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Resumen:

Como ya es conocido, los profesores de Matematicas utilizamos los ejemplos como
recursos de aprendizaje para ensefiar algin contenido matematico concreto, de modo
que las generalizaciones y abstracciones sean mas facilmente entendidas por los
alumnos, pasando de lo concreto a lo abstracto, como otra forma de ensefiar y practicar
en Matematicas. Esta metodologia de trabajo se ve potenciada por el uso de dispositivos
moviles Ilamados mobile-learning (m-learning) o educacién movil (educacién-m), en
espafiol. Siguiendo esta linea de trabajo, se ha realizado el workshop de cdnicas que se
presenta en este articulo, empleando estas nuevas tecnologias (TIC) y con el objetivo de
desarrollar aprendizajes activos en Geometria a través de la resolucion de problemas en
los primeros cursos de Grado en las ingenierias.

Palabras clave: workshop, aprendizaje, TIC, Geometria.
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ACTIVE LEARNING DEVELOPMENT AT UNIVERSITY FIRST YEARS:
WORKSHOP OF CONIC SECTIONS.

Abstract:

As it is already known, math teachers, use examples as learning resources, to teach
some specific math contents, so that generalizations and abstractions are more easily
understood by students, from concrete to abstract, as another way of Mathematics
teaching and training. This methodology is enhanced by the use of mobile devices,
called mobile-learning (m-learning) o “educacion movil” (educacidon-m), in Spanish.
Following this strategy, the workshop of conic sections shown in this paper has been
carried out, using these new technologies (ICT) and in order to develop active learning
in Geometry through problem-solving at the first years of engineering degrees.

Key words: workshop, learning, ICT, Geometry.
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1. INTRODUCCION

El aprendizaje y la metodologia de ensefianza de las Matematicas con las nuevas
tecnologias, ha creado un nuevo tipo de ensefianza para lograr la efectividad del proceso
de aprendizaje. En el articulo “Las nuevas tecnologias y el aprendizaje de las
matematicas”, se comenta: “Es evidente el acelerado desarrollo de la tecnologia, se ha
demostrado que en los Gltimos cincuenta afios se han presentado las més revolucionarias
innovaciones, y que inevitablemente toca y afecta a la sociedad en su conjunto. El
lenguaje y la comunicacion no han escapado de los cambios, ya desde la antigiiedad, la
imprenta es causal de un cambio radical en el lenguaje escrito y ahora éste, ha
revolucionado con la era de la electrénica y la computacion; surgen las Ilamadas nuevas
tecnologias de la comunicacion y la informacion (TIC) y por extension los medios
informaticos, y su principal instrumento: la computadora” (Macias, 2007, 1), lo cual
constituye un resumen de lo que realmente ha ocurrido.

Ademas, utilizar las TIC en la ensefianza puede proporcionar mayor motivacion de
aprender por parte del alumno. De tal forma que adquiere gran importancia la reflexion
de Cabero y Llorente cuando afirma que: “En lineas generales podemos decir que las
nuevas tecnologias se apoyan en las telecomunicaciones, la informéatica y los
audiovisuales y su hibridaciéon como son los multimedia; y lo hacen no de forma
individual sino interactiva e interconexionada, lo que permite conseguir nuevas
realidades comunicativas y potenciar las que pueden tener de forma aislada” (Cabero,
2000, 191).

Con los avances tecnoldgicos sefialados anteriormente, si ademéas consideramos la
evolucion de las redes inalambricas, es facil entender como los moéviles han cobrado
enorme importancia en la educacion. Es una modalidad educativa que facilita la
construccion del conocimiento, la resolucion de problemas de aprendizaje y el
desarrollo de destrezas, es el mobile learning (m-learning). EI mobile learning esta
implicito en muchas de las teorias educativas: teoria de la actividad, teoria del
conectivismo, teoria del conductismo, teoria del constructivismo social, aprendizaje
colaborativo y aprendizaje informal.

Como ejemplo de la importancia que actualmente viene dandose al m-learnig, citaremos
el blog del Centro de Innovacion e Investigacion Educativa (cniie), en la Semana del
Aprendizaje Movil (21 de febrero, 2014) en la conferencia emblemética de la UNESCO
sobre las tecnologias méviles y la educacion.

