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RESUMEN

Una de las debilidades frecuentes encontradas en el aprendizaje de los estudiantes de la educacién media
Colombiana se da en el area de las matematicas, incluyendo el algebra, trigonométrica, calculo y geometria.
Esta investigacién busca fortalecer la adquisicién de competencias del area de la geometria del grado noveno,
en un colegio de la ciudad de Popayan (Colombia), con aproximadamente 70 estudiantes. Haciendo uso
del sistema de gestién de aprendizaje (LMS) dotLRN, Geogebra y un marco de referencia que integra esta
herramienta al LMS. Se capacita al docente y estudiantes para hacer uso de estos servicios TIC, de tal
forma se logren involucrar en el proceso educativo en tematicas como: Construccién de poligono, calculo
de perimetro y calculo de area.

Se propone un caso de estudio donde se proponen las tematicas en dos cursos, con contextos educativos
diferentes, 9A apoyado en b-learning y 9B de forma convencional; al final se comparan resultados
académicos.

PALABRAS CLAVE: b-learning, TIC, dotLRN, LMS, Geogebra, educacién media, geometria, competencias
matematicas.

ABSTRACT

One of the frequent weaknesses found in the learning of Colombian high school students occurs in the
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area of mathematics, including algebra, trigonometric, calculus and geometry. This research seeks to
strengthen the acquisition of skills in the area of geometry in the ninth grade, in a school in the city of
Popayan (Colombia), with approximately 70 students. Using the dotLRN learning management system
(LMS), Geogebra and a framework that integrates this tool into the LMS. The teacher and students are
trained to use these ICT services, in such a way that they are involved in the educational process in topics
such as: Construction of a polygon, calculation of perimeter and calculation of area.

A case study is proposed where the themes are proposed in two courses, with different educational contexts,
9A supported by b-learning and 9B in a conventional way; at the end academic results are compared.

KEYWORDS:

Inverted class, meaningful learning, Anki, contest in class.

1. INTRODUCCION

El Ministerio de Educacién Nacional Colombiano
define los Estandares Basicos de competencia
como Criterio que permite juzgar si un estudiante,
cumple con calidad lo que se espera que aprendan
(saber y saber hacer).

Geogebra: Software educativo para matematicas,
geometria, algebra, hoja de calculo, graficos,
estadistica, calculo, ecuaciones, crear graficas,
trabajar con derivadas e integrales, Disponible en
versién Web y local.

Basados en el desarrollo del presente articulo se
platea el uso de las TIC como una herramienta
de mediacion pedagogica para la obtencién de las
competencias en el drea de conocimiento que se
aplica, puesto que reportes estadisticos de de las
pruebas de estado Saber11 hacen notar que una de
las areas con mas mortandad académicaes el areade
las matematicas, la cual incluye asignaturas como
aritmética, algebra, geometria trigonométrica
y calculo. Basados en este preocupante dato el
presente trabajo evidencia una ardua investigacioén
para brindar una posible alternativa apoyada
en TIC a docentes y estudiantes de mejorar los
resultados que se obtienen en las competencias de
aprendizaje que se evaliian en el sistema educativo.
Con la disposicién del docente de geometria y de
informatica para involucrar a los estudiantes en el
mundo del uso de herramientas software disefiadas
para apoyar sistemas educativos virtuales ahora
llevado a las aulas de la clase tradicional. Asi se
refleja como un LMS, Un marco de referencia de
integracién de recursos web al LMS y una gran y
avanzada herramienta para el uso del desarrollo
de competencias de aprendizaje de geometria
como lo es Geogebra contribuyen a dinamizar una
clase, configurando asi un ambiente educativo
b-learning, donde las TIC juegan el papel de
dinamizar una clase tradicional.

Este articulo da a conocer el primer resultado del
desarrollo de trabajo de grado de ingenieria de
sistemas enmarcado en la tesis doctoral “Marco
de Referencia para la integraciéon de estrategias
usadas en los MOOC en Educaciéon Media” donde
se aplica en un caso de estudio real de contextos
educativos el framework de referencia expuesto en
[5] y evaluado en [6] para fortalecer la adquisicion
de competencias en las temdticas especificas
mencionadas en la asignatura de geometria.

