los dos modos expuestos. Por defecto, la evaluacion presenta las

preguntas de una en una.

CORRECTO! Incorrecto!

Figura 25. Botones de Opcidon para cada Pregunta

Una pregunta que no ha sido respondida tiene en toda sus opciones un signo de
interrogacion (ver Figura 23, primera), al dar la respuesta a determinada pregunta
puede aparecer un mensaje de correcto o incorrecto (ver Figura 23, segunda y

tercera).

5.5 ESTRUCTURA DEL CURSO MOODLE

El Modelo de Referencia para Objetos de Contenido Compartible (SCORM, por
sus siglas en inglés) permite crear paquetes haciendo que los objetos de
aprendizaje sean reutilizables. Para hacer el empaquetamiento bajo este estandar,
se utilizd el programa de cddigo abierto y gratuito RELOAD. Con este editor se
logr6 empaquetar todos los componentes que integraban este proyecto
(animaciones, simuladores, evaluaciones, PDF, etc), para que puedan ser
transportados a las plataformas Moodle y Atutor sin ningun problema. De esta

manera se garantiza la interoperatibilidad de los recursos.

Con el Modelo de Referencia para Objetos de Contenido Compartible (SCORM,
por sus siglas en inglés) se organizan los recursos, se les da una estructura que

facilita el aprendizaje y lo empaqueta en un Unico fichero. Este paquete va
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acompafado de un manifiesto, es decir, de un documento donde queda reflejado
el contenido y el orden o secuencia con que se puede seguir para lograr los
conocimientos. El contenido del manifiesto son, por lo tanto, metadatos, es decir,
datos que proporcionan informacién de los objetos de aprendizaje que contiene el

paquete.

Parte de este proyecto consistid, en migrar el trabajo realizado en la fase | de la
asignatura Calculo 1, cuyo trabajo fue dirigido por el profesor Jorge Villamizar
Morales y se encuentra conformado por un conjunto de objetos de aprendizaje
para Calculo | los cuales reposaban en la plataforma del CENTIC. Bajo el
proyecto PROSPETIC* como es sabido dicho proyecto fue suspendido y en vista
de que este trabajo podria quedar sumido en el olvido se optd por la recuperacion
de estas herramientas para implantarlas en la Facultad de Ciencias® de la
universidad Industrial de Santander, todo esto en beneficio de la ensefianza y el

aprendizaje de la materia Calculo I.

En primera medida se tuvo que reestructurar de nuevo este trabajo, para poder
empaquetarlo y publicarlo como una actividad SCORM? en el sistema de gestién
de aprendizaje Moodle que se encuentra implantado en la Facultad de Ciencias®?.
Se estructur6 de cierta forma permitiendo al usuario la versatilidad en la

navegacion de dicha herramienta; para mejor explicacion vea la siguiente Figura.

14 . e L
Proyecto Institucional para el Soporte Educativo Mediante Tecnologias de Informacién y Comunicacion
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Calculo I, SS2010

Ciencias » Funcicnes » SCORMs » Funciones

Usted se ha autentificado como JADER JOSE OSORIO TORRES (Salir])

Actualizar SCORM |Salir de la actividad

Anterior | | Continuar Modo Revisian

Funciones
Conceptos Basicos
Bl Funciones y Modelamienta
B modaior
B modeloz
E Modeloz
E Aplicativos

n

B vransfarmatianes de fundanes
B Funciones Monétonas y Funciones
Acotadas
B Monatonat
B Monatonaz

B monotonas

B Algunos Tipos de Funciones

B Tiporunciant

TirnEmrian =

FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

FUNCION SENO

(>)

Figura 26. Empaquetado de Objetos de Aprendizaje

El software educativo que se desarroll6 en este proyecto fue publicado en el

mismo curso donde se implantaron los objetos de aprendizaje anteriormente

descritos, buscando darle continuidad y complemento al trabajo realizado bajo

PROSPETIC* y siguiendo un esquema que permita al estudiante tener un acceso

independiente a cada uno de los componentes que integran este proyecto (ver

Figura 26).

