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Resumen

Este trabajo propone un software educativo interactivo, disefiado en la pla-
taforma Unity, que involucra a los alumnos en un proyecto del mundo la-
boral de las telecomunicaciones. Con el objetivo de obtener, como resulta-
do, una extension natural del pensamiento geométrico al analitico,
mediante procedimientos algebraicos. Esta organizacion nos permite tra-
bajar una transversalidad con asignaturas del campo disciplinar de las ma-
tematicas, correspondientes al componente de formacién basica de educa-
cién media superior. Mediante la plataforma Unity, se ha recreado un
enlace que considera el uso de torres AUTOSUSTENTADA-MONOPO-
LO-ARRIESTRA, que el alumno puede desplazar sobre un escenario de
linea obstruida. Con estos primeros datos calculamos la distancia entre dos
puntos (se considerd la curvatura de la tierra) y la altura de los objetos (con
el teorema de Tales). Posteriormente calculamos la zona de Fresnel en su
mayor ancho de haz. De esta manera, la geometria nos proporciona los
datos correctos para saber la altura minima de torres y obtener una zona de
Fresnel 6ptima.
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Introduccion

El impacto que estan causando los avances informaticos sobre el mundo
educativo se ve en incremento por la presion que ejerce el mundo laboral,
que cada vez demanda colaboradores con una formacién mayor en muchos
campos, pero con mas énfasis en el de la informatica. Ante esta situacion,
es inminente la necesidad de que los programas docentes de formacioén y
superacion, a cualquier nivel, incorporen los softwares educativos dentro
de su contenido. Por tal motivo, es imprescindible hacer que los educadores
comprendan la importancia de trabajar con estos recursos, que deben con-
siderarse como un eslabdn fundamental para incrementar la calidad del
proceso educativo; en lugar de mirarlos sélo como un medio de ensefianza
o de trabajo utilizada en la docencia (Marquez-Cundu y Marquez-Pelays,
2018).

La ensenanza de las matematicas, asi como su aprendizaje, no ha sido
tarea facil a través de los anos y, muchos docentes han llegado a tener la
sensacion de que carecen de una metodologia apropiada o de recursos di-
dacticos que faciliten los procesos de ensefianza y aprendizaje de sus alum-
nos. Por otra parte, también puede deberse al caracter abstracto que se le
confiere a la misma ciencia, o bien, a la forma en la que el alumno recibe su
ensefanza, basada muchas veces en enfoques tradicionales que se centran
sobre todo en nimeros y letras carentes de sentido (Albrate y Pochulu,
2005).

Una herramienta de apoyo a los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas se presenta en el software educativo, porque si esta bien
elaborado y se hace un uso adecuado de €1, puede mejorar notablemente el
interés y la construccion del conocimiento matematico en los alumnos (Al-
brate y Pochulu, 2005, p. 4).

Segin Guzman (1999), el problema real que enfrentan los educadores
del area de matematicas consiste en crear, establecer e implementar en la
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practica, mecanismos y estrategias didacticopedagdgicas que permitan pa-
sar de un modelo tradicional —apoyado en el uso casi exclusivo de la tiza
y el pizarrén— a un modelo moderno basado en el empleo de las tecnologias
de la comunicacidn y la informacion (T1c), de una manera racional, siste-
matica, organizada, coherente y lo menos traumdtica posible, tanto para los
docentes como para los estudiantes (Morales y Vera, 2007, p. 205).

En este sentido, durante la crisis del coronavirus se fue testigo de que
los alumnos continuaron con sus estudios de forma remota, con un incre-
mento significativo en el uso de las tecnologias de la informacion y con una
preocupacion: la calidad del aprendizaje que se obtiene (Mendoza-Castillo,
2020). Por otro lado, el software es un recurso educativo didactico que fa-
vorece el proceso de ensefianza aprendizaje de los alumnos de educacién
media superior, sin importar la modalidad o la metodologia con la que
trabaje el docente.