La Institucion Educativa Rafael Pombo donde se
investiga el impacto de este trabajo, tiene como
mision “formar nifios, nifias y jévenes en valores,
propositivos, criticos, emprendedores, apoyados
en la tecnologia y procesos investigativos para
alcanzar una educacién integral que les permita
generar su proyecto de vida y contribuyan al
cambio social. Tiene como visién ser reconocida
por su prestigio y por su impacto en la formacién
de sus educandos y egresados como gestores de
cambio social” [2].

La institucion se encuentra en el centro histérico
de la ciudad de Popayan cuenta aproximadamente
con 570 estudiantes desde el grado cero a
undécimo, las edades oscilan entre los 4 a 19 afios,
son de estrato socio-econémico cero, uno y dos.
Por el sondeo que se ha realizado en una encuesta
el acceso a la tecnologia es muy restringido para
aproximadamente el 60% de su poblacién [8]. De
la misma forma se hace un estudio predio del uso
que se hace de las TIC en los procesos educativos
y se detecta que las Unicas areas que recurren a
esta es la de Tecnologia e Informatica e inglés, las
demas no hacen uso o lo hacen de manera muy
exporadica sin una metodologia que involucre
capacitacion de docente y estudiantes.

Bajo la descripcién del anterior contexto notamos
que la institucién educativa es propicia para
llevar a cabo el caso de estudio que se plantea
aqui, puesto que se pretende romper una brecha
tecnologia con el uso del marco de referencia
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para la adquisiciéon de la competencia requerida,
dando asi la oportunidad a docentes y estudiantes
el uso masivo a recursos software en bien de
mejorar el rendimiento individual académico de
los aprendices.

La gestién del aprendizaje electrénico - e-learning
frecuentemente se soportan por las plataformas de
gestién de aprendizaje - LMS [2]. Un LMS es un
software que apoya los procesos de aprendizaje a
travésde herramientasdidacticas yde comunicacién
entre estudiantes y profesores, estas pueden
ser usadas para soportar cursos presenciales,
semipresenciales e incluso a distancia [3]; para
este caso en particular se aplica el concepto de
bleanding learning (b-learning) [4] para la cual
las TIC apoyan un proceso educativo convencional
donde la prespecialidad del estudiante y docente
no se remplazan sino que cuentan con un nuevo
elemento tecnoldgico en el aula de clase.

En cuanto a los sistemas de gestién de aprendizaje
existen diversas plataformas, por ejemplo: Moodle
[9] y dotLRN2 [10], dos de los LMS open source
mas utilizados. Aunque la eleccién de una u otra
plataforma corresponde exclusivamente a los
requerimientos de cada institucién o proyecto.
dotLRN ofrece un gran conjunto de ventajas dado
su arquitectura y su enfoque empresarial [11].
Como tal el uso de contenidos y servicios
web educativos en entornos LMS es costoso,
pues su desarrollo implica el conocimiento de
profesionales expertos en el area de la pedagogia
y informatica, esto dificulta la difusién de estas
valiosas herramientas. En este contexto la
integracién de recursos Web existentes dentro de
un LMS ofrece innumerables ventajas: i) permite
el uso gratuito de una gran cantidad de contenidos
y servicios e-learning educativos disponible en
internet. ii) Potencializa la cantidad y calidad de
los servicios educativos de un LMS puesto que
abre la posibilidad de interactuar con videos,
imagenes, texto, simuladores, multimedia, sonido,
herramientas didacticas, etc. iii) Disminuye la
distracciéon de los estudiantes, puesto que si los
recursos estan integrados al LMS, no es necesario
que el estudiante salga de la plataforma para
acceder a otros sitios web. Esto ultimo favorece
la concentracién y el aprovechamiento del tiempo.
Respecto a la integracién en mencién es posible
encontrar diversos trabajos sobre la integracién
de recursos web como servicios educativos
en diferentes LMS; pero existen muy pocos
trabajos que aborden la plataforma dotLRN;
Esta integracién plantea grandes retos debido
a la arquitectura y el lenguaje de programacién
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particulares [12].Este problema de investigacion
ha sido abordado recientemente, y los resultados
parciales se documentan en [13] donde se presenta
una revisién detallada sobre las aproximaciones
existentes para integrar recursos Web en dotLRN;
asi mismo en [5] se describe un marco de referencia
para incorporar estos recursos Web en al LMS.

