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Abstract. It is stated in the Universidad Nacional de Edimaa
Distancia’s bylaws it's duty to provide higher edtion to those
who, for personal, work-related or geographicabozs, have dif-
ficulties attending university on-campus courses.e&sential part
of this higher education program is the Univergigcess Course
for Students over 25, which provides the studerith toth gen-
eral and specific grounds for them to join oneh&f many careers
UNED offers. The difficulties of teaching Mathentati come
from: the heterogeneity of the student’s educatimvious to the
course, the fear and insecurity with which the studfaces the
subject, the student isolation, most of the timeidgto combine
work and family related responsibilities with theitudies. The
professors in charge of the subject designed, Etv&907 and
2008, a still-evolving didactic project to improvwke learning-
teaching experience of the student, developingnigldgical and
method tools in a all-virtual context. This stratempnsists in the
posing, with a 2 week periodicity, of a series tafnslard problems
and a series of goals that the student has todoeiaig that time to,
in the end, solve them. It is here where the CGH.ihtervenes, be-
cause it's implicative and coherent analysis haderaossible to
rank the different problems in order of their coment difficulty,
enabling the tutoring staff to find the key poimtkere the student
needs to be advised. The C.H.I.C. has demonstgtealt effi-
ciency at finding implications that, with a quaative study of the
answers provided, would be missed. This structamalysis has
permitted a yearly improving of the problems posathbling bet-
ter results in the learning experience.

Résumé.La Universidad Nacional de Educaciéon a Distancia a
dans ses Statuts pour but de fournir des étudesersitaires a
ces personnes qui pour motifs personnels, de itravau
géographiques ont des difficultés pour suivre daeiéra conven-
tionnelle une carriere. Un important type d'étudss le Cours
d'Accés de de plus grands de 25 années, avec leqdelrnit aux
étudiants une base générale et spécifique pourogiosiincorporer
aux différentes carriéres universitaires que I'UN&De. Les di-
fficultés de la matiere de Mathématiques sont desrgar: I'hété-
rogénéité de la formation préalable au cours, wést matiere que
I'étudiant aborde avec peur et insécurité, l'iselendes éleves qui
doivent souvent rendre compatibles des respongzbitie travail
et familiales avec I'étude. Les professeurs dedtiéme ont congu
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depuis 2007-08 un projet didactique pour améli@eseigne-
ment-l'apprentissage de I'éléve en développanbdiés technolo-

giques et méthodologiques dans un contexte virlLeelstratégie
congcue consiste la donnée d'une série de probl&ugts

d"études toutes les deux semaines en remarqgeartibjectifs qui
doivent étre adquis dans ce délai et que I'él@itede pouvoir ré-
soudre. C’est ici ou intervient le C. H.l.C. donandlyse

d’implication et de cohesion a permis de faire higearchisation
des problémes en fonction des difficultés dansceagposants et
en pouvant localiser les points essentiels oév&Hoit étre orien-
té. L utilisation du Le C.H.l.C. a eté d’une gtarefficacité dans
la recherche d'implications qui passeraient inapeydors d'une
étude quantitative des réponses des problémes .pbséslyse

hiérarchique permet ['amélioration jour aprés jdes questions
posées en obtenant une plus grande efficacitéldangsultats de
l'apprentissage.

Resumen.La Universidad Nacional de Educacion a Distanieia t
ne en sus Estatutos la finalidad de proporcionadéass universi-

tarios a aquellas personas que por motivos peesnkborales
geogréficas tienen dificultades para seguir de &ooonvencional
una carrera. Un tipo de estudios importante esuetdCde Acceso
de mayores de 25 afios, con el cual se proporcitrsaestudiantes
una base general y especifica para poder incogeeatas distin-
tas carreras universitarias que la UNED ofrece.dificultades de

la asignatura de Matematicas vienen dadas poetkrdgeneidad
del alumnado en su formacion previa al curso, leer@que el es-
tudiante aborda con miedo e inseguridad, el aiglatoide los

alumnos que muchas veces tienen que compatibiisgonsabi-
lidades laborales y familiares con el estudio. poxfesores de la
asignatura disefiaron en 2007-08 un proyecto dadaajue sigue
evolucionando, para mejorar la ensefianza-apreedigajalumno

desarrollando unas herramientas tecnologicas y dukigicas

dentro de un contexto virtual. La estrategia didafaonsiste en el
planteamiento de una serie de problemas —tipo oanperiodici-

dad de dos semanas en la que se marcan las metas gleben
conseguir en dicho plazo y que el alumno debeoderpresolver.

Es aqui donde interviene el C. H.I.C. pues el aigiinplicativo y

cohesitivo ha permitido hacer una jerarquizaciomodeproblemas
por dificultades en sus componentes y pudienddiiaedos pun-

tos clave donde el alumno tenia que ser orientad@.H.I.C. ha

demostrado una gran eficacia en la blusqueda décanjunes que
pasarian desapercibidas mediante un estudio atamtitde las

respuestas de los problemas planteados. El ang@isigjuico ha

permitido la mejora afio tras afio de las cuestiphasteadas lo-
grando una mayor eficacia en los resultados delnalizaje.

Subiject classification numbers97UXX.

