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ABSTRACT

Methodological innovation for the teaching of mathematics
today becomes an interesting challenge, especially in the
current context where virtual learning environments have
been promoted. The methodology of the case becomes a
great opportunity to promote various mathematical and
linguistic skills in professional contexts, which requires, for
its application in virtual situations, the incorporation of a
technological tool such as NUMBAS that allows enhancing
stages of interaction with the study cases, favoring the
randomness of the variables and the conditions existing in
them, diversifying the possibilities of decision and
interpretation. The study will seek from a mixed design, with
an emphasis on the interpretive, to investigate the impact that
the optimization of the methodology through the NUMBAS
application has on the learning results achieved by students,
as well as the perception that teachers and students have on
methodological innovation.

RESUMEN

La innovacién metodoldgica para la ensefianza de la
matematica se transforma hoy en un interesante desafio,
especialmente en el contexto actual donde se han potenciado
los entornos de aprendizaje virtual. La metodologia del caso
se transforma en una gran oportunidad de promover diversas
competencias matematicas como lingliisticas en contextos
profesionales, lo que exige para su aplicacion en situaciones
virtuales la incorporaciéon de una herramienta tecnoldgica
como NUMBAS que permita potenciar etapas de interaccion
con los casos de estudio, favoreciendo la aleatoriedad de las
variables y las condiciones existentes en ellos, diversificando
las posibilidades de decision e interpretacion. El estudio
buscara desde un disefio mixto, con énfasis en los
interpretativo, indagar sobre el impacto que tiene la
optimizacion de la metodologia a través de la aplicacion
NUMBAS en los resultados de aprendizaje que alcanzan los
estudiantes, asi como la percepcion que tienen profesores y
estudiantes sobre la innovacion metodoldgica.
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INTRODUCCION

Durante el ultimo tiempo hemos experimentado grandes
desafios y cambios profundos en lo que al aprendizaje de la
matematica de refiere, donde la necesidad de contar con
estrategias, metodologias y medios tecnologicos idoneos
para generar aprendizajes significativos en entornos virtuales
se torna fundamental.

Diversas experiencias han apuntado a replicar estrategias
didacticas a través del uso de Tics en aulas virtuales pensadas
y disefiadas para la presencialidad en una nueva y compleja
realidad educativa virtual, evidenciando la urgencia de
indagar, innovar y formar nuevas competencias que permita
a los profesores adaptar adecuadamente metodologias
activas, a partir de fortalecer ciertas caracteristicas o etapas,
de dichas estrategias de ensefianza, con la utilizacion de
recursos digitales.

La metodologia del caso y su gran potencialidad didactica es
una gran desafio y oportunidad de promover diversas
competencias matematicas como habilidades cognitivo
lingtiisticas fundamentales para el desarrollo profesional a
partir de contextos profesionales especificos [15]. Su
implementacion en diversas situaciones virtuales presenta
nuevas exigencias en la seleccion de medios adecuados para
promover las competencias mencionadas, asi como dotar a
profesores de herramientas tecnologicas que permitan
fortalecer etapas propias del disefio metodologico didactico
y evaluativo para entregar mayores posibilidades en la
generacion de aprendizaje significativos [28] [1].

La aplicacion NUMBAS y sus posibilidad de programacion
para la automatizacion y retroalimentacion en situaciones
evaluativas es una muy buena herramienta para potenciar los
disefios virtuales de casos de estudio en dos etapas
importantes, la etapa de interaccion individual formativa con
el caso propuesto y la etapa de aplicacion y verificacion de
logros propia del ciclo constructivista de regulacion y auto
regulacion de los aprendizajes [7][24][17].

MARCO REFERENCIAL

Los grandes temas y preocupaciones actuales de
investigacion respecto de innovaciones metodoldgicas en la
ensefianza de las matematicas tiene relacion con la
regulacion y la auto regulacion de la ensefianza y el
aprendizaje, la promocion de situaciones argumentativas en
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el aula, innovaciones metodoldgica activas, la incorporacion
de tecnologias, asi como la verificacion de los aprendizajes
alcanzados. El contexto mundial ha generado un desarrollo
muy importante en potenciar espacios de formacion y
autoformacion a distancia que exige reflexiones y decisiones
didacticas especificas respecto de como potenciar dichos
espacios educativos virtuales.