Por otra parte, innovar en educacion es buscar otro tipo de aprendizaje que
complemente a los que ya existen, con el objetivo de hacerlo méas eficaz. Segun
Aguaded Gomez: “Referirse a innovacion en la educacion supone tener presente una
pluralidad de conceptos y perspectivas tedricas e ideoldgicas que permiten comprender,
analizar y explicar las decisiones que buscan cambiar y transformar la escuela”
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(Aguaded, 2010, 1).

Ante este panorama, el reto a futuro esta en que las Universidades innoven no solo su
tecnologia, sino también sus concepciones y practicas pedagdgicas, lo que significa
modificar el modelo de ensefianza universitario en su globalidad. En el terreno de la
Educacion Superior existe una gran cantidad de literatura en torno al tema, que refleja la
preocupacion constante por la actualizacion y la discusion en torno a las caracteristicas
de la formacion y el perfil profesional del egresado de la universidad del futuro
(Wikilibros, 2009).

Este articulo propone aplicar todo lo anteriormente dicho a una temética especifica de la
Geometria, donde los profesores ofrecemos una nueva forma de ensefiar, informar,
compartir y entusiasmar. En este caso concreto, lo hemos aplicado al tema de conicas,
donde especialmente hemos desarrollado unos talleres virtuales formados por materiales
didacticos y un proceso de autoevaluacion por parte del alumno. Para la realizacion de
los talleres se han utilizado recursos de las nuevas tecnologias de la informacion y las
comunicaciones. Recordamos a Barrows en su definicion del aprendizaje cuando dice
“un método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto de
partida para la adquisicion e integracion de los nuevos conocimientos” (Barrows, 1986,
481) y desde el punto de vista de Prieto cuando sefiala que “el aprendizaje basado en
problemas representa una estrategia eficaz y flexible que, a partir de lo que hacen los
estudiantes, puede mejorar la calidad de su aprendizaje universitario en aspectos muy
diversos” (Prieto, 2006, 173); en estas dos observaciones estd la esencia de la
metodologia de la investigacion que hemos aplicado.

2. CONTEXTO

El matematico griego Menecmo (sobre el 350 a. C.) incorpord estas curvas al saber
conocido de su época y fue Apolonio de Perga (262-190 a. C.) quien clasifico las
conicas en tres tipos: elipses, hipérbolas y parabolas.

Esto fue el comienzo.

Actualmente las curvas de segundo grado son aplicadas a importantisimos fenémenos
estudiados en la naturaleza, en ingenieria, arquitectura,..., es decir, las aplicaciones de
las conicas son abundantes. El profesor fisico-mateméatico Vagn Lundsgaard Hansen
expone: “Por ejemplo, las propiedades de reflexion de la elipse son aprovechadas en la
destruccion de los calculos renales y también las de la pardbola en las antenas
parabolicas. Para realizar ciertos movimientos mecéanicos en los robots se necesitan
engranajes elipticos. La hipérbola es aprovechada en navegacion (navegacion
hiperbdlica, sistemas Navegadores Decca). Sin apenas darnos cuenta, de muchas
maneras las secciones conicas son parte de nuestra vida diaria” (Hansen, traduccion de
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Hernandez, V., Villalba M., 2001, 2).

El fisico-matemético J. L. Synge escribio: “Ademas de las rectas, circulos, planos y
esferas que conoce cualquier estudiante de Euclides, los griegos sabian las propiedades
de las curvas que se obtienen al cortar un cono con un plano: la elipse, la pardbola y la
hipérbola. Kepler descubri6 al analizar sus observaciones astronémicas -y Newton lo
demostr6 matematicamente sobre la base de la ley universal de la gravitacion— que los
planetas describen elipses. Asi se hizo de la geometria de la Grecia antigua piedra
angular de la astronomia moderna” (Synge, 1959, 257).

Es nuestro prop6sito contribuir a mejorar la ensefianza de estas curvas de segundo
grado, mediante las TICs. Su estudio comienza al final del bachillerato. Los conceptos
relacionados con ellas como excentricidad, ejes, focos, vértices, los conoce el alumno
gue accede a la Universidad.

Sin embargo, las secciones conicas aparecen en algunos aspectos de las ciencias y las
ingenierias y, en este caso, tienen la peculiaridad de que los ejes de dichas secciones
conicas no son paralelos a los ejes coordenados. Este es el caso de las elipses de error en
la medida de coordenadas o los acuerdos parabdlicos en el perfil longitudinal del
proyecto de las obras de carreteras y autopistas.