1 Introduccion
Este estudio se realizdé con alumnos que cursaliadi@s para acceder a la ense-

flanza universitaria, y no todos tenian la posidiide usar Internet habitualmente.
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1.1 La Universidad Nacional de Educacion a Distancipa®la (UNED)

Los alumnos de la Universidad Nacional de Educaai@®istancia estan distribui-
dos por todo el pais, en algunos casos en el gxtoatos profesores de la llamada
Sede Central estan en Madrid y los profesoresdsitestan en los Centros Asocia-
dos repartidos por todas las provincias espafgiespueden quedar a muchos ki-
l6metros de los domicilios de los alumnos. El mawto de la U.N.E.D. es conse-
guir que, a pesar de esta dispersion, los alummodwyan con éxito sus estudios.
Hasta hace unos afios los medios de comunicaci@ob&san el teléfono, las car-
tas, la Television y la Radio. Desde hace ya vaaiass se incorporo el uso de la
Web y las diversas herramientas que el ordenadsompal facilita. También hay
un fuerte movimiento en lo que a comunicacion §iereehabiendo aumentado la
produccion de material audiovisual y multimediatoPleay que seguir trabajando
en la busqueda de una relacion en tiempo realaalumnos para que la sensa-
cion de aislamiento que algunos alumnos y profespaglecen se vea minimizada

o0 incluso que desaparezca.

1.2 1.2 El curso de acceso para mayores de 25 afios (CAD

El Curso de Acceso para Mayores de 25 Afios esedasdreacion en 1975, una
parte importante de la U.N.E.D. En primer lugarqua& cumple con uno de los
mandatos que tiene encomendados esta Universafalitaf la incorporacion a los
estudios universitarios a las personas que tenieaplacidad para ello por diversas
razones — biograficas, laborales o de ubicaciomgrgéica. La importancia que la
U.N.E.D. concede al Curso de Acceso queda reflegadal hecho de que tiene
asignados en torno a los 100 profesores de la Gedeal y a los 1800 tutores (el
mayor namero dentro de los estudios que la U.N.Bffece). Desde el punto de
vista de la aceptacion social de este curso puediesd que ha sido notable puesto
que se han matriculado en él cerca de medio nilédalumnos desde su implanta-
cion en 1975. En concreto, en el curso actualjgiaro de alumnos es alrededor
de 13000 alumnos de los cuales mas de 2000 sorataridticas Especiales.En es-
te curso ademas de las pruebas que el alumno dpbras para acceder a los estu-
dios universitarios, se le ofrece un curso quedho tiene la funcién de facilitar al
alumno la superacién de dichas pruebas, sino guigidéa tiene el objetivo de faci-
litar la adquisicion de las habilidades y técnicaesesarias para afrontar con garan-
tias dichos estudios, asi como familiarizarse dmiseema de la ensefianza a dis-

tancia.
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1.3 1.3 Tipo de alumnado
El equipo docente de la asignatura, queriendo asrelgrototipo de alumno, ela-
boré una encuesta que fue contestada por 39 alutehasirso 2007/08. Los resul-

tados de la misma estan resumidos en los grafigoestes:

Sexo

Figura 1 Sexo de los alumnos del CAD
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Figura 2 Edad de los alumnos del CAD
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Situacion laboral
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Figura 3 Situacion laboral de los alumnos del CAD

Situacién académica .
ost;;ios prilT;m

Figura 4 Situacion académica de los alumnos del CAD
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éTienes cargas
familiares?

Figura 5 Situacion familiar de los alumnos del CAD

Opcién de Matricula
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Figura 6 Eleccién de carrera de los alumnos del CAD
Segun estos datos, la media de edad de estos aw@srte 34,4 afios. La mayoria
de ellos trabajan a jornada completa, a lo sumegroalgunos estudios de Secun-
daria, tienen obligaciones familiares y piensarudiat una carrera Cientifico-

Tecnoldgica.

1.4 Contexto
Las observaciones, realizadas por el equipo docknta asignatura en los ultimos
afios dentro del marco del CAD, evidencian que ejurto de alumnos que

Miguel Delgado Pineda, José Leandro de Maria Genz&lTeresa Ulecia Garcia
364



“Quaderni di Ricerca in Didattica (Mathematics)”°80 suppl 1, 2010
G.R.I.M. (Department of Mathematics, UniversityRelermo, Italy)
A.S.I. 5 Proceedings 5-7- November 2010

acceden a la asignatura “Mateméticas Especialesdial® curso, lo hacen con
bastantes deficiencias en esta materia. Partimts lulese de que los comienzos en
el CAD no son nada faciles, pues los alumnos de @stso son de un prototipo
especial: Su acreditacion para matricularse es &reer 25 afos. Generalmente se
trata de personas que, por distintos motivos, éaidd que dejar sus estudios y, en
determinado momento, deciden continuarlos. Si @& stacion ademas afiadimos
que, en particular, la asignatura de Mateméaticasrite en gran medida de lo que
anteriormente haya aprendido el alumno, nos erammiols con un estado de la
cuestion bastante lamentable.

En concreto, en el curso 2005/6 de los 2103 alummadgculados sélo se presenta-
ron (entre las dos convocatorias de Junio y Septienun total de 1176. Estas ci-
fras nos hablan de que un 44,07% de alumnos queliemonado la asignatura.
Por otra parte, de los alumnos que se presentanaalguna de las dos convocato-
rias, aprobaron solamente un 15,98%. En el cugaoesite, curso 2006/7, la situa-
cion siguid la misma ténica. En dicho curso, de los 18lLnnos matriculados, se
presentaron a examen 1111. Ello supone que abamotoma 42%. Analogamente,
los resultados de los presentados no mejorar@aritio a aprobar sélo un 15,39 %

de los alumnos presentados.