El docente puede compartir el ejecutable a través de cualquier red de
comunicacion electrénica y el alumno puede instalar la aplicacién en cual-
quier dispositivo mévil con sistema operativo Android. La aplicacidon no
necesita de internet. La ventana principal del software permite visualizar el
menu con seis opciones (figura 5.1) y distancia entre dos puntos (figura 5.2).

Figura 5.1. Mend principal; distancia entre dos puntos (trabajando el teorema de Pitdgoras));
teorema de Tales (aplicado a la semejanza de tridngulos); zona de Fresnel (aplicado a la elipse
y sus elementos); proyecto (integrador aplicado al campo laboral de telecomunicaciones);
evaluacién (cuantitativa); sin salir
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Figura 5.2. Distancia entre dos puntos

El alumno podra manipular la posicién en el plano cartesiano de ambos
nifios y visualizar (en la parte derecha de la pantalla) la férmula del teorema
de Pitagoras; identificar las variables, los datos; analizar la sustitucion, el
desarrollo de las operaciones aritméticas y el resultado. Por otro lado, en la
segunda ventana encontrara el teorema de Tales (figura 5.3).

Figura 5.3. Teorema de Tales

El alumno sigue desarrollando las habilidades de razonamiento mate-
matico, resolucion de problemas y orientacion espacial, pero a diferencia
de la ventana anterior, ahora el alumno visualizard dos tridngulos semejan-
tes formados con las sombras de los objetos y podrda manipular las alturas
de estos. Todo va aplicado al teorema de Tales que trata sobre semejanza de
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triangulos. Una de las aplicaciones de dicho teorema no sélo es para saber
la altura de ciertos edificios, riscos, montanas, sino también para calcular
planos inclinados, rampas de acceso para silla de ruedas, la longitud de guias
de cable de una antena autosustentada.

Ahora bien, en la ventana del software aparece la zona de Fresnel (figu-
ra 5.4), en este apartado se hace mas notoria la transicion entre las asigna-
turas de geometria y trigonometria a geometria analitica. Se pueden seguir
manipulando e identificando datos y férmulas con sus variables correspon-
dientes. Hasta ahora el alumno ha recurrido, incluso, a conocimientos an-
teriores, por lo que se aprecia una transversalidad vertical con las asignatu-
ras del campo disciplinar de las matematicas. Al trabajar en un plano de 2
dimensiones, se puede visualizar la zona de Fresnel como una elipse. Dicha
elipse corresponde al espacio, entre las antenas, que debe estar libre de ob-
jetos para garantizar la calidad de la transmision.

Figura 5.4. Zona de Fresnel

Proyecto

Se aplica una estrategia educativa considerada de las mas completas: el
aprendizaje basado en proyectos. En este punto se integran todos los sabe-
res anteriores y se aplica en la solucién a un problema desafiante del drea
laboral de telecomunicaciones (figura 5.5).
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Figura 5.5. Proyecto integrador

Para este proyecto en especifico, los temas de los que se ha hablado son
de vital importancia para la planeacion y ejecucion de la trasmision de
datos entre dos antenas. Aunque todavia existen otras variables que no se
han tomado en cuenta, debido a la escala del proyecto, tales como: la cur-
vatura de la tierra, la transmision de datos sobre cuerpos de agua y los va-
pores.

Evaluacion

La evaluacion debe ser un proceso continuo, por lo tanto, no puede faltar.
Se tiene una opcion de evaluacion (figura 5.6) que puede ser aplicada en la
apertura (como evaluacién diagnoéstica) y/o en el cierre de la secuencia
didéctica (como evaluacion sumativa). Se trata de una evaluacién cuantita-
tiva con cinco problemas de opcion multiple. Dicha evaluacién tiene dos
objetivos: analizar y medir la efectividad del software, para poder identificar
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puntos de mejora. Es importante mencionar que si la misma evaluacion se
aplica en la apertura y en el cierre, se puede obtener un mayor anélisis con
las técnicas estadisticas que se empleen.