En este caso la conica se presenta en su ecuacion general:
ax+bxy+cy’+dx+ey+f=0
Siendo preciso clasificarla y obtener sus elementos caracteristicos.

Asimismo, es importante que, dado que es parte fundamental del proceso, el alumno
debe saber analizar la matriz resultante de la ecuacion X'AX = 0 y entienda el concepto
de valor propio de una matriz y su relacion con las direcciones de los ejes principales de
las conicas. Todo esto ha sido el objetivo de este trabajo en el workshop de conicas que
exponemos.

3. DESCRIPCION

Para la realizacion del trabajo, en primer lugar nos preguntamos qué conocimientos de
partida poseian los alumnos y cudl es el objetivo a alcanzar. Ausbel, afirma: “Si tuviese
gue reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, enunciaria este: El factor
mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averiguese
esto y enséfiese consecuentemente” (Ausbel, 1976, 6).

Teniendo en cuenta esta reflexion, el proyecto consistid en disefiar y describir los flujos
de trabajo para realizar el proceso completo, desde la introduccion de la ecuacién de la
conica a su clasificacion y obtencion de todos sus elementos. Para ello se dispuso de
toda la base teorica en forma de documentos accesibles por el alumno. Este workshop se
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apoya, fundamentalmente, en la plataforma Moodle, que se viene utilizando hace varios
afios en la Universidad Politécnica de Madrid. Este flujo de trabajo se ha descrito en
detalle para realizarlo a mano o bien con el programa Wolfram
(<http://www.wolframalpha.com/>), programa que proporciona respuestas Yy
visualizaciones inmediatas; disponibles en un teléfono mdvil. Constituye la version
gratuita del programa MATHEMATICA.

Se grabaron unos videos explicativos en los cuales el profesor va realizando “paso a
paso” el proceso y proponiendo una serie de problemas resueltos para que el alumno
pueda afirmar sus conocimientos resolviendo cualquier tipo de cénica que se le
presente.

La utilizacién del programa Wolfram nos permitio ver la representacion grafica de las
cdnicas y sabemos que la visualizacion juega un papel muy importante en la ensefianza
de las matematicas. Ademas, es una tarea del docente de matematicas: la ensefianza de
la visualizacién, que va mas alla de educar en el conocimiento de la estructura formal y
I6gica de cualquiera de sus campos, tal y como sefiala Miguel de Guzméan (1996).

También se han realizado una serie de test de autoevaluacion para que el alumno
compruebe sus progresos en el taller.

3.1. Descripcion detallada del \WorkShop de conicas

El WorkShop de Cébnicas se encuentra en la siguiente direccion web:
<http://moodle.topografia.upm.es/course/view.php?id=45>.

Consta de cinco bloques (ver Fig. 1).
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WORKSHOP CONICAS

Search Forums B WORKSHOP

L @ eupse

=3 @) HIPEBOLA

Ad seard @) PARABOLA

Sigue practicando...
B Elipse
1 Hipérbola
1 Pardbola

2 Recursos Tedricos

e coordenadas)

Recursos Practicos
nadas)

a Autoevaluacién
[l Test de autoevaluacin

Fig. 1. Presentacion de WorkShop Conicas.

Estos bloques son:

1. Presentacion de WorkShop Conicas. Se presenta un video de dicho taller, indicando
la metodologia llevada a cabo asi como el material disponible y el perfil del alumnado.
Ademaés, en este blogue se encuentra un PDF resumen del video de presentacion, un
foro de debate y un apartado al que se ha llamado “jTu opinién es importante!”, el cual

es una encuesta cuya finalidad es ir mejorando el WorkShop.

2. Workshop. Este blogue es el nucleo fundamental, ya que en él se encuentran los
videos explicativos de los diferentes tipos de conicas, ademas de proponer en PDF
problemas muy relacionados con los videos anteriormente mencionados con el objetivo
de fortalecer el conocimiento adquirido. Estos archivos tienen marcadores (a modo de
indice) y haciendo “clic” en cada uno de los apartados aparece la solucion

correspondiente (ver Fig. 2).
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Marcadores
b) Ecuacion matricial
- e 61 -24 -2
B Grafica de la conical = s .
] Ecuacién matricial 1 x y){,zg; 6 -2 ] X } i es X AX =0
B Clasificacion
B Ecuacién reducida -22 -2 19 )y
L3} S Alh “elic”
excentricida
ol —> acer “clic.
& entro aparecera la solucion.
B Ejes
£ Focos
B Vértices
Bl Directrices

d) Ecuacion reducida

Fig. 2. Archivo de ““Sigue practicando™.