2 Proyecto DECAME (Disefio de Estrategias Colaboratas en el
Aprendizaje de Matematicas Especiales).

Con este estado de la cuestion, el equipo docenli akignatura Mateméticas Es-
peciales, del Curso de Acceso Directo para maydee5 afios, en el curso
2007/08, disefi6 un proyecto para mejorar la engafigncémo no, el aprendizaje
de la misma, centrando su atencion en aportar alloanos de esta disciplina
complementos esenciales en su formacion matemastaomo, mayor agilidad,
destreza y entrenamiento en la resolucion de pradéasicos de Matematicas. Se
trata de estudiar, conjuntamente entre los miemtebsquipo, el profesor tutor de
apoyo a la red (TAR) vy algunos tutores, distiraagategias metodologicas que
permitan la adquisicion o afianzamiento de los conintos matematicos esen-
ciales, que son necesarios para un correcto sezntionile los primeros cursos de
carreras de indole cientifico, por otra parte,etip primordial de esta asignatura.
Ademas el proyecto aspira a que los alumnos adquien habito de estudio ade-
cuado a esta disciplina. En particular, se pretenagese familiaricen con el len-
guaje formal, los materiales, los textos cientHjoetc. En este sentido, el enfoque

es fundamentalmente practico, por una parte, segacéren la resolucion de pro-
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blemas asi como en la participacion activa del abyndeseando que éste pueda

desenvolverse con un rendimiento 6ptimo a lo lalgtodo el curso.

2.1 . Objetivos

El objetivo principal consiste en desarrollar uhasramientas tecnolégicas y me-
todologicas que faciliten la optimizacion del binonEnsefianza-Aprendizaje den-
tro del marco de la actual asignatura Matematicaeé&iales del CAD. El objetivo
bésico es accesible a través de la consecucidosdgduientes objetivos especifi-
cos:

* Elaborar un programa de nivelaciorsi es posible minimizar el primer
impacto que experimentan los alumnos que cursan pponera vez
Mateméticas Especiales, entonces todo proyecto ajerandebe tener en
cuenta dicho efecto pernicioso. Una de las pritegpdificultades se centra
en la falta de homogeneidad en los conocimientb®dalistintos alumnos
y en particular, las diferencias en el nivel deifmmdad de los distintos
contenidos. Este proyecto comenzé con el disefimdgotocolo inicial de
aprendizaje cuyo primer exponente es un progran& apntribuya a
homogeneizar estos conocimientos previos con uanebpr de puesta en
comun de elementos basicos.

e Utilizar un entorno virtual en el apoyo al alumng, disefiar recursos
multimedia de acceso rapid&l proyecto ha puesto a disposicion de los
alumnos, a través de la red, distintos materialdéimedia que impiden los
efectos perniciosos de la blsqueda aleatoria dersax; facilitando el
acceso del alumno de informacién significativa egtimtos formatos
digitales. La red y los servidores de la UNED sirde entorno virtual en el
que presentan las herramientas informéticas qustitgren el cuerpo de
almacenamiento de la informacién. El disefio se bigoel propdsito de que
los estudiantes que accediesen a dichos recursdessdotase de una
formacion complementaria, a través un triple enéoqde una parte la
adquisicion de los conocimientos esenciales panmaseguir un buen
rendimiento académico en el primer curso de estudigversitarios; de
otra, para actualizar, afianzar y completar algucosceptos basicos ya
estudiados, y por ultimo, proporcionar bases mdégittas que faciliten su
aprendizaje en esta disciplina.

» Disminuir la sensacion del fracaso inicial a la lorde adquirir los
conocimientos basicodl inicio del estudio este efecto puede desencaden
un posterior abandono de la autoregulacién deldesty suele llevar al
abandono total entre muchos alumnos. Esta circutigtees patente en
aqguellos los alumnos que no eligen la especialighdCAD mas acorde con
sus aptitudes y sus propias condiciones.

2.2 . Material didactico elaborado

Se utilizaron los siguientes materiales:

* Curso de NivelacianSe realizo, dentro del curso de nivelacion de la
asignatura, una Prueba de Autoevaluacién de 1hmgidbtos, con un repaso de los
conocimientos minimos que los alumnos deben teasa gfrontar con éxito el
estudio de la asignatura de Matematicas Especiales.
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* Video de Presentaciose incluy6 en la virtualizacion de la asignatuna u
video de presentacion, elaborado durante el cud®6-Z, en el que se recogen
algunas orientaciones generales para abordangieste la misma.

* Hojas de ProblemasYa que la estrategia, que principalmente se va a
seguir durante la experimentacion, es la resolud®mroblemas, se generé un
conjunto de retos constituidos principalmente poblemas-tipo, cuya resolucién
aporta el oportuno conocimiento del aprendizajeusidtp por el alumno. Dichos
problemas, que se han puesto en el foro cada dunss durante los dos dltimos
cursos, constituyen una serie de ejercicios bagicascretos que se corresponden
con el tema que en cada momento el alumno debe esttadiando, si sigue una
programacion adecuada para afrontar con éxitodalRrPresencial.