Figura 5.6. Evaluacion

Salir

Este botdn se encuentra en cada una de las ventanas u opciones anteriores
y permite regresar a la ventana anterior o salir de la aplicacion.

Importancia y desarrollo de la aplicacion

Esta aplicacion movil, multiplataforma, fue disefiada en el motor de video-
juegos Unity. Su objetivo es ser un recurso educativo didactico para que el
alumno de educacion media superior —que se encuentra cursando la asig-
natura de geometria analitica— logre una extension natural del pensamien-
to geométrico al analitico, empleando procedimientos algebraicos. Y que,
mediante los conocimientos adquiridos, el software les permita a los estu-
diantes resolver un problema relacionado con el mundo real y laboral. Dicho
problema permite trabajar una transversalidad con asignaturas del campo
disciplinar de las matematicas.

Para realizar la adecuacion de contenidos, se trabajoé con el programa
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de estudios Acuerdo secretarial 653 y el programa Nuevo modelo educativo,
ambos del bachillerato tecnolégico. Aunque solo se seleccionaron los temas
afines al proyecto como son: el teorema de Tales, el teorema de Pitagoras y
la elipse.

El docente comparti6 el archivo ejecutable e instrucciones de instala-
cién, en dos grupos de WhatsApp, que correspondian a sus alumnos de
tercer semestre “A” y “B” del Instituto de Difusion Técnica (IDIFTEC) nime-
ro 11, en Villa Tepetitan, Macuspana, Tabasco.

Para ponerlo en practica, el docente plane6 previamente una secuencia
didactica dividida en tres momentos: apertura, desarrollo y cierre. Esta he-
rramienta se emple6 durante el desarrollo y cierre de la secuencia.

En dicha secuencia se aplicé el software con la metodologia del aula
invertida, que es una metodologia de aprendizaje activo que ha ido crecien-
do en los ultimos afios con resultados positivos y que, es también una me-
todologia que va de la mano con el aprendizaje hibrido, que ayuda a com-
binar la educacion a distancia con la educacidn presencial. En la fase de
apertura se compartieron al alumno lecturas cortas y videos explicativos
para la apropiacion conceptual.

Durante el desarrollo de la secuencia didactica, el alumno manipulé
parametros, visualizé formulas (al identificar sus variables y constantes),
analizo la sustitucion de los valores y el desarrollo de las operaciones arit-
méticas. Todo esto con el uso del software. Al trabajar con el proyecto inte-
grador (en la aplicacidn), de forma connatural se incluyeron dos técnicas
mas de aprendizaje: la técnica base de aprendizaje colaborativo y una de las
técnicas mas completas: el aprendizaje basado en proyectos.

Y como la evaluacion debe ser un proceso continuo, no falté al cierre
de la secuencia didactica. El programa incluye una evaluacion cuantitativa
normal con opciones, que permite probar los conocimientos y habilidades
adquiridos por los alumnos. Durante el cierre, también se les solicité a los
equipos elaborar una exposicidon y un prototipo sobre el desarrollo y las
conclusiones del proyecto integrador. Al finalizar el semestre, se proporcio-
no6 a todos los alumnos (41) un cuestionario que les permitia evaluar el
producto y realizar una retroalimentacion.
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Opiniones de los alumnos sobre el software

Se notd que el software es ligero, funcional, facil de compartir y de usar. De
acuerdo con las encuestas realizadas, los alumnos mencionan que preferi-
rian trabajar con el software de forma presencial, debido a que tuvieron
problemas con la instalacion. Por otra parte, la facilidad de uso tuvo la
mejor calificacion (grafica 5.1).

Grafica 5.1. Respuestas de los alumnos con respecto a lo que encuentran mejor de la aplicacién

:Qué es lo que encuentras mejor de nuestra aplicacion?
47 respuestas

21.3% 19.1%

. Facilidad de uso
. Disefio de interfaz

. Facilidad de instalacion

De la misma forma, el cierre de la sesion se puede acompanar de otra
actividad, como mapas mentales o conceptuales. Ademds, algunos estudian-
tes destacan que las exposiciones orales son de apoyo para la solucién de
los ejercicios (grafica 5.2).

