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SINTESIS

En el desemperio docente es de trascendental importancia el
uSso de recursos en particular aquellos concebidos como medios
didacticos para facilitar los procesos de ensefanza aprendizaje.
En el trabajo que se presenta se pretenden establecer los
alcances y potencialidades en el uso de las interfaces graficas de

1 Documento derivado del proyecto de investigacion “Estrategias didacticas para la ensefianza
y el aprendizaje significativo de las Ciencias Bésicas”, proyecto desarrollado por el Grupo de
Investigacion Da Vinci del Instituto Tecnolégico Metropolitano de Medellin.
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usuario como recursos didacticos que favorecen la comprension
de conceptos matematicos y fisicos. Se utiliza la herramienta
GUIDE de Matlab (Barragan, 2006), para el disefio de aplicaciones
cuyas funcionalidades son, entre otras, contrastar conceptos de
la matematica, el calculo y la fisica.

Estos mediadores, ademas de favorecer la comprension de
los conceptos fundamentales propios de dichas disciplinas,
permiten confrontar resultados como un asunto clave en la
busqueda de contextos de aplicacion de las areas en mencion.
Se muestra como estos recursos didacticos resultan ser de
gran ayuda como una estrategia de apoyo para el mejoramiento
de los procesos de comprension de conceptos del calculo y la
fisica, ya que permiten la activacion de esquemas cognitivos a
partir de los conocimientos previos y la verificacion de resultados
de una manera practica. Se puede ademas apreciar como
estas herramientas aumentan la motivacion de los estudiantes,
en la medida en que se convierten en recursos didacticos
desarrolladores de estructuras de pensamiento que estimulan el
logro de un aprendizaje significativo (Molina, 2009).

Descriptores: Interfaz Grafica de Usuario GUIDE de Matlab,
recursos didacticos, TICs.¢

ABSTRACT

When carrying out the teaching process it is very important to
consider the use of resources, especially those related to didactic
means in order to make it easier both the teaching and learning
process. This article introduces the goals and strengths trough
the implementation of user’'s graphical interfaces as didactic
resources that help the understanding of different concepts in
Mathematics and physics. Matlab’s Tool GUIDE is used (Barragan,
20006), for the applications design whose aims are, among others,
contrasting concepts about Mathematics, Calculus, and Physics.
These mediators apart of helping the comprehension of
fundamental concepts on these disciplines compare the results
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as a key aspect when looking for application concepts of the
mentioned area. It is exposed the way how these didactic
resources are really meaningful as a supporting strategy in order
to improve the comprehension processes on concepts about
Calculus and Physics, since they allow the activation of cognitive
schemas from previous knowledge and the verification of results
in a practical way. It is also possible to observe how these tools
improve students’ motivation, because they become didactic
resources which develop thought structures that stimulate
meaningful learning (Molina, 2009).

Descriptors: Graphical User Interface Matlab GUIDE, didactic
resources, ICTs

1. INTRODUCCION

La importancia de los simuladores digitales disefiados a
través de interfaces graficas que permiten a los docentes vy
estudiantes disponer de recursos didacticos para la ensenanza
y el aprendizaje, son planteadas en la busqueda de estrategias
didacticas que faciliten la comprension de los conceptos vy las
relaciones propias de las areas de ciencias basicas. En este
sentido, existen experiencias (Facello y Osio, 2009; Granados,
2007; Murcia y Cordoba, 2009), en las cuales se demuestra que
el uso de herramientas tecnoldgicas puede guiar al estudiante
para lograr un aprendizaje significativo.

Se parte del hecho de que tales simuladores digitales pueden
apoyar el desarrollo de las habilidades cognitivas del estudiante,
toda vez que permiten relaciones de visualizacion e interaccion
como complemento a la actividad discursiva manejada por el
docente desde lo disciplinar.