De esta forma se fomenta que los alumnos se agpgpardiscutir estos problemas
entre ellos, pues el entorno virtual permite agrspa trabajar en colaboracién an-
te distintos problemas sin necesidad de estaaffgate juntos, es decir, crear gru-
pos de trabajo colaborativil aprendizaje colaborativo y el uso de tecnologi@s
la informacion crea lo que se conoce como gruptabocativos virtuales. Existen
diversas concepciones sobre qué son. P. Baeza)(1i®e el aprendizaje cola-
borativo a través del ordenador comané estrategia de ensefianza-aprendizaje
por la cual interactian dos o mas sujetos para toirsel conocimiento a través
de discusién, reflexion y toma de decisién, proasel cual los recursos informa-
ticos actian como mediadorésa transmision de informacion persona a persona
Yy grupo a grupo se realiza — mediante los servidmgnternet— a velocidades
exponencialmente mayores en relacién a otros medioso correo postal—, de-
pendiendo ahora no de la mediacién humana direwals la propia tecnologia, lo
que implica un rompimiento de la relacion tiemppaeso de escala humana a una
dimensidn tiempo-espacio de escala tecnolégicazdBsefiala como elemento cen-
tral de la dindmica educativa de los grupos edad@uteraccion que se genera entre
sus miembros y los vinculos que se establecenta gartal interaccion. Asi, se
puede definir a los grupos en red como el conjdetsujetos que se organizan en
pequefios equipos de trabajo para llevar a cabprendizaje de tipo colaborativo,
fomentando procesos de formacién social e intedéemtre todos sus miembros, a
través de la comunicacion interactiva a travésntirmet, orientados y motivados,
en forma permanente, por un cuerpo institucionapmgesores tutores. De esta
forma, utilizando los distintos foros existentesetéentorno virtual de la asignatu-
ra, se fomentara que los alumnos se agrupen pseatidiestos problemas entre
ellos. Aungue el entorno virtual permite agrupast distintos problemas sin ne-

cesidad de estar visualmente juntos, al haberisofés alumnos en un determina-
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do Centro Asociado se han formado grupos localedealel tutor presencial coor-

dina las actuaciones del grupo.

2.3 . Analisis realizados
Para proceder a la captaciéon de datos de los akitratados en el proyecto se rea-

lizaron:

* Encuesta con un Cuestionario inicigbe elabor6 una encuesta con 30
preguntas, para valorar la efectividad de la PrukbAutoevaluacion del Curso de
Nivelacién. En ella se pidi6é a los alumnos su apinsobre las herramientas y
contenidos desarrollados.

* Encuesta con un Cuestionario finabe disefi6 también una segunda
encuesta para valorar el tiempo, el esfuerzo gtiafaccion que los alumnos tienen
de las herramientas y contenidos desarrolladosseecial las hojas de problemas

» Estadisticas de las pruebas presencialeste estudio se hizo para detectar
las preguntas en las que los alumnos habian ten&odificultad, con vistas al
disefio de las hojas de problemas del curso siguient

* Andlisis cuantitativo de las Hojas de ProblemaseTige cuantificd el
numero de intervenciones en los foros relacionadasla resolucion de las hojas
de problemas, asi como el nimero de personastdsstine intervinieron en ellos.

e Analisis cualitativo de las Hojas de Problemas-TipOtilizado el
programa de clasificacién tipolégica CHIC (Clasifitbn Jerarquica Implicativa y
Cohesitiva), que realiza una clasificacion jerague implicativa, se realizd un
analisis cualitativo de las resoluciones de alginagess de los problemas-tipo.

3 Metodologia
El disefio metodologico que hemos adoptado se apoyias respuestas de los

alumnos que intervinieron en la resolucién de lagside Problemas.

3.1 Participantes

Como hemos comentado anteriormente, estas Hoj&salidemas estaban en uno
de los foros del curso virtual, A él tenian ac¢cegwoximadamente, 700 alumnos.
El equipo docente de la asignatura, en diversaaseomo: la guia didactica, los
programas de radio, etc., animo a los alumnost&ipar. A pesar de ello, la parti-

cipacion fue moderada, como muestran los datosesxpsien las tablas siguientes:
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Tabla 1: Respuestas de los alumnos a la Hoja de Sistenfasudeiones Lineales

HOJA 1 N° total de mensajes N° de
Problemas sin incluir los del Equipo Docente alumnos distintos
1 6 4
2 5 3
3 8 5
4 6 3
5 2 2
6 6 4
7 2 2
8 2 2
9 4 3
10 11 5
Otros 7 3
Totales 59 11

Tabla 2: Respuestas de los alumnos a la 22 Hoja de Geardetrplano

HOJA 2 N° total de mensajes N° de
Problemas sin incluir los del Equipo Docente alumnos distintos

1 7 6
2 4 3
3 3 3
4 4 2
5 3 3
6 3 3
7 6 4
8 5 3
9 4 4
10 3 2
Otros 3 2
Totales 45 7

A pesar de que el nimero de alumnos participanebjo,desdenuestro punto
de vista, la actividad se ha desarrollado muy featisriamente. Han existido dis-
cusiones muy constructivas, con diferentes plantzaos del mismo problema en
muchas ocasiones, y muchas veces los mismos alusem®glicaban sus solucio-
nes entre si. La participacion ha sido moderadan®d nos consta que muchos
alumnos leen las discusiones sin participar y gistopre les sirve de ayuda, sobre
todo en el caso de los alumnos de la UNED que, deenmos comentado anterior-

mente, se sienten muy aislados.