Grafica 5.2. Respuesta de los alumnos con respecto al uso y guia de un docente

;Consideras que tu aprendizaje en geometria analitica seria mas significativa con el uso del software
y guia del docente?

47 respuestas

@
. Seria igual
@
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Ahora bien, la argumentacion de los estudiantes de acuerdo con la si-
tuacion de los problemas mediante la elaboracién de un ensayo, prototipos,
portafolios de evidencias y pruebas escritas se presenta 82.9 % de aceptacion
para clases presenciales (grafica 5.3).

Gréfica 5.3. Aceptacion del software por parte de los estudiantes
¢Seria relevante el uso del software en el aprendizaje a distancia?

47 respuestas

Conclusiones

El uso del software por si solo no garantiza el aprendizaje. Es necesario
acompanarlo de estrategias didacticas, de un facilitador y de mas recursos
didacticos. Por lo que se realizan varias sugerencias al docente al momento
de aplicar el software.

Mediante la guia de observacion, el docente deduce que el rol activo del
alumno fortalecio el trabajo colaborativo, indujo a la busqueda de informa-
cién y al autoaprendizaje.

Se necesita de varias mejoras en el software para lograr que el alumno
sea mds autdnomo en el uso y aprendizaje de la geometria analitica.

Recomendaciones

Se sugiere al docente disefiar su secuencia didactica empleando la metodo-
logia del aula invertida. Se trata de una metodologia innovadora y de apren-
dizaje activo, y que su uso se ha ido incrementando en los ultimos afios, con
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resultados positivos. Se trata también de una metodologia que va de la mano
con el aprendizaje hibrido, que es la forma en la que muchas escuelas se
encuentran trabajando en estos dias por la pandemia.

Esto no quiere decir que sélo con estas metodologias se pueda aplicar
el software; al contrario, se puede aplicar y adaptar a todas las metodologias,
incluso si se tratara de una clase tradicional, pues se acompafaria con tec-
nologias de la informacién.

Regresando al aula invertida, se sugiere al docente que comparta a los
alumnos, en la fase de apertura, lecturas y videos explicativos (de su elec-
cidén) para la apropiacion conceptual. Ya que, por el momento, la aplicacién
no cuenta con un repositorio.

Se recomienda al docente que el alumno use el software durante el de-
sarrollo de la secuencia, para que al manipular parametros, la construccion
de los conceptos matematicos sea mas visual y objetiva.

Se recomienda aplicar la evaluacion en la apertura y en el cierre de la
secuencia didactica, con la finalidad de obtener un mayor analisis con las
técnicas estadisticas que se empleen.

Perspectivas

Se pretende en el futuro, darle un rol adaptativo a la evaluaciéon para mejo-
rar el rendimiento de los alumnos. Esto permitiria tener un diagndstico del
alumno y sus necesidades, como respuesta se ofrecerian (mediante el mismo
software) recomendaciones de temas y actividades a realizar de forma in-
dividual.

De igual forma, se pretende agregar un repositorio de informacion (so-
bre los temas tratados) donde se incluyan videos, audios y textos.

También se pueden agregar mas temas como el de divisiéon de un seg-
mento en una razén dada, con la justificacion de que la distancia entre
ambas antenas es muy larga y que seria necesario instalar un repetidor para
que se logre con éxito la transmision de los datos.

Incluso, se podrian agregar mas proyectos que vayan enfocados a las
carreras técnicas cursadas por los alumnos.

Se necesita ingenio, creatividad, conocimiento y trabajar colaborativa-
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mente con docentes de otras academias para seguir agregando temas y su-
mando proyectos.

Es muy necesario realizar porteos de la aplicacion a los diferentes sistemas
operativos para que, de esta forma, el software tenga un perfil multiplataformas.
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