Podemos entones realizar algunas preguntas iniciales que
pueden conducir nuestra reflexion respecto del impacto que
una implementacion metodologica tiene desde las distintas
lineas investigativas de interés: ;es posible asegurar que las
innovaciones e implementaciones realizadas tienen efectos
sobre los aprendizajes logrados en nuestros estudiantes?
(Sera posible verificar el logro de resultados de aprendizaje
a partir de una metodologia especifica y la incorporacion de
tecnologias? ;Qué posibilidades nos entrega la metodologia
del caso para promover aprendizajes en entornos virtuales?
(Podremos potenciar la interaccion de los estudiantes con
esta metodologia a partir de la utilizacion de tecnologia?

Toda implementacion metodologica y tecnologica requiere
contar con ciertas caracteristicas que permitan promover y
asegurar aprendizajes significativos, asi como permitirnos ir
verificando el logro de resultados claves, transversales y
fundamentales para el futuro desarrollo profesional. Esto
exige la articulacion de conocimientos especificos en el
profesor de matematica que le permita tener control sobre las
acciones de ensefianza implementadas, desde un
conocimiento disciplinar profundo, hasta el conocimiento
para la ensefianza de su disciplinar que le permitira una
regulacion intencionada del proceso. [3] [26] [6].

La evidencia investigativa reconoce que en los sistemas
formativos prevalecen enfoques y paradigmas reproductores
sobre la ensefianza de la matematica, donde nuestros
estudiantes asumen un ron inactivo, en estructuras
comunicativas de tipo unidireccional, con un muy limitado
espacio para la promocion del debate o la discusion de ideas
matematicas [8] [25] [12].

Lo anterior y el contexto actual nos obliga a dirigir el trabajo
hacia un cambio paradigmatico coherente con los modelos
educativos de las instituciones que potencian la vinculacion
de los estudiantes con entornos virtuales de formacion,
donde se generan interacciones individuales y colectivas con
los diferentes medios didacticos virtuales disponibles.

La metodologia del caso como opcion metodolégica en
entornos virtuales

Visualizamos la metodologia del caso como una posibilidad
de vincular situaciones contextuales profesionales con el
disefio de situaciones didécticas, para permitirnos promover
diversas habilidades relacionadas con competencias
matematicas y comunicativas en el aula [15] [16] [9] [2]. A
su vez, nos permite verificar la presencia de dichas
habilidades en los estudiantes que interactian con los disefios
de implementacion para el aprendizaje de la matematica.
Esto se transforma hoy en una necesidad que deben ser

abordadas en la ensefianza de esta disciplina para entornos
virtuales [21] [31] [30].

Las potencialidades didacticas que la metodologia del caso
entrega son diversas e importantes donde se destacan su
contextualizacion a situaciones profesiones, su caracter de
situacion real, las posibilidades de promover diversas
habilidades cognitivas, de interaccion comunicativa, asi
como el debate de ideas [1] [16] [19] [09]. Si la vinculamos
con los modelos tedricos didacticos existentes podemos
reconocer claramente en ella las etapas del modelo de
situaciones didactica y a-didactica de Brousseau [5]. Los
disefios de casos proponen la accion permanente de los
estudiantes como principales actores, busca logren formular
y validar sus soluciones, para que finalmente, junto al
profesor regulador, se institucionalicen los objetos
matematicos desde diferentes configuraciones
epistemoldgicas [13] [14].