Miguel Delgado Pineda, José Leandro de Maria Genz&alTeresa Ulecia Garcia
369



“Quaderni di Ricerca in Didattica (Mathematics)”°80 suppl 1, 2010
G.R.I.M. (Department of Mathematics, UniversityRelermo, Italy)
A.S.I. 5 Proceedings 5-7- November 2010

3.2 Aplicacion del CHIC a las soluciones de los alumadas Hojas de Proble-
mas

En el marco de la investigacion en Didactica deMatematicas, el tratamiento de
la informacién, mediante el andlisis cualitativessuscita gran interés, por la
posibilidad de incorporar la utilizacibn de nuevmgtodos a los estadisticos
cuantitativos habituales, una novedosa dimensidlasidatematicas que abre el
abanico de posibilidades en el campo de la ensefifihznarco teérico de esta
investigacion contempla aspectos informaticos h@sa el andlisis implicativo
con los diferentes tratamientos de la informacidre gpermite el software
estadistico multidimensional de Clasificacion Jguira Implicativa y Cohesitiva
(CHIC) a través del grafo y complementado por ldsolés de similaridad y
jerérquico. Para el analisis, con el programa CHIGe los apartados de las
colecciones de problemas, se caracterizan cadaleiestos apartados a partir de
ciertas variables. Este analisis sigue la misnealite trabajo iniciada por Orus, P.
(2002), quien con el mismo instrumento didacticaleliza el razonamiento de los
alumnos. Es decir, se utiliza el analisis tipolég{€handon, J.L. y Pinson, S.,
1981), en el que, por medio de una matriz booled@adoble entrada, se
caracterizan distintos tipos de cuestionarios fmayar un mejor aprovechamiento
de ellos. El procedimiento seguido para este as&lissta de varias fases:
a) Caracterizacion de las hojas de Problemas-Tipo:
Los apartados de los distintos ejercicios se heactaxrizado mediante las siguien-

tes variables:

. CR: Representa la variable “Contestacion al retpyesto en el
ejercicio”.

. SA: Representa la variable “Se solicita ayuda pasolver el
ejercicio”.

. CA: Representa la variable “Contestacion a algueola$ otros
alumnos”.

. PS: Representa la variable “Se propone una sitnagsiéloga en el
ejercicio”.

ITA: Representa la variable “Intervencion previatdéor ”.

ITD: Representa la variable “Intervencion postedel tutor”.

. IA: Representa la variable “N° de intervencionesldennos mayor
que 3”

3.3 Disefio de las matrices booleanas:

Las respuestas se introducen en una hoja de cégaokd, utilizando el digito 1 pa-
ra el caso afirmativo y 0 para el negativo, resdtauna matriz que para el caso
del tema 1 designaremos por MT1, para el tema& @R, y asi sucesivamente.

Por ejemplo, si en el primer apartado del problérdal tema 1, un alumno ha pro-
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puesto una situacion analoga, la variable PS erapsgado toma el valor 1. En

cambio, si ningun alumno ha hecho esta propuestariable PS toma el valor O.

4 Resultados

Para efectuar los analisis de los datos recogitwaps aplicado el analisis de simi-
laridades de Lerman (Lerman, 1981) y el analisiadéstico de Gras (versién 1.5
del CHIC) (Bodin, Couturier y Gras, 2000; Gras, @Ppara cada una de las Hojas

de Problemas y hemos obtenido las tablas y diagrdmarbol siguientes.

4.1 Analisis de similaridades

Realizamos la codificacion y procesamos los dabosat CHIC y obtuvimos los
distintos arboles que proporciona el programa. Pada una de las Hojas de Pro-
blemas, estudiaremos primero el arbol de simildrigaa continuacion, el jerar-

quico.

4.1.1 Hoja de problemas de Sistemas de Ecuaciones Lmeale
Esta primera hoja de problemas (¥erexo ] contiene 10 preguntas, que a su vez,
contienen diversos apartados, obteniéndose en2@taliestiones. Para este primer

tema resulta entonces la matriz:

Tabla 3a: Matriz MT1

Problemas 1 2 3 4 5 6 7
Cuestiones 11 21 31 41 51 52 61 62 71 72 73
CR 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SA 11 1 1 o O 1 1 1 1 1
CA 1 1 1 12 0 O 1 1 O o0 O
PS 1 1 1 12 0 O 1 1 O o0 O
ITA O 0 o 0O 0O O O O o o0 o
ITD O 0 o 0O 0O O O O o o0 o
1A 1 1 1 12 0 O 1 1 O o0 O
Tabla 3b Matriz MT1
Problemas 8 9 10
Cuestiones 81 82 83 91 92 93 101 102 103
CR 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SA 0O 0O O O o0 o 1 1 1
CA O 0o 0o 1 1 1 1 1 1
PS 0O 0O O O o0 o 0 1 1
ITA 0O 0O O O o0 o 0 0 0
ITD O 0 O O o0 o 0 0 1
A O 0o 0o 1 1 1 1 1 1
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Al aplicar el programa CHIC a la matriz asi obtenise consigue una clasificacion
de los apartados segun las variables definidasmalado la relacion de proximidad
estadistica que existe entre ellas. Esta informaciéne representada a partir del
arbol de Similaridad y del Implicativo. Estos admltraducen la clasificacion que
se ha ido formando en los distintos niveles degagién de datos, por su proximi-
dad, con los resultados numéricos, obtenidos tdrttas datos con el programa
CHIC. El programa informatico CHIC va enlazando distintos apartados segun
su proximidad en diferentes niveles, de tal magaeael primer nivel es la primera
agrupacion que aparece en la parte superior did,green orden descendente se
van representando los sucesivos niveles. Sefiatadaden rojo aquellas agrupa-
ciones que son mas significativas estadisticamemtada nivel de agrupacion. Se
aplica el programa CHIC sobre esta matriz MT1 pdxtaner entre las 20 cuestio-
nes del tema Sistemas de Ecuaciones Linealesa@ld&i’roximidades.
n ¥

& "
o N3 U 2% G ‘Ir AN A “’: P

SR AN U Y *b A L I LA ML
C:\ C:\ C.:\ C.:\ C.:\ C.:\ DP\ D:\ N :\ >\ r\ r\ D D:\ D?\ C;\ C;\ C:\

TJTMJ

)

CE3

Caz2
Cal

Figura 7 : Arbol 1 de similaridad entre las cuestioes de Sistemas de Ecuacio-
nes Lineales

El nudo mas significativo esta en el nivel 1.

