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Resumen

En este trabajo se presenta la implementacion en Moodle, de una ruta didactica para el aprendizaje de
métodos numéricos en la Licenciatura de Matematicas Aplicadas y Computacion durante los periodos 2023-
1y 2023-2. El objetivo fue desarrollar en los estudiantes habilidades de pensamiento de orden superior
para lograr los aprendizajes matematicos y computacionales, desde los niveles basicos de comprension
de conceptos, hasta los mas avanzados de resolucién de problemas mediante métodos numéricos. Para
poder implementar esta ruta se elaboraron materiales para presentar el tema en las clases y para apoyar
el aprendizaje de forma autdnoma; se desarrollaron cuestionarios y se plantearon problemas para su
solucién numérica y computacional. Validando en todo momento el uso pedagégico de las herramientas
computacionales y promoviendo el trabajo colaborativo. Al final, se aplicd una encuesta para conocer la
opinién de los estudiantes sobre la forma de llevar el curso y sus aprendizajes.

Introduccion

La educacioén virtual ha venido adquiriendo relevancia por la creciente incorporacion de la tecnologia en la
educacion, por un lado, y por el inesperado impulso que produjo la pandemia del COVID-19 en los afios
2020y 2021. Esto dejo en evidencia la necesidad de desarrollar nuevas propuestas metodologias de disefio
instruccional que integren el uso de las tecnologias con fines pedagdgicos que aprovechen su potencial

como medio para desarrollar habilidades cognitivas, particularmente en el aprendizaje de las matematicas.

Este trabajo presenta la adaptacion de un curso de métodos numéricos en la Licenciatura en Matematicas
Aplicadas en Computacion de la modalidad presencial a la virtual, experiencia de la cual surgié un modelo
tecnopedagogico aplicable mediante la plataforma Moodle para cualquier modalidad, virtual, presencial o
hibrida. Considerando que los métodos numéricos son la alternativa matematico-computacional para
resolver modelos matematicos complejos cuya solucion analitica es dificil o imposible de obtener (Zabala
et al., 2017), requieren para su aprendizaje la comprension de las matematicas que los sustentan, y de

habilidades técnicas y de abstraccion para su implementacion computacional que permita emplearlos para
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resolver problemas reales. Esto implica desarrollar en el estudiante habilidades cognitivas que le permitan

lograr los aprendizajes establecidos por los programas de las asignaturas.

De acuerdo con la taxonomia de Bloom (Churches, 2020), las habilidades de pensamiento van desde
niveles bajos (Recordar) a niveles altos (Crear). En este sentido, el objetivo de cualquier docente deberia
ser desarrollar en los estudiantes habilidades de pensamiento de orden alto, que tienen que ver con la
metacognicién. En este nivel, el estudiante es consciente de su proceso de aprendizaje y sabe cémo
aprende, lo que le facilitara el aprendizaje autbnomo, indispensable para los profesionistas de la actualidad.
Para lograr este progreso en habilidades cognitivas se propone una ruta didactica que guie al estudiante,
a través de una diversidad de actividades estratégicamente dispuestas, hacia el desarrollo de habilidades

cognitivas.

Para conseguir esto en una modalidad virtual, el elemento clave fue la plataforma Moodle que, como
plataforma de gestion del aprendizaje, permiten implementar una ruta didactica que guie al estudiante en
un proceso de crecimiento de sus habilidades cognitivas.

Ruta de Aprendizaje

Debido a que los principales objetivos de la ensefianza de métodos numeéricos son: identificar los posibles
enfoques para la resolucion de problemas numeéricos; identificar las caracteristicas de cada método, las
condiciones de aplicacién, las ventajas y desventajas en comparacién con otros meétodos; y la
determinacion de tipos de problemas para los cuales el método puede ser el mas eficiente (Bilousova et
al., 2019); la asignatura es considerada de naturaleza procedimental por lo que su ensefianza se centra en
mostrar el uso practico de las matematicas y no en la parte formal que sustenta a los métodos numéricos
(Jerse y Lokar, 2017), minimizando el razonamiento légico, el pensamiento creativo y critico, la busqueda
de soluciones y el analisis de la informacion (Montero et al., 2015), habilidades de pensamiento de orden
superior que le permitirian al estudiante un mejor uso de los métodos numéricos y el analisis e interpretacion
de resultados. A partir de esto, se desarrollo la ruta didactica, como una ruta tecnopedagdgica, que se
muestra en la Figura 1, en donde cada una de las etapas lleva un orden progresivo de acuerdo con la
taxonomia de Bloom. Por lo tanto, cada una de las actividades en esta secuencia tiene como objetivo,
ademas del aprendizaje propio del contenido tematico de la asignatura, desarrollar habilidades de

pensamiento de forma progresiva, los cuales se muestran en la Tabla 1.
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Figura 1. Ruta tecnopedagodgica para métodos numéricos.
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El propésito de esta ruta es llevar al estudiante de la adquisicion de conocimiento a la construccion del

conocimiento, por lo que es importante considerar actividades que promuevan el aprendizaje colaborativo.

En este sentido, se incluyeron varias actividades que requerian del trabajo en equipo que permiten al

estudiante intercambiar y comunicar ideas con el fin de producir conocimiento de forma colectiva.

Actividad

Presentacion

tedrica

Presentacion

practica

Implementacién

computacional

Autoevaluacion

Tabla 1. Objetivos cognitivos en cada etapa de la ruta.
Objetivo cognitivo

Recuperar conceptos matematicos de cursos previos.
Identificar grafica o simbdlicamente la representacion de los
conceptos requeridos.