Dentro de las caracteristicas que tiene esta estrategia
especifica identificamos tres etapas importantes y
relacionadas con el potencial que entrega la metodologia del
caso. En primera instancia existe momentos de vinculacion
individual del estudiante con el caso propuesto, la discusion
grupal colaborativa sobre las posibles soluciones y un debate
ampliado que busca institucionaliza las estrategias utilizadas
en la problematicas. Este trabajo requiere de un monitoreo
especial, con preguntas regulatorias que promueven
reflexiones criticas y profundas, para terminar con un debate
matematico ampliado donde la regulacion es fundamental
para la institucionalizacién. Aqui se dan a conocer los
resultados y se analizan las relaciones que guardan las
representaciones externas que les ayudaron a comunicar la
situacion del problema [10]. El profesor promueve la
exposicion de ideas monitoreadas, estimula la participacion
e impulsa a establecer hipdtesis, justificaciones y
generalizaciones, pero principalmente estimula reflexiones
que permitan profundizar sus explicaciones, justificaciones
y argumentos a fin de potenciar sus aprendizajes [23] [19].

En la experiencia de implementaciones virtuales de casos se
pueden identificar necesidades especificas para potenciar
estas tres etapas fundamentales lo que exige trabajar en
innovaciones que permitan fortalecer dichos momentos a
partir de la implementacion de tecnologias.

Gran parte de las investigaciones existentes sobre la
implementacién de la metodologia del caso en la ensefianza
estan desarrolladas en ambitos disciplinares y no
precisamente en ciencias basicas como la matematica,
existiendo pocas experiencias. El énfasis de dichos trabajos
esta principalmente en establecer comparaciones sobre los
niveles de logros alcanzados en pruebas o casos aplicados
para un grupo intervenido versus un grupo de control, pero
no se identifica mayor atencion en los procesos de regulacion
o de manejo en variables didacticas. [19] [4] [27] [2] [20]

[11].
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NUMBAS como herramienta para potenciar disefos de
interaccion virtual

NUMBAS es una herramienta tecnoldgica gratuita y de
codigo abierto desarrollada por la facultad de Matematica y
estadistica de la Universidad de Newcastle que
principalmente ha sido utilizada para la creacion de espacios
virtuales dinamicos evaluativos, siendo utilizada por muchas
instituciones educativas a nivel mundial.

Esta herramienta permite y potencia la interaccion de los
estudiantes de manera individual con diversas situaciones
problematicas las que pueden ser retroalimentadas desde la
programacion de la interface o medio didactico disefiado
para una situacion o tarea matematica especifica [22].

Su funcionamiento se basa en la programacion de diferentes
expresiones matematicas las que a partir de la definicion de
variables aleatorias permite diversificar las posibilidades de
disefio evaluativo para un problema o actividad matematica.
Destaca dentro de sus opciones la posibilidad de construir
retroalimentaciones que entreguen informacion clara y
precisa sobre las opciones o soluciones definidas por el
estudiante. Esto se transforma en una gran herramienta de
regulacion que permite potenciar la interaccion de los
estudiantes con el medio didactico disefiado, ademas de
contar con informacion respecto de decisiones que se toman
para los diferentes problemas [24] [17] [18].

La aplicacion nos ofrece un conjunto importante de posibles
items evaluativos, con la generacion de una interface HTML
bastante intuitiva y de facilidad en su uso para las situaciones
evaluativas creadas bajo JavaScript, permitiendo vinculara a
la situacion evaluativa diversos recursos virtuales, como
videos, paginas, graficos dinamicos e interactivos, entre
otros elementos, ademas de ser compatible con plataformas
como Moodle y Blackboard permitiendo generar una amplia
base de datos de preguntas y actividades matematicas [18].

Diversas investigaciones destacan principalmente el rol de
evaluacion formativo que tiene el recurso por sobre las
situaciones sumativas, siendo mucho mas complejo
automatizar situaciones creativas o de resolucion de
problemas. Pese a estas recomendaciones resulta muy
importante la informacion sobre el avance en el logro de
objetivos de aprendizaje y la retroalimentacion que entrega a
los estudiantes, optimizando el proceso de aprendizaje
virtual de la matematica, en grupos mas numerosos de
estudiantes [7] [24] [17].