Nudos significativos

En los niveles: 1, 3,5,7,11y 16

Se obtienen tres clases de cuasi-equivalencia. ds imeresante es la segunda,
CS2, que contiene el mayor nimero de nudos sigtiifies: 4 nudos.

Esta clase contiene las preguntas 5, 7 y 8. Etrdasdeben contestar la pregunta
sin resolver el sistema correspondiente.

El primero nudo, el mas significativo, agrupa las duestiones del ejercicio 5. Se
puede comprobar que ambas son iguales, tantoegruetiado como en la solucion

por lo que alguno de estos apartado se deberiaaar@bria mas conveniente para

el curso proximo considerar que alguna de las gnias ofrecidas sea correcta.
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Nos ocupamos entonces del nudo siguiente: agrupa esestiones con la 3 del
ejercicio 8.En este ejercicio hay que determinarfesolver el sistema, que se trata
de un sistema compatible determinado. Efectivameet@uede encontrar la solu-
cion sin utilizar el teorema de Rouché-Frobeniwsn@ pretendia el Equipo Do-
cente que se hiciera) basta con ir probando selaside manera anéloga al ejerci-
cio 5. Por tanto es recomendable cambiar estea@joapor otro en el que aparezca
un sistema incompatible.

El tercer nudo significativo une las cuestiones @jefcicio 7. Se destaca que la
unién entre las dos primeras esta a un nivel supgtie la unién con la tercera.
Aqui nos encontramos, de nuevo, con el tema dsistsmas incompatibles. Esto
significa que el que el sistema no tenga solucit@da dificultad al ejercicio. Cosa
que si lo resolvieran por el teorema no tendriénade ser. De cara al curo si-
guiente seria interesantambiarel apartado 1 (se trata de sistema compatible
determinad® por otro en el que aparezcasistema incompatibldzl siguiente nu-
do ya esta en un nivel suficientemente inferiovghill, similaridad 0,77) como

para que no aporte mucha informacion.

4.1.2 . Hoja de problemas de Geometria del plano.

Esta segunda hoja de problemas @meexo2) contiene también 10 preguntas, a su
vez con diversos apartados, obteniéndose en tdtali@stiones. Para el segundo
tema se obtiene la matriz Matriz MT2, que (porivtst de formato) se ha dividi-

do en dos tablas: Tabla 2 y Tabla 3.

Tabla 4a: Matriz MT2 (columnas 1-5)

Problemas 1 2 3 4 5
Cuestiones 11 21 22 31 32 41 42 43 44 45 51 52 53
CR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SA 1 1 0 0 0 0O O 0 0 0O O 0O O
CA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PS 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
ITA 0 0 0 0 0 0O O 0 0 0O O 0O O
ITD 0 0 0 0 0 0O O 0 0 0O O 0O O
A 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0O O
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Tabla 4b: Matriz MT2 (columnas 6-10)

Problemas 6 7 8 9 10
Cuestiones 61 62 63 64 65 66 71 72 81 82 83 84 91 92 101 102

CR 1 1
SA
CA
PS
ITA
ITD
IA

POORRFROR
POORROR
POORRFROR
POORRFROR
RPOORRFRO

POORRFROR
POORRFRO

POORRFROR
POORROR
POORRFROR
POORRFROR
POORROR
POOOROR
Oco0oo0OoORrROR
Oo0oo0ORrROR

Se aplica de nuevo el programa CHIC, ahora sobmaksiz MT2, para obtener,
entre las 10 preguntas de esta hoja de probleméhot de proximidades. Este ar-

bol nos proporciona tres clases de similaridadsgudividen a su vez en dos sub-

clases:
f'l'
?\h\f],?\l’l..fl.-ﬁﬁ ol B0, f),ﬂ; k\q,h\ﬂ; %%bﬂﬁ
SRR s C:: S aa e e b o] L b2 o gibgy
crekarataralaaataralalaarafafafalat 4 qR XX alk gl aiab

T D”T

o8 82 539

Figura 8 : Arbol 2 Analisis de similaridad entre las cuestiones de Geometria
del plano

El nudo mas significativo esta en el nivel 1.

Nudos significativosEn los niveles: 1, 6, 15, 20, 22 y 25.

La clase que mas interesa estudiar es la primeta y@Sque contiene los tres pri-
meros nudos significativos en los niveles: 1, &yllas otras dos clases no tienen
tanto interés porque contienen, generalmente, ajmgtdel mismo problema uni-
dos por nudos significativos de un nivel muy irderi(Clase CS2) o por nudos no
significativos (caso de la clase CS3).

El primero de los nudos significativos (nivel 1y@ga la cuestion 2 del ejercicio 3
y la 2 del ejercicio 9. Su similaridad es muy &8f87. En ambas cuestiones se parte
de un punto y la ecuacion implicita de una redétagmbargo, o que se pide y la
manera de resolverlo es muy diferente en las dwa. fre@solver el ejercicio nimero

3 basta con averiguar si el punto pertenece acta;ren cambio, en la del 9, hay
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qgue hallar la recta perpendicular a la dada pdradpunto, lo que encierra mucha
mas dificultad.

El siguiente nudo significativo asocia estas préagiicon la numero 10 (nivel 6,
indice de similaridad 0,88) en la que volvemos @aetrar la ecuacion implicita de
la recta. En ambos apartados de este ejerciciadsehpllar la distancia, entre un
punto y una recta (dada en la forma implicita) weedos rectas (de nuevo expre-
sadas con la ecuacion implicita).