3. Recursos tedricos: hay tres archivos, el primero para recordar la definicion
geométrica clasica de conica, el segundo es la teoria correspondiente al estudio analitico
de las conicas y el tercero es el estudio algebraico de las mismas. Hay que destacar que
estos archivos tienen marcadores, lo que permite ir directamente al concepto que se
quiera recordar o estudiar (ver Fig. 3).

Marcadores

bl

%) Definicion de cdnica
Bl Ecuaciones candnicas
= ELIPSE
&l Teorema de Dandelin ESTUDIO ANALITICO DE LAS CONICAS
] Definicion de elipse
B Ecuacién de la recta Definicién:

tangente a la elipse e s . .
) £ tarlon e o et aama) Cénica es el lugar geométrico de los puntos de un plano cuya razén de distancias a un

alaelipse punto fijo (que llamaremos foco) y a una recta fija (que llamaremos directriz) es
& otras forma reducidas de la constante.

ecuacion de la elipse G ,

2 A dicha constante le llamaremos excentricidad y se designa por e, verificandose que:

B Cironforesio: Dbk m Sie<l.la cdnica es una ellp?e.
[ —— m Sie=l.la conica es una parabola.

circunferencia |2 ® Sie>1, la conica es una hipérbola

& Ecuacién de la recta
tangente a la circunferencia

CONICAS

] Ecuacién general de la elipse

5 2 X . . 4
B Busquemos la ecuacion de la conica para el foco F(c,0) y de directriz r=x=—,
respecto de una o

circunferencia
& Definicion de potencia sienibre=
&1 Definicidn de efe radical a
=1 nipérsoLA Para un punto P(x.y) del plano se tiene que cumplir:
] Teorema de Dandelin 2 3 > o2
1 Definicién d(P.F) (x—¢) +(y-0) ¢ > > () a’
B asi e —————=—&(x-¢) +(y-0) =[=| x-—]
] Asintotas a(p.r) = a 3 - c
B Ecuacién de la recta % =
tangente c

& Ecuacion de la recta normal
&1 Hipérbola conjugada
&l Otras formas reducidas

a’(x* —2cx+¢? +y* ) =c’x ~2ca’x +a'c? & (a2 - c*)x* +aly? =a’ (a’ - *) (*)

1 Ecuacién general D 6n: "Ecuaci A on
] Ecuacién de la hipérbola &
2 . 5 2 .
:::E:: referida a sus 1. Sia>cee=—<1 ,llamaremos b’=a’-c’ y su ecuacion (¥) se reduce:
S - a

Fig. 3. Archivo de “Estudio analitico de las Cénicas”.
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En este bloque hay que subrayar el Vademécum, glosario de conceptos matematicos que
recoge 770 entradas (definiciones, férmulas y teoremas). Al marcar “Search full text”,
se muestran todos los conceptos donde aparece la palabra que se busca. Si no se tiene
marcada esta opcion, solo nos mostrara la definicion del concepto pedido (ver Fig. 4).

Workshop de Cénicas (&) oo

MoodleETSITGC » Cénicas » Glossaries » Vademécum de Matematicas

- Es la secci6n producida en una superficie cnica de revolucion por un plano que no pase por el vértice.

Es el lugar geométrico de los puntos de un plano cuya razon de distancias a un punto fijo (que llamaremos foco) y a una recta fa (que llamaremos

directriz) es constante.
+ Es el lugar geometrico de los puntos del plano que verifiquen la scuacion general de segundo grado:
Q0o +2a0; T+2a09y+a7; T2 +a99y2+2a1, 0y = 0 donde 313,315 Y 333, no son simultaneamente nulos y con respecto a una referencia
ortonormal del plano

) ) Ao 201 202\ /1
+ Ecuacion de la cénica en forma maticial: (1 % y) o 11 213 (z):O
02 912 822/ \Y

Fig. 4. Vademécum de Matematicas.

4. Recursos préacticos, consiste en dos archivos con diferentes tipos de problemas, todos
resueltos. Los archivos tienen marcadores con el objetivo de que el alumno pueda ir
directamente al tipo de problema que busca y a continuacion, si quiere saber la solucidn,

no tiene mas que pulsar “Solucién” (ver Fig. 5).