El framework de referencia propuesto en [5]
ofrece unos lineamientos arquitecténicos y de
integraciéon que definen el proceso que debe
seguirse para integrar recursos Web en dotLRN.
Estos lineamientos ofrecen una hoja de ruta
estindar hasta ahora inexistentes que permiten
que cualquier docente, administrador o gestor de
contenidos pueda utilizar materiales disponibles
de en internet para soportar sus clases usando
dotLRN e innove en sus procesos de aprendizaje y
ensefanza. De este modo este articulo se enfoca en
hacer uso de este aporte de Maestria en Ingenieria
Telematica en un contexto diferente (zona urbana)
al que ya se habia usado (zonas rurales) y en el
fortalecimiento de la adquisicién de los estandares
basicos de competencias en las tematicas ya
mencionada.

El presente articulo describe los lineamientos del
framework de referencia en un colegio de la zona
urbana. El resto de este articulo se organiza de la
siguiente forma: La secciéon 3 Implementacién de
la integracién de geogebra al LMS, y en la 4, se
exponen las conclusiones.

2. Framework para la Integracion
de Geogebra al LMS dotLRN

2.1. Sistema de Gestiéon de Aprendizaje
dotLRN.

dotLRN se centra en facilitar la comunicacién
entre los actores en la experiencia de aprendizaje.
Asi desde el registro se da la opcién al
estudiante de compartir documentos, contar
con una administracién de usuarios y gestion
de comunidades. Dentro los pocos trabajos que
se documentan acordes a esta investigacion,
se detecta que la plataforma ofrece algunas
formas para interactuar con agentes externos a
su propio nucleo de moédulos quedando abierta
la posibilidad de interaccién con otros LMS vy
recursos Web externos a ella [14] [15] y [16].
El marco de referencia para la integraciéon de
recursos web como servicios de e-learning en
dotLRN propuesto en [5], define los requisitos y
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lineamientos arquitectonicos para la integracion
de recursos web dentro de dotLRN.

dotLRN presenta los siguientes servicios a los
usuarios en su entorno virtual de aprendizaje[17]
[18] [19]: Calendario, Blog, Documentos, Wiki,
Creacidny gestion de comunidades, Repositoriosde
contenido, Cuestionarios y Evaluacién, Foros, [13],
Lista de miembros, FAQs, Internacionalizacién
i18n, Autenticacién [20] [21], Tareas, Seguimiento
de usuarios, Sistema de repositorio de objetos de
aprendizaje — LORS, Album de Fotos, WebDAYV, E-
Commerce, WysiWyg - editor Web, WimpyPoint,
AJAX [22] [23], Templating.

2.2. Recursos web

Para este contexto se define recurso web como
elementos que estén identificados por una URI
(identificador uniforme de recurso) alojada en
Internet y accedida mediante una versiéon del
protocolo HTTP segun el ISBD ER (Estandar
International de Descripciéon Bibliografica) y la
W3C (consorcio de la red alrededor del mundo)
[24]. Asi mismo se asume un servicio de e-learning,
como recursos informaticos bajo una arquitectura
de servicios; tomando como definicién de servicio
propuesto en [25] y [26].

Los recursos web en su gran mayoria son accedidos
usando el protocolo HTTP lo que permite trabajar
con recursos hechos en flash, java, javascript, html,
html5, Web 2.0, entre otros. Debido a que en la
Web se pueden encontrar muchos recursos HTTP
de caracter educativo o al menos que presten un
servicio de este tipo es necesario establecer unos
requisitos minimos que garanticen su integracion
con dotLRN tal como se expone en [5]; Por otra
parte, el marco de referencia define ademas

Tabla 1. Verificacién de criterios de integracion para geogebra

los lineamientos arquitecténicos para integrar
recursos Web que presten servicios e-learning en el
LMS dotLRN teniendo en cuenta su arquitectura.
2.2. Lineamientos del framewor de
integracion.

Es de mencionar que en [6] se ha validado el marco
de referencia para la integracion de recursos web
educativos en dotLRN, en sintesis este menciona
2 conjuntos de aspectos, estos son: Requisitos
del recursos web para ser integrado en dotLRN
descritos en la seccién 3,1 y los Lineamientos
arquitecténicos para la integracion de recursos eeb
en DotLRN descritos en 3.2.

3. Experiencia de Aplicacién en
ClaseImplementaciéon del framework
para integrar recursos geogebra

A continuacién se describe el desarrollo de la
aplicacion en dotLRN que permita integrar
Geogebra, se sigue los criterios y lineamientos
arquitecténicos propuestos en el framework. Para
efectos de esta implementacion se tiene creado
un curso virtual “Geometria”, un docente y los
estudiantes en la plataforma.