PROBLEMATICA

La innovaciones metodologicas implementadas por la
Universidad de las Américas a través de la incorporacion de
la metodologia del caso en la ensefianza de la matematica
para diversos cursos de matematica inicial para carreras de
pregrado, entregan nuevas e interesantes oportunidades para
potenciar el desarrollo de aprendizajes mas significativo en
los estudiantes. La diversificacion de la oferta académica a
carreras online con formacion a distancia nos llevan a nuevos

desafios en la optimizacion de los proceso de ensefianza y
aprendizaje para entornos virtuales.

En funcién de esta nueva realidad que enfrentan muchas
instituciones de educacion superior resulta fundamental
reflexionar, disefiar e implementar mejoras en las estrategias
didacticas para la ensefianza online que permita promover
mejores aprendizajes y desarrollo de competencias
matematicas profesionales en los estudiantes.

Como parte de este proceso de innovacion metodoldgica el
afio 2019 se inicid un trabajo de disefio e implementacion de
un grupo de 10 mini caso de estudio que abordan resultados
de aprendizajes especificos relacionados con la resolucion de
problemas profesionales a través de la utilizacion de
diferentes habilidades logico matematica en carreras
profesionales del area de la educacion, especificamente en
cursos de Matematica General.

A partir de los cambios que la situacion contextual producto
de la pandemia ha generado, nos obliga a realizar
adaptaciones de estos cursos, disefiados con el apoyo de esta
metodologia especifica, para ser ejecutados bajo modalidad
online. La implementacién de estos nuevos casos no ha
estado provisto de dificultades en su implementacion
producto de diversas variables didacticas, evaluativas y en
como potenciar la interaccion de los estudiantes con el
medio didactico disefiado a través de ellos. La
implementacion de casos evidenci dificultades en el control
sobre dos de las tres etapas que la metodologia promueve, la
etapa inicial de vinculacién individual con el caso propuesto
y la etapa de aplicacion y verificacion de logros. Con el fin
de potenciar la regulacion de la ensefianza y fortalecer las
situaciones virtuales de aprendizaje es que resulta muy
importante intervenir los casos disefiados para, a partir de
algunas herramientas tecnoldgicas, se pueda dinamizar las
situaciones  problematicas  propuestas, retroalimentar
activamente las decisiones o estrategias propuestas por los
estudiantes, asi como contar con informacion sobre la
vinculacion y participacion de los estudiantes en el proceso
de interaccion con los casos.

Desde lo didactico es posible tener control con la promocion
de situacion comunicativas y de debate de ideas matematicas
en la etapa de trabajo colaborativo de la metodologia, donde
podemos promover habilidades cognitivo lingliisticas como
matematicas en la resolucion de problemas, pero resulta vital
intervenir las etapas de trabajo individual con los casos, asi
como la verificacion de resultados de aprendizajes de manera
virtual. A partir de esto, se disefiard una intervencion y
optimizacion de la implementacion de casos bajo la
modalidad online, a través de la herramienta NUMBAS con
el fin de potenciar la etapa de vinculacion de individual de
los estudiantes con los casos disefiados.

PROPUESTA

El trabajo de investigacion propuesto tiene como objetivo
principal indagar sobre el impacto que tiene la optimizacion
de la metodologia del casos a través de la aplicacion
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NUMBAS de los resultados de aprendizaje para cursos de
matematica inicial en pregrado.

A partir de este objetivo se definen otro especificos como:

e Describir los resultados de actividades formativas parte de
la etapa de vinculacion inicial individual de los estudiantes
con los caso de estudio disefiados para entornos virtuales
apoyados por la aplicacion NUMBAS.

e Verificar los resultados de aprendizaje definidos para los
cursos a partir del disefio de casos virtuales apoyados por
la plataforma NUMBAS.

e Indagar sobre la percepcion que tiene estudiantes y
profesores sobre las posibilidades de regulacion vy
evaluacion que entrega la metodologia del caso apoyada
por la aplicacion NUMBAS.