& ||® 43 Coénicas =
1.- Hacer un estudio completo de las siguientes cdmias: EEEE

IF problemss propuestos ) 11x* + 14y* — 4xy + 40x + 20y + 45 = 0 0 il
P Vademécum 52

b) x* —8xy+y' —4x—-4y+1=0 S »@
¢) X' —4xy+4y* —2x+8y =0
d) 4x* +y* —4xy +2x +4y -10=0 &

2.- Hallar la ecuacién de la cdnica que pasa por los puntos
2 = = =50
©0). o). ©-2. (33)v(3)

3.- Hallar el centro y las asintotas de la cénica: 2 + x* + 2xy

Solucion

4.- Clasificar la siguiente cdnica segin los valores del pardmet.’

7

a) X* - 2axy + 2ay* — 2x + 4ay = O Solucion
b) axt —2xy +ay' —2x+2y+3-0  OINIEION

5.- Hallar A y p sabiendo que las ecuaciones x* +Ay* =1, x'y'=p,
corresponden a una misma cdnica expresada en dos sistemas de referencia
ortonormales distintos.

I 210297

Fig. 5. Archivos de ejercicios resueltos.
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5. Test de autoevaluacion: existe un banco de 80 preguntas, apareciendo 20
aleatoriamente seleccionadas de las 80. Cada cuestion ofrece cuatro posibles respuestas,
siendo valida solo una de ellas. Una vez seleccionada la opcion elegida y pulsado el
boton “Submit”, el sistema indicard si es correcta 0 no, proporcionandose una
explicacion tanto en el caso de que se acierte como en el que se falle (ver Fig. 6).

Preview Test de autoevaluacion

(Siatagan)

Sea A la matriz asociada a una conica y A, la matriz de su forma cuadratica.

Si|A|=0v|A [0 esu

si|A|=0v|A]=
Si| A|£0 es una cénica no degenerada y si ademas es Agg =|A | <0 se trata de una hipérbola.

[submit ]

CLASIFICACION DE LAS CONICAS

Marks for this submission: 1/1. With previous penalties this gives 0.9/1

(1) 2
r— Sea la elipse de ecuacion ¢ tl) +[y§3) _ 1. Se verifica

£ Si los valores propios de una cénica son 2y 3y | A| = —12. entonces la ecuacion reducida es:

Choose one ansvier 2(2')2+3(y') 2 =-12
T P A

Fig. 6. Test de autoevaluacion.

3.2. Sistemas de acceso al WorkShop

Merece destacarse que los alumnos pueden conectarse al workshop a través de su
teléfono movil con conexion a internet; estamos ante el m-learning (mobile-learning)
gue significa literalmente aprendizaje mavil. “Es la integracion del e-learnig (sistema de
ensefianza y aprendizaje a traves de redes digitales) con los dispositivos moviles de
comunicacion” (Garcia, 2004, 138). El término mobile-learning aparece por primera
vez en Estados Unidos a finales de los 90 y se instaura en Europa a inicios del siglo
XXI.

En este trabajo, se ha realizado una disponibilidad de todos los recursos en un acceso
desde un movil para facilitar la autonomia y el acceso a la informacion en cualquier
momento y lugar. En particular:

* Los videos, ademéas de la opcion méas favorable para visualizarlos en el
ordenador (PC) con el formato Windows Media Player, se han instalado con el
formato MP4 de tamafio reducido y especifico para movil. Con la posibilidad de
acceder a ellos mediante un cédigo QR (o Bidi) insertado en los documentos
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PDF, de tal forma que si se esta trabajando con el documento impreso no es
necesario nada mas que escanear con el movil para visualizar los contenidos

correspondientes (ver Fig.7)

& )

&\ e

b Coénicas =
1.- Hacer un estudio completo de las siguientes cdnicas: O

) 11x? + 14y? — 4xy + 40x + 20y + 45 = 0 A ek
QR et
b) x* -8xy +y* —4x -4y +1=0 SOIU‘Cmn ﬁgg%
) X* - 4xy + 4y —2x +8y = 0 Solugion o

e
) 4x% +y* — 4xy + 2x + 4y -10 = 0 Solucion ey

Fig. 7. Visualizacion.

* El uso de WOLFRAMALPHA, como asistente matematico se puede realizar,
igualmente desde un mévil (ver Fig. 8).