3.1. Verificacién de requisitos.

En la tabla 1 se realiza la verificacién de requisitos
de los servicios a integrar, puesto que es lo primero
que se debe cumplir para cumplir con el marco de
referencia:

No Criterio Cumpl;(Si/No)
1 Identificacion de la URL del recurso @
2 Verificacion del tamafio de visualizacion
3 Funcionalidades compatibles con HTTP Si
4 Compatibilidad con la mayoria de navegadores §]1
5 El recurso apoya un proceso de aprendizaje S
6 Posee una URL Si

Como se evidencia Geogebra cumple con los requisitos minimos para ser integrado al LMS.
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3.2. Sistema de Gestiéon de Aprendizaje
dotLRN.

A continuacién se describe los lineamientos que se
siguieron para la integracién Geogebra en dotLRN:
1. Se crea el paquete por medio del Package
Manager (http://localhost:9000/acs-admin/apm):
El nombre del paquete en estudio es “Geometria”:
en donde posteriormente se integra Geogebra. 2.
Programar el paquete para hacer referencia a los
recurso web a integrar teniendo en cuenta los
criterios de integracién: Aqui se crean los archivos
necesarios para administrar los recursos de
Geogebra, en el directorio del paquete “recurso-
Geometria”. 3. Creacién de los directorios del
portlet y el applet con ayuda del script (codigo
para ejecutar) de Nima Mazloumi: Se siguieron
las instrucciones del script teniendo en cuenta la
informacién del paquete creado. Para no copiar
los directorios de applet y portlet generados al
directorio de paquetes de (/usr/share/packages)
se copid el script run.tcl junto con las carpetas
de Nima Mazloumi directamente en la carpeta /
usr/share/dotlrn/packages teniendo en cuenta
los privilegios de lectura, escritura y propietario
como los demas paquetes. Una vez ejecutado
el script run.tcl y diligenciado los datos que

[N Admnerar Appiets x
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se solicitan, ya se obtienen los tres directorios
de la aplicacién (recurso-Geometria, recurso-
Geomeria-portlet y dotlrn-recurso-Geometria).
4. Se programa el portlet para describir el recurso
web Geogebra y vincularlo al paquete y desarrollar
su administracién. En el caso en estudio se crea
dentro de la ruta /usr/share/dotlrn/packages/
recurso-Geometria/www, el archivo index.adp
el cual contiene el cédigo para redireccionar
al recurso web. 5. Como lo sugiere el marco
de referencia se programa el applet solo si es
necesario. Para nuestro caso no se hace necesario
puesto que el applet generado cumple con los
requisitos trabajados en el portlet. 6. Se instala
el applet y el portlet, por medio de la herramienta
de instalacién de software de dotLRN en la opcién
Install from Local - Service - seleccién del applet de
Recursos Geometria. 7. Finalmente se verifica que
la aplicacién esté disponible para ser agregada en
el curso desde la opcién Administrar applets en el
portal Admin del curso por el docente encargado.
En la figura 1 se muestra el applet “Recursos
Geometria” el cual ya puede ser llamado desde
cualquier curso virtual que lo requiera. Observe
figura 1.
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Figura 1. Applet de Recursos de Geometria

3.2. Verificaciéon de la implementacion del
marco de referencia.

1. Luego de la implementaciéon se verifica el
rendimiento y conectividad de la plataforma en el

N Ow lon meeralron O OruEx -y oy

hardware instalado (servidor) mediante el acceso
de clientes (docente y estudiante).

2. Se consigue listar el applet entre los applets
disponibles en la herramienta de administracién
de applets del docente.
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3. Una vez disponible el applet se insertar a la
pagina principal del curso el portlet de Recurso
Geogebra que maneja el recurso web educativo.
4. Automaticamente se inserta el portlet de
administraciéon del paquete en la pagina de
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administracién del curso, donde se lista Geogebra
ya integrados al LMS. Todos los recursos web
integrados a la plataforma se ven como se muestra
en la figura dos:

I
Figura 2. Geogebra integrado a dotLRN

4. Framework para la Integracion
de Geogebra al LMS dotLRN

En esta seccién se describe el caso de estudio
que se realizo, este se lleva a cabo mediante una
serie de reuniones con las personas involucradas.
Cada encuentro tiene como fin contextualizar y
ensefar a los usuarios el uso de las plataforma
y los recursos web educativos integrados para
luego evaluar las tematicas propuestas, analizar y
comparar los resultados obtenidos entre los dos
cursos con contextos educativos diferentes.