Una de las dificultades en las interrelaciones docente — estudiante
surge a partir de las limitaciones que se tienen en el aula de clase
cuando muchas veces se dispone solamente de un marcador
y un tablero. Partiendo de este enunciado, el propdsito de las
herramientas informaticas y en particular el disefo de interfaces
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gréficas, apunta a mejorar las posibilidades de desarrollar en los
estudiantes la construccion de representaciones mentales que
les ayuden a comprender y contrastar resultados alrededor de la
aplicacion de un determinado procedimiento o concepto propio
de las ciencias naturales.

Como lo senala Diaz (2002), para modificar los procedimientos
orientados a mejorar el aprendizaje significativo de los contenidos
conceptuales, se puede pensar en modificar la estructura del
material de aprendizaje en funcion de inducir al estudiante al
manejo de procesos conducentes a un aprendizaje autbnomo,
lo que implica unas acciones docentes que estimulen las labores
concretas de aprendizaje de los estudiantes. Estoinvitafinalmente
a una reflexion sobre las llamadas estrategias de ensenanza
y aprendizaje con el objetivo de mejorar las condiciones de
apropiacion del conocimiento relativo a las ciencias basicas. Uno
de los alcances que se derivan del disefio de recursos didacticos
a través de interfaces graficas interactivas consiste en generar
estructuras de representacion cargadas de informacion que
permitan al estudiante percibir y contrastar el procedimiento o
fendmeno desde diversas perspectivas, situacion de la que se
espera una mayor calidad en las inferencias que se desprenden
del estudiante a partir de la intervencion que éste proyecte desde
Su nivel de comprension.

Con el propdsito de desarrollar habilidades cognitivas, interesan
aplicaciones basadas en estrategias de aprendizaje que permitan,
de una manera interactiva, visualizar relaciones vy verificar
resultados desde procesos de simulacion.

En este trabajo se presenta la sistematizacion de la experiencia
de disenar y utilizar algunos recursos didacticos materializados
en interfaces graficas de usuario (The Mathworks Inc., 2004). Se
muestra como estos recursos didacticos resultan ser de gran
ayuda como estrategia de apoyo para el mejoramiento de los
procesos de comprension de conceptos del calculo y la fisica.

El trabajo ilustra, entre otras aplicaciones, desarrollos que
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permiten manipular superficies en el espacio y una aplicacion que
exhibe la geometria de la propagacion de los rayos a traves de un
conjunto de lentes como una aplicacion directa de la ley de Snell
y los postulados de la Optica geométrica. La ley de Snell relaciona
los angulos de incidencia y refraccion con las velocidades de
propagacion de un rayo de luz en medios diferentes.

2. ;QUE ES UNA INTERFAZ GRAFICA
DE MATLAB?

Unainterfaz grafica de usuario GUI, es un entorno de programacion
visual que ofrece Matlab para disenar y ejecutar programas de
simulacion. La ejecucion de las instrucciones de programacion
se logra a través del accionamiento de objetos graficos
configurados para cumplir tareas especificas dentro de la GUI.
Los objetos de la interfaz corresponden a las componentes de la
GUI y se obtienen del denominado ambiente para el desarrollo
de interfaces graficas de usuario GUIDE de Matlab. (Graphical
User Interface Devenlopment environment).

Una GUI en Matlab (Barragan, 2006; Pratap R., 2006) se
implementa como una ventana de figura que contiene varios
objetos de control como botones, cuadros de texto, barras
deslizadoras, marcos y menus. Cada objeto se debe programar
para que realice la accion deseada luego de su activacion. Parala
creacion de una GUI se deben seguir dos pasos fundamentales:
el primero tiene que ver con la ubicacion de los objetos ©
componentes de la GUI en el denominado Layout Editor; el
segundo paso a ejecutar, una vez se tenga disenada la interfaz,
se relaciona con la programacion de cada componente u objeto
através de la concrecion de la funcion callback asociada a cada
objeto. De esta manera, GUIDE se configura como un conjunto
de herramientas de disposicion de componentes, que genera los
archivos y las secuencias de codigo necesarias para manejar la
inicializacion y lanzamiento de la GUI. La figura 1, muestra el
ambiente de trabajo con la herramienta GUIDE.
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Figura 1. Editor ambiente GUIDE de Matlab