Fig. 8. Wolframalpha en la pantalla de un teléfono movil.
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* La plataforma de tele-ensefianza MOODLE es sin duda uno de los gestores de
cursos open source mas utilizados hoy en dia. Se trata de un sistema de gestién
de la ensefianza (course management system o learning management system)
basado en la teoria constructivista del aprendizaje.

» Las diferentes experiencias llevadas a cabo en este sector, por diferentes autores,
han demostrado que el Aprendizaje Mavil es realmente efectivo en:

o Aprendizajes basados en la resolucion de problemas y mejora de
determinadas habilidades.

o Aprendizajes al aire libre o para trabajos de campo.

o Aprendizajes en instituciones culturales. En estos entornos se ha
demostrado que las tecnologias multimedia e inaldmbricas son una eficaz
herramienta, ya que proporcionan al usuario informacion de interés en
funcién del lugar en el que se encuentre.

o Reciclaje profesional.
* Por otra parte, los inconvenientes son:

o Pantallas pequefias de los moviles. Esto conlleva dificultades en la
lectura de textos medianos, la cantidad de informacion visible es limitada
y el desplazamiento continuo por la pantalla para leer toda la
informacion.

o Existen pocas aplicaciones educativas.
o Dificultades o imposibilidad de instalar y usar determinado software.

3.3. Aspectos complementarios

Los videos constituyen una herramienta educativa ya que pueden ser utilizados para
fomentar la comprensién y los aprendizajes. M. Schmidt (1987) distingue tipos
diferentes de videos en funcion de los objetivos didacticos. Pueden ser instructivos, su
cometido es instruir o lograr que los alumnos dominen un determinado contenido.
Cognoscitivos, si su mision es dar a conocer diferentes aspectos relacionados con el
tema que estan estudiando. Motivadores, para disponer positivamente al alumno hacia el
desarrollo de una determinada tarea. Modelizadores, presentan modelos a imitar o a
seguir y Ludicos o expresivos destinados a que los alumnos puedan aprender y
comprender el lenguaje de los medios audiovisuales.

Los videos utilizados en este workshop estarian dentro de los videos que M. Schimidt
clasifica como Instructivos, ya que presentan contenidos que los alumnos deben
dominar, Motivadores, porque pretenden motivar al alumno en el estudio de las conicas,
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introduciendo los ejercicios con casos reales, y Modelizadores, ya que presentan
problemas a imitar o seguir. Para la creacion de dichos videos ha sido necesario un
equipo multidisciplinar formado por profesores y expertos en comunicacion
audiovisual.

Descripcion de la creacion de los videos

La UPM dispone del Gabinete de Tele-Educacion (GATE) que es un servicio
universitario de apoyo para la integracion de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones en la ensefianza de la mencionada Universidad.

Las actividades de este Servicio comprenden la gestion de la plataforma de
teleensefianza de la UPM, servicios audiovisuales para las actividades educativas, el
servicio de laboratorios virtuales, asi como un servicio de orientaciéon técnico-
pedagogica para la docencia.

Dependiendo del tipo de actividad, los técnicos del GATE se desplazan a los diferentes
Centros de la UPM para realizar las grabaciones o son los profesores los que acuden a
su sede en el Rectorado para llevar a cabo la grabacién. Los videos de este Workshop
fueron grabados con el apoyo y los medios del GATE en su sede.

El video de presentacion del taller estd grabado con la técnica de “pantalla verde”, para
después colocar como fondo la propia imagen de la profesora explicando los diferentes
apartados del Workshop que van apareciendo a su derecha mostrando lo que el alumno
se ira encontrando a medida que se adentre en el curso (ver Fig. 9).
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Fig. 9. Imagen del video de presentacion del Workshop.

Los videos de cada uno de los tres tipos de cénicas recogen paso a paso el
planteamiento y los calculos que se van realizando y que van apareciendo
paulatinamente en la pantalla del ordenador, que es la que se muestra en el video, bajo
las explicaciones minuciosas de la profesora cuya presencia se adivina por la voz y el
puntero que va apareciendo en la pantalla (ver Fig. 10).
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Fig. 10. Imagen del video correspondiente a la elipse.