Calculo I, SS2010

Ciencias » Funciones » SCORMs » Software Educativo-Aplicacién de la Derivada

Usted se ha autentificado como JADER JOSE OSORIO TORRES (Salir)

Actualizar SCORM |Salir de la actividad

Continuar Modo Revision

SOFTWARE EDUCATIVO-APLICACION DE LA

DERIVADA

E SOFTWARE TUTORIAL
mTuturiaEes

B SOFTWARE DEMOS

N— Aplicacién de la Derivada

B SOFTWARE SIMULADORES
EI Simuladores

E SOFTWARE EVALUACION

TUTORIAL  DEMOS  SIMULADORES  EVALUACION

TUTORIAL

Evaluzciones

(Tomado del Clculo de una Variable; James Stewiart ).

Calodn T

Ahora que conocemos las reglas de la derivacién nos encontramos en mejor posicién para continuar con las aplicaciones de la
derivadién, con mayor profundidad. Aprenderemos como afectan las derivadas la forma de la gréfica de una funddn y en
particular cémo nos ayuda & localizar los valores maximos y minimos de las funciones. Numerosos problemas practicos no
exigen minimizar un costo, o maximizar un drea o, de alguna manera, encontrar el mejor resultado en alguna situaddn

A continuadién se presenta la informacién tedrica que comprende el capitulo de aplicacion de la derivada de la asignatura de

Figura 27. Software Educativo-Aplicacion de la Derivada
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La aplicacion reune los cuatro componentes que conforman un software educativo,

el cual fue agregado como una actividad SCORM?, lo que significa que esta

comprimido en un archivo .zip que puede ser facilmente utilizado en otros

sistemas de gestidén de aprendizaje. Fue estructurado de tal forma que el usuario

final pueda escoger las opciones (tutorial, demos, simuladores, evaluacién) como

crea conveniente.

5.6 CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE COMO PRODUCTO FIN AL

El software educativo obtenido posee las siguientes caracteristicas que lo postulan

como un producto de buena calidad:

Portable: mediante el uso del Modelo de Referencia para Objetos de
Contenido Compartible (SCORM, por sus siglas en inglés) se garantiza las
portabilidad del software educativo desarrollado, el material final puede ser
utilizado en diferentes entornos visuales de ensefianza-aprendizaje, entre

ellos Moodle y ATutor.

Versatilidad: el software educativo desarrollado es muy sencillo de
manipular, funciona de manera casi intuitiva para el usuario, es decir,
responde en la forma como el usuario espera que funcione de acuerdo a su

interaccion, las herramientas que los componen son autoexplicativas.

Atractivo: dispone de una navegacion sencilla y una vista amigable para el

usuario final.
Calidad pedagdgica: los contenidos establecidos y tratados cubren

ampliamente la tematica de aplicaciones de la derivada y son tratados

desde el punto de vista constructivista, mediante el cual se crea se apoya el
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afianzamiento de nuevo conocimientos a partir de la experimentacion y la

practica.

5.7 PRUEBAS

Es el proceso que permite verificar la calidad del producto final. Es necesario
hacer unas validaciones para filtrar posibles errores ya que se debe velar por el
cumplimento satisfactorio de los objetivos relacionados con la confiabilidad del
software desde los punto de vista conceptual, de la utilizacion y de la

representacion o codificacion.

Para la herramienta desarrollada en este proyecto, se aplicaron pruebas
disefladas para medir la confiabilidad del software tanto desde el punto de vista
conceptual como de su utilizacion. En el caso de la validacion de datos de entrada

se hicieron las siguientes pruebas:

* Prueba de valores invalidos: se establecio el punto (.) como separador de
los nimeros decimales y el espacio para separar dos resultados en una

misma caja de texto.

* Resultados en desorden: en caso de la autoevaluacion, al digitar varios
resultados en una caja de texto para dar respuesta a un item, el aplicativo
los tomard como correctos (teniendo en cuenta que la respuesta sea
correcta) asi el usuario los haya escrito en desorden, ejemplo: si la
respuesta es 1 2 y el usuario escribe 2 1 la aplicacion aprobara este

resultado.