Explicar la forma en que se transforma un proceso analitico en
uno numérico.

Construir significado de los componentes del método mediante
su aplicacion grupal a la resolucion de un problema tedrico.
Implementar computacionalmente, de forma colaborativa, el
procedimiento numeérico para resolver un problema.

Ejecutar la implementacion computacional para experimentar con
ejercicios varios e identificar las caracteristicas del método.
Enlazar el componente matematico con el procedimental para la
implementacion computacional.

Encontrar distintas

representaciones para los conceptos

matematicos involucrados.

Actividad
colaborativa
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Actividad Objetivo cognitivo Actividad
colaborativa

Programar en algun lenguaje de computadoras el método
Aplicacia numeérico, validando las posibles dificultades de aplicacion. v
plicacion .
Elaborar un reporte de un problema real resuelto con métodos

numéricos empleando herramientas computacionales.

Implementacion en Moodle

La ruta de aprendizaje antes descrita se implementé para cada unidad tematica de los cursos de Métodos
Numéricos | y II, en la plataforma Moodle institucional de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, SEA
(Sistema Educativo Acatlan https://sea.acatlan.unam.mx/). Cada subtema se dividio en Materiales y
Actividades, con ello se cubrieron las primeras etapas, mientras que para las habilidades de orden superior
se destind una seccion de Integracion de conocimientos. En la Tabla 2 se describe la forma en que cada
etapa fue implementada en Moodle, y para guiar al estudiante a seguir la ruta, se emplearon las
Configuraciones de las actividades de Restricciones de acceso y Finalizacion de la actividad. De esta
manera, por ejemplo, para poder realizar la actividad de Reforzamiento era necesario haber revisado lo

Materiales, y para presentar la Evaluacion, era necesaria la elaboracién de un Mapa conceptual.
Tabla 2. Implementacién de la ruta de aprendizaje.

Actividad Implementacién
Clase sincrona o presencial
Presentacion tedrica Los recursos empleados se dejaron dispuestos en la seccién de Materiales:
diapositivas, documento, material complementario en la web.
Clase sincrona o presencial.
Presentacion practica ~ Video y material de la resolucion tecnoldgica, se deja en la seccion de
Materiales.
. Como actividad asincrona, se deja la solucion de un problema entre parejas.
Implementacion o o i i o )
] Las indicaciones, rubrica y espacio para subir la actividad terminada, se
computacional ) . o
ubican en la seccién de Actividades.
. Actividad asincrona individual implementada como Cuestionario Moodle
Autoevaluacion . . ) . o
como autoevaluacion tedrica-procedimental en la seccion de Actividades.
Actividad integradora asincrona en grupos de trabajo. Las indicaciones,
Aplicacion rubrica y espacio para subir la actividad terminada, se ubican en la seccion

de Actividades
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En la Figura 2 se puede observar como luce la ruta didactica en el curso Moodle, guiando al estudiante en

la construccion de su conocimiento mediante el desarrollo de habilidades cognitivas.

Figura 2. Implementacién de la ruta de aprendizaje en SEA (Sitio Educativo Acatlan).
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Esta forma de trabajo se implementd en los periodos 2023-1 y 2023-2 para los cursos de Métodos
Numéricos | y Métodos Numeéricos Il, respectivamente, de la Licenciatura en Matematicas Aplicadas y
Computacion. Para evaluar la percepcion de los estudiantes acerca de su aprendizaje siguiendo la ruta
didactica se aplicd una encuesta que fue contestada por 85 estudiantes, obteniendo los siguientes
resultados:

e EI 80% consideran que las presentaciones de las clases son el principal recurso didactico.

o El 46% considera que el trabajo en parejas o equipos durante la clase les permite un mejor
aprendizaje.

e Los problemas de aplicacion les generan aprendizajes de conceptos, procedimentales y de

programacion.

Adicionalmente, se destaca que, a pesar de la carga de trabajo que representan, la mayoria de los
estudiantes considera que los problemas de aplicaciéon (Problemas de portafolio) son la actividad que mas
contribuy6 a su aprendizaje (Figura 3) y al cuestionarlos sobre ; Qué cambiarian de los componentes de

la ruta? Consideran que todos deben conservarse para posteriores aplicaciones (Figura 4).
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Figura 3. Percepcion sobre actividades de evaluacion.
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Figura 4.0Opinion sobre la ponderacion de los componentes de la ruta de aprendizaje.
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Conclusiones

A pesar de que las respuestas son alentadoras, es importante destacar que las generaciones de
estudiantes cambian y las estrategias, recursos, actividades, deberan mantenerse en continua
actualizacion para estar acordes y contextualizadas a la realidad de los estudiantes en turno y lograr los

aprendizajes esperados.
La implementacion de esta ruta didactica en Moodle brinda invaluables oportunidades como:

e Mantener comunicacion y seguimiento constante del desempefio de los estudiantes.

e Promover el aprendizaje autébnomo en lo estudiantes.
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e Analizar una gran cantidad de datos que proporciona la plataforma, particularmente para los
cuestionarios, que van desde tiempo requerido para realizarlos, calificaciones promedio por
reactivo, consistencia interna del cuestionario, indices de facilidad y discriminativos por reactivo,
por mencionar los principales. Datos que permiten mejorar continuamente las evaluaciones y

emplearlas como estrategia de aprendizaje

Por otro lado, la formacion docente, tanto pedagégica como tecnoldgica, es primordial para la elaboracion
de estrategias como la que aqui se propone. Si, ademas, se trata de aprendizaje de la matematica se
puede analizar la posibilidad de implementar para una modalidad virtual elementos de didactica de la

matematica.
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