El desarrollo del proyecto contempla las siguientes etapas:

Etapa Descripcion

Disefios didacticos de los casos

Disefio de casos X
virtuales con apoyo

virtuales herramienta NUMBAS
L Validacion de expertos (Alpha
Validacion de Cronbach)

Se aplican casos virtuales

Aplicacion de disefiados para regulacion y

casos - g o
verificacion de aprendizajes
Analisis de e . .
Analisis de evidencias
resultados
Conclusiones Conclusiones y proyecciones

Tabla 1. Etapas del Proyecto de investigacion.

Disefio de casos con NUMBAS

La aplicacion NUMBAS nos ofrece diversas posibilidades
para el disefio de situaciones evaluativas las que a partir de
una interface HTML permite interactuar de manera intuitiva
y facil con las situaciones didacticas propuestas. Se
intervendran tres casos de estudios disefiados para el curso
de Matematica general:

o Fortaleciendo la infraestructura deportiva: Aplicar la
operatoria con nimeros naturales, enteros y racionales en
la resolucion de casos y problemas de contexto
profesional.

e Organizando un encuentro sobre densidad poblacional:
Aplicar la operatoria de potencias y la notacion cientifica
en la resolucién de casos y problemas del contexto
profesional.

e Visitando una comunidad Mapuche: Emplear las
proporciones directas e inversas y sus propiedades para
resolver casos y problemas del contexto

La aplicacion NUMBAS permitira utilizar sus opciones para
la creacion de diferentes items evaluativos para construir los
casos propuestos de manera virtual.

NUMBAS Yy Fhew- A W@ 2- OHep
ko
e

. Bpoject
B Question  Wleam | =P

@ upload

® Recently viewed items

# Mauricio Alex Fernando Gallardo Caballero W1 Tsller 1 MATA0O B Geometria

Figure 1. Interface Plataforma NUMBAS. Opciones de para la
creacion de Quiestion y Exam.

Una de las posibilidades importante que entrega NUMBAS
es que a través de la creacion de grupos de variables y la
utilizacion de sentencias especificas podemos entregar
aleatoriedad a diversas condiciones y actividades presentes
en los casos disefiados, entregando la posibilidad de que cada
estudiante en la etapa de interaccion individual con el caso
puedan analizar diferentes impactos en la decisiones y
requerimientos necesarios para la solucion del problema.

I C2 Fortaleciendo la infraestructura Deportiva. Mejores
condiciones potencian una mejor salud.

Status: Draft +

12 Resultado &

Name  Type  Generated Value

1 765625 x

1argo/100-3)* (ancho/100-4.

O

5048750/9 x

L 67 x

1005000 x

@ m

¢ B Y m O

@ %largo e 3808 %2

 Regenerate values

Figure 2. Interface plataforma NUMBAS. Creacién y
definicion de variables como de resultados para
retroalimentacion.

Esto es muy relevante porque permite diversificar el
problema promoviendo reflexiones diversas para un
problema presentado bajo diferentes condiciones.

La plataforma permitira disefiar la version final del caso
llamando a las respectivas variables como parte de las
condiciones propuestas en la situacion problematicas. Estas,
con su condiciones de aleatoriedad, entregaran diversas
versiones del problema, potenciando la interaccion
individual con la situacion, promoviendo la toma de
decisiones para diferentes condiciones, asi como permitira
contar con retroalimentacion especifica y rapida respecto de
las decisiones tomadas para las diferente actividades
propuestas. Las actividades disefladas para los diferentes
casos permitira a los estudiantes completar las respuestas
respectivas relacionadas con la decisién tomada para esa
situacion. Esto escapa de solamente completar un formulario
que se valida o corrige con tecnologia. El trabajo con la
metodologia del caso obliga la utilizaciéon de diversas
habilidades articuladas para buscar una estrategia pertinente,
que le permita tomar una decision, la que se traducira en un
posible respuesta para la situacion problematica.

354



== Mauricio Alex Fernando's workspace
Status: Draft ~

i C2 Fortaleciendo la infraestructura Deportiva. Mejores
condiciones potencian una mejor salud.

Parta) Gap-fill

Parta) Gap-fill

Click o edit

Figure 3. Interface plataforma NUMBAS. Creacién de
actividades para presentar las respuestas desde la toma de
decisiones.