4.1. Encuentro 1

En la primer reunién se present6 el LMS DotLRN
en la sala de cémputo del colegio una vez instalado
y configurado el servidor, para dar a conocer su
funcionamientoyy capacitar al docente y estudiantes
sobre las caracteristicas del curso, los items que se
trataron fueron:

Acceder a la plataforma, Registro, Iniciar sesion,
Observar los cursos que tiene a su cargo,
Gestionar de forma bésica un curso, Actividades,
Foros, Material, Evaluaciones, Calendario,
Correo electronico, Agregar estudiantes a su
curso,Introduccién al manejo de la plataforma y

Geogebra a sus estudiantes

4.2. Encuentro 2

Con el docente de la asignatura de geometria
que se orienta en los grados noveno A y noveno
B, con 70 estudiantes, se realiza las siguientes
actividades:

Capacitacion para ensenar a estudiantes su registro
en la plataforma; Asignacién de estudiantes a su
respectivo curso; Se profundizé la capacitacion
de la administraciéon del curso en la plataforma.
Agregar el applet del servicio e-learning al curso;
Familiarizaciéon del docente con el servicio
e-learning para ensefar a sus estudiantes.

4.3. Encuentro 3.

Para esta jornada el grado noveno A, recibe la
explicaciéon del tema haciendo uso del contexto
b-learning, conformado por la plataforma,
Geogebra, computadores, wifi y video beam. El
grado Noveno B hace su proceso pedagogico
convencional. A los estudiantes les explic6 como
ingresar a la plataforma y solicitar una cuenta de
usuario; El administrador habilita las cuentas con
privilegios de estudiante; El administrador asigna
los estudiantes como miembros de su curso; Los
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estudiantes ingresan con su respectivo login y
contrasefia a la plataforma; El docente explica
la tematica de clase y como ingresar al curso,
dando una introducian general de la plataforma;
El docente da la introduccién a Geogebra que esta
integrado en la plataforma.

El docente indica cémo acceder al recurso web
(geogebra) y realiza una actividades diddcticas,
tales como: consultar material digital, solucionar
el taller mediante el uso del foro de la plataforma
y explica como ingresar y desarrollar la evaluacién
propuesta.

Tabla 2. Verificacién de criterios de integracion para geogebra
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4.4. Encuentro 4.

En este encuentro se hacen las evaluaciones de los
tema explicado en los dos cursos, (9A y 9B), la
prueba se hace con base a las competencias que
se requieren. Se obtienen los resultados tabulados
en la tabla 3. Para esta comparacién se tienen en
cuenta el numero de estudiantes que ganaron y
perdieron en los dos cursos; en una calificacién
de 0 a 5, la evaluacién se pierde con un puntaje
menor a 3,0.

Contexto de

# de Estudiantes en rango de evaluacion

Analisis porcentual de rendimiento

aprendizaje . .
Perdieron Ganaron Perdieron Ganaron
9A (B-Learning) 2 33 5,7% 94,3%
9B (Convencional) 14 21 40% 60%

4.5. Encuentro 5.

En el grupo que usaron el contexto b-learning solo
el 5,7 % presentaron un rendimiento bajo mientras
los que no lo usaron el 40 %. En el grupo que
usaron el contexto b-learning el 94,3 % ganaron la
prueba mientras los que no la usaron el 60%. Con
el uso de herramientas TIC en este caso de estudio
se muestra que de 35 estudiantes, 12 estudiantes
de mas lograron superar la prueba, esto equivale a
reducir en un 34% la perdida de la tematica.

5. Conclusiones

Con la aplicacién de una de las estrategias de
aprendizaje usadas en la educacién superior,
como lo es el b-learnig en la adquisicién de
competencias de geometria en la educacién
media demuestra:

El uso del b-learning junto al LMS con el
framework propuesto para integrar geogebra
como herramienta de aprendizaje tiene muy
buena acogida en la comunidad educativa por
su nivel interactivo.

Se demuestra un mejor rendimiento a los
estudiantes que hicieron uso del b-learning
respecto a los que solo recibieron la clase de
modo convencional.

Como trabajo futuro se deja planteado llevar

este tipo de casos en contextos MOOC y en
diferentes areas del conocimiento
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