* Prueba de datos faltantes: en ocasiones algunos datos de entrada no son

indispensables para la correcta ejecucion del simulador.

68



Prueba de sobrecarga y rendimiento: se les hizo prueba de escritorio a los
simuladores bajo condiciones extremas, estableciendo los rangos
permitidos para la obtencién de tiempos de respuesta relativamente cortos.
Esta prueba esta determinada en gran medida por las especificaciones del
hardware de los equipos a utilizar, se tom6 como referencia los equipos de

las salas de computo de la Escuela de Matematicas.
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6. CONCLUSIONES

Con la implementacién de este software educativo como apoyo a las clases
presenciales tradicionales, se contribuye en la blusqueda de una solucion a
los problemas asociados al proceso de ensefianza y aprendizaje de Célculo
I, en especial en las dificultades que presentan en la temética de
aplicaciones de la derivada. Dicha implementacién permite al estudiante ser
el principal gestor de su proceso educativo por medio de las herramientas
disefladas para que descubra y asimile de mejor forma los conceptos en

estudio.

El software educativo desarrollado cumple con los objetivos planteados en
el proyecto y respetan las caracteristicas especificas de los estandares
utilizados que permitan que el software pueda ser utilizado en cualquier
plataforma de aprendizaje, soporte multilinglie, estilos de aprendizaje,
desarrollo por competencias.

La implementacion de este proyecto en la plataforma e-learning Moodle
permiten al usuario final la adquisicibn de los recursos referente a la
tematica de aplicaciones de la derivada facilitando el estudio de los
conceptos que conforman dicha tematica ademas, se aprovechan las
funcionalidades de esta plataforma como, la comunicacion entre usuarios
gue permite compartir informacién, dudas e inquietudes para facilitar el

proceso de aprendizaje.

La creacion de los recursos que integran el software educativo brindan al
usuario final un estudio agradable sobre el capitulo de aplicaciones de la
derivada, mediante la asimilacién, experimentacion y evaluacién de los

conceptos que hacen parte de esta tematica; todo esto para que el usuario
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se dé cuenta si entendié a cabalidad todos los conceptos que se manejan
en esta parte.

Con la migracion de los objetos de aprendizaje disefiados bajo el proyecto
PROSPETIC se complementé parte de los temas que conforman la
asignatura Calculo I, beneficiando el estudio de la materia mediante la
percepcion de animaciones y videos donde se relaciona los conceptos con
los fendbmenos de la vida real; buscando proporcionar al estudiante:
habilidades en la resolucion de ejercicios, estimulacion del estudiante en el
estudio de la materia y observacién de la aplicacion de los diferentes
conceptos en la vida real.

El uso de la metodologia de desarroll6 de entrega por etapas que se utilizd
para la realizacion de este proyecto, permitié elaborar un producto que
garantiza la calidad de software educativo, dejando la posibilidad de realizar
ajustes permanentes a la herramienta tanto en su proceso de desarrollo
como en el producto final.
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7. RECOMENDACIONES

Continuar con el proceso de construccion de software educativo u
objetos de aprendizaje para las demés teméticas del Calculo en general,
ya que este proyecto solo presenta el desarrollo de un software educativo

para la temética de aplicaciones de la derivada.

Existe una creciente evoluciébn y aumento de las herramientas de
software que buscan mejorar y agilizar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las asignaturas. Seria importante implementarlas en el
desarrollo de futuros proyectos, para estar a la vanguardia de los
recursos disponibles que permitan introducir conceptos reales aplicados
a casos de ingenieria con el fin de desarrollar nuevas competencias y

habilidades en el manejo de conceptos matematicos.

Para el cumplimiento de los objetivos de evaluacion, es conveniente
renovar periédicamente las preguntas e ir ampliando su cubrimiento en
los principales topicos de la tematica, de acuerdo con la experiencia y el
enfoque pedagdgico brindado por el profesor de la asignatura y la

respuesta de los alumnos que cursan la materia.
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