También se construiran tablas de informacion y anexos
relevante para su solucion del caso bajo la aleatoriedad que
condicione la solucion del caso.

/ Extensions & scripts o
a) A partir de lo anterior complete la siguiente tabla

&l Resources Superficie de rendimientoValor por metro cuadrado (aproximado)|

fvaloraasto.}
Oferta 1 6 $ {1)1‘0<'ruuml( " _I))}

b

$ {prw'rnund( fuat ek 3 .Il)}

¥ Settings

& Access Oferta 2 9

W Exams using this

Figure 4. Interface plataforma NUMBAS. Creacién de tablas
con valores aleatorios.

Las nuevas caracteristicas que esta herramienta entregara a
la utilizacion de la metodologia del caso en entornos de
aprendizaje virtual potenciaran principalmente las etapas de
interaccion individual de los estudiantes con la situacion
didactica, asi como en la verificacion de aprendizajes a partir
de la aplicacion de las habilidades matematicas trabajadas en
el curso. Esta innovacion permitira contar con informacion
muy importante sobre los resultados formativos a partir de la
interaccion que los participantes tengan con el recurso y
poder promover ciertas ideas claves o gestionar errores en las
etapas de discusion colaborativa ampliada que propone la
metodologia. Esto también podria mejorar su interaccion con
los diferentes disefios didacticos preparados para los cursos,
contar con informacion sobre sus progresos en el desarrollo
de casos desde la retroalimentacién, asi como promover
mejores resultados de aprendizaje alcanzados por los
estudiantes

METODOLOGIA

Desde lo metodolégico de trabajara en un modelo mixto
donde se intentara establecer niveles de logros para los
resultados de aprendizaje para las actividades disefiadas a
partir del impacto que pueda tener estos disefios para
potenciar la interaccion individual de los estudiantes con los
€asos.

Desde lo cuantitativo se intentara establecer correlaciones
entre variables involucradas, a partir de la comparacion entre
un grupo de control y experimentacion. Dichos grupos seran
secciones diferentes para la misma asignatura lo que
permitira dimensionar el impacto de los disefios de casos
virtuales.

Otro aspecto importante de analizar desde lo cualitativo sera
conocer la percepcion de los estudiantes y profesores
respecto de la innovacion en la metodologia con la
incorporacion de las la herramienta tecnoldgica. Esta
dimension sera de caracter interpretativo.

Finalmente se realizara una categorizacion de las evidencias
encontradas en el desarrollo y toma de decisiones de los
casos trabajados que permitira evidenciar la presencia de
habilidades y competencias matematicas especificas.

Los instrumentos de recogida de informacion seran
validados por experto y analizados con la estrategia de
coeficiente Alpha de Cronbach.

CONCLUSIONES

Considerando los cambios que en el contexto mundial ha
generado en los modelos educativos y el fortalecimiento de
los programas de formacion virtual a distancia, es que se hace
muy importante implementar innovaciones metodologicas
apoyadas por recursos tecnologicos adecuados y pertinentes
con miras a generar mayores posibilidades de aprendizaje
significativo a nuestros estudiantes.

La metodologia del casos es una estrategia metodoldgica
activa constructivista muy interesante la que permite
promover interesantes competencias matematicas y
comunicativas  que  necesariamente  requiere  de
modificaciones para ser utilizadas en entornos virtuales de
aprendizaje. La aplicacion NUMBAS se transforma
entonces en una excelente alternativa que permita potenciar
dos etapas claves de la estrategia metodologica, la
interaccion individual de los estudiantes con el caso y la
verificacion de logro para los resultados de aprendizaje en
los cursos de formacion matematica inicial en cursos de
pregrado.

Destacar que esta herramienta tecnoldgica permite entregar
al disefio metodolégico virtual  una condicion de
aleatoriedad en las variables y condiciones principales del
caso, lo que debiera diversificara las interpretaciones y
propuestas de solucion entregando mayores posibilidades de
aprendizaje, asi como una mayor vinculacion e interaccion
de los estudiantes con el medio didactico.
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