Finalmente, en el nivel 15 (indice de similaridaée) se encuentra el tltimo nudo
significativo de esta clase que une los apartadbsjdrcicio 5 con el apartado 1 de
la pregunta 3. Las rectas de estos apartados espaesadas en forma general o
paramétrica. En este caso nos encontramos tamb&pregunta muy sencilla (la
3), en la que se cuestiona si un punto perteaet® recta, unida a otras mucho
mas complejas, donde se pide hallar una rectagiam@abtra por dicho punto.

Esta informacion da pie a suponer que todo se gapedaforma en qué esté ex-
presada la rectaindependientemente de lo que se cuestione o @igando en rea-
lidad ello no deberia importar pues se deberiaadarpndistintamente de una for-

ma a otra de la recta sin mayor dificultad.

4.2 Analisis cohesitivo

4.2.1 Hoja de problemas: “Sistemas de Ecuaciones Linéales

s I &
L P T ST PR S P S N PR S+ S Y L LS PR o L |
A0 AT AT e PR G-\Q’ O-\Q’ O-\q' C)'\q C‘:\q C.'I\h O-\r':’ O-\'\ O-\q’ C‘:\t" O-\b O-\b O-\'\ C)'\h

=]

cce- OO

ccr
Figura 9 : Arbol 3 Arbol jerarquico entre las cuesiones del tema “Sistemas de
Ecuaciones Lineales”
El nudo mas significativo esta en el nivel 11.

Nudos significativosen los niveles: 1, 7, 11y 16.
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El arbol jerarquico correspondiente a la matriz MA&ibol 2) confirma los resul-
tados del arbol de similaridad ya que en aquelezgarcohesionadas apartados que
en éste ya estaban cercanos con significacionamiev

La clase CS2 del arbol de similaridad correspontiecase CC1 del arbol jerar-
quico. En ella los apartados 2 y 3 de la pregurgstdn unidos por un nudo signifi-
cativo (nivel 7, cohesion 0,6). Nos reafirmamoscambiar el apartado 1 de dicha
pregunta.

Ademas de confirmar los datos aportados por ell @bsimilaridad, este nuevo
arbol nos indica una gran cohesion entre los agastd y 3 del ejercicio 9. Estos
apartados estan unidos con una cohesion siméftmic primer nivel (cohesion
0,73). En el arbol de similaridad forman junto dos apartados de la pregunta 10
la clase CS3, que contiene los ejercicios en lesaparecen sistemas de ecuacio-
nes en funcion de un parametro. En los dos apatddistema es compatible de-
terminadopara cualquier valor del parametro, aunque seediééan en el nimero
de ecuaciones. Por tanto uno se podria suprimanoi@ar. Como, por otro lado, en
el tercer nivel estan unidos al apartado 1 dedgumta 10 (cohesion 0,6) en el que
aparece otro sistema compatible determinado paczeuo valor del parametro, es
mejor suprimirlo y asi optimizar el tiempo.

El siguiente nudo es ya muy inferior (nivel 11)g/aporta mas informacion.

4.2.2 Hoja de problemas: “Geometria del plano”.

En el arbol jerarquico correspondiente a la matiT2 (Arbol 4), preguntas que en
el arbol de similaridad (Arbol 3) ya estaban préagnton nivel significativo im-

portante, vuelven a estar implicadas.

NN G NN TR U PP IR LI PRGN
O A P b Y el et o e el
PSSR qcf'cf'cf' F'cf'c;cf' e e e T e e

=]

Figure 10 Arbol 4: Arbol jerarquico entre las cuesiones del tema “Geometria
del plano”
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El nudo mas significativo esté en el nivel: 11
Nudos significativosEn los niveles: 1, 11, 13, 16, 18, 20, 25y 27.
Las preguntas, comentadas en el apartado ant€2@82, C292, C2101 y C2102,

que forman parte de la clase CS1 del arbol deasiiaiédld (Arbol 3) siguen estando
agrupadas en el arbol jerarquico de cohesion (Atpeh la clase CC2.

Este nuevo arbol, aparte de confirmar los datobzadas en el arbol de similari-
dad, no aporta nada nuevo pues, en la otra cl&k, dparecen agrupadas las cues-
tiones de un mismo ejercicio y en el orden légiedrdplicacion, de acuerdo a su
dificultad.

5 Conclusion.
Al disefiar retos que el alumno de la ensefianzatandia pueda resolver, bien in-
dividualmente o bien en colaboracion a través deda resulta que los problemas
0 cuestiones de estudio pueden ser analizados dag@spuesta de aceptacion de
los alumnos como un colectivo autorregulado. Ellisisdde dichos retos, em-
pleando C.H.I.C., permite establecer pautas defivacion de este conjunto de
cuestiones con la finalidad de que se adaptermaejas objetivos que se desean
abordar con la resolucién de los problemas. Estted® permite declarar el con-
junto de retos de forma dindmica curso tras cuestgptandose al cambio constan-
te las caracteristicas de alumno en el supuesqoe®s alumnos del proximo cur-
so seran los mas parecidos a los alumnos del autsal.
Ademas, la investigacion ha conducido a un aumdatcaprendizaje activo del
alumno:

1. Mas planificacién y méas optimizacion del tiempoedéudio.
Aumentaron las intervenciones en la resoluciéradéHojas de Problemas:

e Hoja 1(De 58 a 166)
¢ Hoja 2(De 45 a 83)
2. Mejoras en el aprendizaje y en el rendimiento.

En el segundo curso de nuestro proyecto, la sdnaciejoré levemente: de los
2698 alumnos matriculados, se presentaron a exaf¥h Ello supone que aban-
donaron un 40%. Sin embargo, los resultados d@resentados mejoraron, lle-
gando a aprobar un 17% de los alumnos presentados.