4. METODOLOGIA

El desarrollo de las sesiones consiste en un recordatorio sobre propiedades métricas de
las coénicas vistas en bachillerato que no puede durar mé&s de 15 minutos y a
continuacion visionado del video correspondiente a una de las tres conicas objeto de
estudio (20 minutos) para realizar el problema propuesto de forma individual o colectiva
bajo la supervision del profesor (85 minutos). Par finalizar el alumno realiza el
cuestionario de autoevaluacion (20 minutos).

La organizacion del workshop tiene en cuenta tres tipos de objetivos que
asociamos con distintos niveles de dificultad en el aprendizaje.

* El primer tipo de objetivos es el instrumental. Se trata de adquirir
entrenamiento en los calculos: calculo matricial y determinantes, resolucién de
gcuaciones, etc.

* EIl segundo tipo es el de comprensiéon y aplicacion de conceptos, donde a su
vez establecemos una escala segun el grado de complejidad de los mismos.

e El tercer tipo es el de relacionar los diferentes conceptos, con el fin de
ayudar a los alumnos acomprender los elementos caracteristicos de las conicas.
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5. RESULTADOS

Los resultados observados en los alumnos con los que se ha venido trabajando en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros en Topografia, Geodesia y Cartografia, han
sido:

* Se ha comparado la curva de aprendizaje de Wolfram con la del programa
Derive para los alumnos de primer curso de Grado, obteniéndose unos
resultados bastante mas favorables en cuanto a tiempo de aprendizaje con
Wolfram que con Derive.

* Es destacable que el idioma inglés, en este caso, no ha sido un problema para los
estudiantes y este tipo de aplicaciones, disponibles en dispositivos mdviles o
bien en ordenadores, permite una mayor flexibilidad en la dindmica del aula.

e En cuanto al propio taller, se ha constatado una mayor motivacion de los
alumnos cuando utilizan este tipo de estudio frente a los métodos tradicionales y
el autoaprendizaje es mas efectivo.

El resultado del trabajo realizado se compone de un conjunto de contenidos en Moodle
(contenidos tedricos, flujos de trabajo, ejercicios resueltos, ejercicios propuestos, test de
autoevaluacion) entre los que se encuentra un video realizado a medida para este
workshop, disponible para todos los alumnos de la UPM, con el objetivo de que nos
permita evaluar si hay una motivacion hacia el aprendizaje de las conicas, ademas de
una mejora en los resultados académicos de los alumnos.

Para valorar la satisfaccion de los encuestados y mejorar el workshop de conicas, asi
como otros talleres ya previstos, se realizd una encuesta a 30 alumnos de la ETS de
Ingenieros en Topografia, Geodesia y Cartografia de la UPM. Dicha encuesta se divide
en tres blogues de preguntas: 1. Contenido pedagdgico y organizativo. 2. Moodle:
presentacion, disefio y facilidad de uso. 3. Valoracién general y comentarios.

Los resultados se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 1. Resultados de la encuesta,

Resultados de la encuesta

Preguntas Mucho(4) Bastante(3) Poco(2) Muy Poco(1)
Videos-Movil 48% 52% 0% 0%
Recursos teéricos 52% 32% 8% 4%
Recursos practicos 44% 56% 0% 0%
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Vademécum 32% 36% 16% 0%
Autoevaluacion 28% 56% 4% 0%
Foro 8% 20% 44% 8%
Aspecto gréafico 20% 68% 8% 0%
Claridad de informacion 40% 56% 0% 0%
Cantidad de informacion 44% 52% 0% 0%
Rlap'idez de descarga de la 36% 40% 20% 4%
pagina

Facilidad de uso 44% 44% 12% 0%

(Estas  satisfecho con el
aprendizaje obtenido en el 32% 68% 0% 0%
WorkShop Cénicas?

(Recomendarias este Work- SI 100% NO 0%
Shop Cénicas a un amigo?

A continuacién, exponemos algunos comentarios realizados por los alumnos en dicha
encuesta:

- “Me parece muy bien este tipo de ensefianza, tendriais que ampliar a mas temas
y no solo en célculo sino en todas las asignaturas (sobre todo fisica)”.

- “Intentar hacer videos de todos los temas que se dan en las asignaturas (calculo,
algebra...)”.

- “Seguir adelante, mola mucho”.

- “Se agradece el trabajo realizado por los profesores, porque en mi opinién todo
esto es una herramienta muy valiosa para los alumnos. Nos ayuda a comprender
mejor y a practicar la materia”.

- “mm de momento nada”.

Esta apreciacion positiva de los alumnos se encuentra en consonancia con la tesis
expresada por C. Alonso y D. Gallego (1999) en el libro “Multimedia en la Web”, segin
la cual los alumnos retienen la informacion de la siguiente manera:

* EI10% de lo que leen.
e EL 20% de lo que escuchan.
e EI 30% de lo que ven.

* EI50% de lo que ven y escuchan.
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* EI70% de lo que se dice y se discute.
e EI90% de lo que se dice y luego se realiza.

Con la educacion-m, y las tecnologias empleadas en este workshop nos acercariamos a
los porcentajes finales de dicha clasificacion. Creemos que estariamos en la pedagogia
informal, ya que se ofrece la adquisicién del conocimiento en un esquema mas libre.
Esto no significa que carece de control, sino méas bien que esta incrustado, tanto en el
espacio como en las situaciones particulares a las que se enfrenta el alumno.

Se ha observado una mayor motivacién de los estudiantes debido a los videos
explicativos. Los propios alumnos demandan a los profesores videos de otros temas de
la asignatura tras utilizar los del workshop.

Un aspecto a mejorar es la comunicacién de los alumnos entre si a través del foro y
conseguir que realicen un mayor nimero de tutorias.

Ademas, cabe sefialar que esta metodologia es aplicable a las ciencias basicas (fisica,
quimica, biologia, etc.), por tanto, lo presentamos como metodologia transferible a otras
areas tal y como lo solicitan los alumnos encuestados. Concretamente nos estamos
refiriendo a grabaciones de videos explicativos tanto tedricos como précticos,
problemas resueltos paso a paso, descripcion de ejemplos tedricos, etc. Resulta una
metodologia adaptable al criterio de cada profesor y de los objetivos a conseguir en cada
situacion.

6. CONCLUSIONES

Este tipo de Workshops proporciona una atencién mas personalizada, permitiendo dar
respuesta a los distintos ritmos de aprendizaje y fomentar la adquisicion del
conocimiento sobre las conicas. En concreto, este taller permite que alumnos de nivel
universitario obtengan una serie de conocimientos teéricos acerca de las secciones
conicas y que dominen un flujo de trabajo completo para la clasificacion y obtencion de
sus elementos.

Las herramientas de célculo de Wolfram y las posibilidades de representacion gréfica
permiten ir desentrafiando “paso a paso” y de forma progresiva, cada uno de los
conceptos que se encuentran bajo los elementos de las conicas.

La disponibilidad del programa Wolfram para varios dispositivos supone ser
independiente de programas que necesitarian su instalacion y posiblemente un coste
adicional.

El uso de dispositivos moviles ha permitido una mayor libertad y flexibilidad en el
aprendizaje al no depender del espacio fisico del aula y estar sujeto a un horario
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determinado. Ademas de la interaccion instantanea entre alumno-profesor, con dudas
resueltas casi de forma inmediata.

Este workshop de cénicas, es el resultado de la labor de un grupo de profesores
dedicados a la innovacién educativa durante varios afios. Cada curso académico mejora
al anterior y el trabajo que presentamos es el mas actualizado.

Especialmente cabe sefialar que esta metodologia es aplicable a las ciencias bésicas
(fisica, quimica, biologia, etc.), por tanto, la consideramos como una metodologia
transferible a otras areas, particularmente a grabaciones de videos explicativos, tanto
tedricos como practicos, problemas resueltos paso a paso, descripcion de ejemplos
tedricos, etc.

Por Gltimo, queremos remarcar la gran satisfaccion que nos produce el hecho de percibir
gue nuestros alumnos nos agradecen el esfuerzo que realizamos para mejorar el
aprendizaje mediante las TIC.

También, sefialar que esta forma de trabajar, fue galardonada con el primer premio de la
IV edicién de los Premios MEC-Universia dentro de la Iniciativa en OCW 2010. Por
Gltimo, indicar la que esta siendo nuestra aportacion en la difusién en la ensefianza de
las matematicas mediante las TIC:

1. Colaborar para la aplicacion de todas las tecnologias que repercuten en la
generacion, difusion y utilizacion del conocimiento.

2. Ayudar a alumnos y profesores, mediante el aprendizaje invisible, para que el saber
matematico sea mas sencillo y atractivo (Morillo M. C, Sebastian L., Casado M. L.,
2011).
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