En otro sentido, gracias al C.H.I.C., el quipo dueele la asignatura de Matemati-
cas Especiales del curso de acceso ha podido cbamprde nuevo, que ciertos

aprendizajes que, en principio, al profesor lepen faciles, para el alumno en-
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cierran bastante dificultad. Una afirmacion quey siéndo tan obvia, lamentable-

mente a los profesores se nos olvida a menudo.
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Anexo 1: Hoja de problemas de Sistemas de Ecuaciakineales

1.- Resuelve el siguiente sistema:
24y =-2
r—y=>5

2.-Calcula el niimero de paginas de un libro, sabiendo que es un nimero
mayor que 200 y menor que 300, la cifra de las decenas es la tercera parte de
la cifra de las unidades y la suma de las tres cifras es 14.

3.- Resuelve el siguiente sistema:

r+y+z=0
2r—3y—z=3
r—y+z=2

4.- Espania en las Olimpiadas de Sydney del ano 2000 obtuvo en total 11
medallas. Consiguié los mismos oros que platas v obtuvo dos méds de bronce
que de plata. ;Cudntas medallas obtuvo de cada tipo?.

5.- Comprueba si los valores que se dan son solucién del sistema:
3r+2y—2=10

a)d x—2y—z=25 Solucién: r =1,y = %,z:—ﬁ
r4+dy+z=-=2
r—3y+2z=-2

b) ¢ 3z 46y —4z=4 Solucién: z =0,y = .2 = —
r—y+z=1

6.- Di si los siguientes sistemas son equivalentes o no y razona la respuesta.

a) T+ 3y =—1 equivalente a { vt 3y =-1
20 —y =2 Tr=2>5
—r+y—z=1 3r—3y+3z=-3
b) ¢ —2y+4+3z=-3 equivalente a 3z +2y+4z =7
20 +4y + 2z =10 r—y+z=1
7.- Sin resolverlos, clasifica estos sistemas segin su solucién:
rT+y=2
a) { 2x —Jy =-3
b) { r+3y=-1
2r + 6y = -2
o) { r+3y=—1
—r—3y =2
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8.- Sin tener que resolver los siguientes sistemas, determinar si son com-
patibles determinados, compatibles indeterminados o incompatibles:
3r+2y+z=7
a)g dr—3y—2z=1
xAdy+Tr= -2
3y—5z=17
b)§ —z+2y+2z=1
20 —y—9z=35
Jr—y—z2=2
c)§ 2o+y+5z=1
Gr—Ty—1lz=4
9.- Averigua para qué valor del pardmetro "a’ el sistema se puede resolver
y calcular la solucion:
a) { —r +‘2y :.4
Tr—3y=a
dr —y+2z =2
b) ¢ *—3y+z=3a
20 —-Ty—z=ua

dor — 3y =2
) a—3y=1
20 —Ty=ua

10.- Averigua para qué valor del pardmetro ’a’ el sistema se puede resolver
y calcular la solucion:

) —ar+4y =4

2) { 9z —ay =10
2ar + 5y +z=2
b) ¢ 6x+4dy+2=3

—ar —Hy—z=2

9 { 2r—3y+az=2
T ar—3y+32=1
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Anexo 2: Hoja de problemas de Geometria del plano

1. Dados los puntos A(1,2), B(4,3) v €'(0,1),;Qué vector une A con 137
iv A con C7.

2. Con los puntos P(1,3),Q(—2,5) y R(%,2).se pide calcular:
a) La ecuacién paramétrica de la recta que pasa por Py @J.
b) La ecuacién implicita de la recta que pasa por Py R.

3. a) ;Pertenece el punto P(2,3) a la recta con ecuacién paramétrica

x=—4+1 "
y =2t h

b) ; Pertenece P(1,—2) ala recta con ecuacion implicita x —2y = 57.
4. Calcula un vector director de las siguientes rectas:

a)3x+2=0

b) 5y —2=10

¢)3r+2y—4=0

d)r+y+1=0

e)3r+y=0
5. En los soguientes casos, calcula la recta paralela a la recta r que pasa

por el punto P
a)r:—3x+by—2=0; P(1,2)
b) r:—x+5y— 5 =0; P(L,1)

. r=2-1 ) c
('Jr'{y:—l+2t ; P(1,3)

6. Halla los posibles puntos comunes de cada par de rectas

‘ r+y+3=0
““){x—y—z»o

b) T+2y+3=0
’ 20 +4y —5=0

¢) 3r+2y+3=0
Clr+iy+1=0
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d) Se+y+1=0
—10x—-2y—1=0

) { 5r+2y4+3=0

—10z — 4y =6
f) —r+3y+3=0
xr—>5y =0

7. Calcula la distancia entre los puntos Py Q:
8) P(L5)y Q(2.3)
b) })(21 _3) ¥y Q(_-LE')
8. Calcula el dngulo formado por:
a) Los vectores u= (2, —1) y v = (1,2)
b) Los vectores u = (1, —1) y v = (0,2)
c) Lasrectas r: 3x — by =2,5:2r —y =0
d) Lasrectas r:x —y =2, s:x+y =10
9. a) Calcula un vector perpendicular al vector u = (2, —3)
b) Calcula una recta perpendicular a r: 3z — 2y = 5, que pasa por
el punto P(1, —3)
10. Calcula la distancia entre
a) El punto P(2,1) ylarectar: 2z —3y=>5

b) Lasrectas r:x — 3y =5y s:x—3y=2
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