Al lado izquierdo de la figura 1 aparecen los botones de que
dispone la herramienta para el diseno y la implementacion de
la interfaz grafica. Como ejemplo, la figura 2 muestra el disefio
de una aplicacion que permite obtener la grafica de una funcion
en dos variables (superficie) y un nimero de curvas de nivel
definido por el usuario. En esta misma figura se aprecia el grafico
de la funcion . Al lado derecho aparecen siete curvas de nivel
asociadas con curvas interseccion de la superficie con planos
paralelos al plano xy.
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Figura 2. Grafica de una funcion en dos variables y sus curvas
de nivel

3. EXPERIENCIAS DE ENSENANZA
A NIVEL INSTITUCIONAL

El modelo pedagdgico del Instituto Tecnoldgico Metropolitano,
ITM (Urrego & Castano, 1999), evidencia una clara intencion de
favorecer la formacion autbnoma como eje central enlos procesos
de aprendizaje, en este sentido, establece que ‘El desempeno
docente debe privilegiar mas los procesos de aprendizaje que
de ensenanza de tal manera que se favorezca la autoformacion
y el uso creativo del conocimiento’. De esta manera, el modelo
pedagdgico institucional promueve la busqueda de la coherencia
entre los propositos, los contenidos y los métodos de ensenanza,
asi como la evaluacion de los procesos académicos mediados
por: didacticas relacionadas con saberes especificos, intencion
de formacion de un espiritu indagador en los estudiantes,
el desarrollo de habilidades para acceder a la informacion
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sistematizada y el aumento de la capacidad para reconstruir los
conocimientos y convertirlos en su propio saber.

Para esto es fundamental el desarrollo de actitudes, intereses
y motivaciones hacia la formacion intelectual y el desarrollo de
competencias. De acuerdo con lo anterior y focalizando los
procesos de ensenanza en el area de ciencias basicas como egje
transversal que da estructura a los saberes especificos de las
distintas disciplinas, se establecen relaciones con la formacion y
el desarrollo de capacidades cognitivas que reflejen habilidades
para: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a ser y
aprender a convivir.

La didactica particularmente en el contexto de las ciencias
basicas, se configura a través de acciones encaminadas a
facilitar un conocimiento lleno de significado. De esta manera el
rol del docente se asume como el de mediador del aprendizaje y
facilitador de ayudas pedagdgicas en funcion de las necesidades
del estudiante, para permitir el acercamiento del conocimiento
del area tematica a situaciones reales y practicas. Esto indica
que las actividades planificadas en el desarrollo de las clases
deben ser significativas, los docentes deben servir de orientacion
y guia para que los estudiantes fijen su atencion en los aspectos
relevantes del aprendizaje y desarrollo de competencias.

Desde esta perspectiva, para la institucion ha sido importante
considerar los medios informaticos a partir de los cuales se derivan
actividades que involucran, no soélo contenidos seleccionados y
organizados bajo ciertos criterios, sino también al estudiante
como sujeto que hace parte activa del proceso de ensenanza.
Una forma de alcanzar este objetivo se da a través del disefio de
modelos dinamicos a partir de los cuales los estudiantes pueden
lograr mejores representaciones de los objetos de estudio.

La figura 3 muestra la relacion que existe entre los recursos
didacticos como soporte a los procesos de aprendizaje y el
diseno de estrategias de ensenanza pensadas para favorecer
la comprension de relaciones matematicas, a través de ayudas
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visuales que permiten la activacion de esquemas en el estudiante
hacia un mayor desarrollo de las habilidades intelectivas como
cualidades basicas en el marco de desarrollo de competencias.
Lo anterior bajo la hipdtesis de que las relaciones matematicas
estan inmersas en los diferentes contextos de las ciencias basicas
y aplicadas.

Comprensién
de relaciones
matematicas

X : RECURSO
DIMENSION Activacion DIDACTICO i \ DIMENSION
@ Habilidades
COGNITIVA (Soportealos cognitivas SUBJETIVA
Esquernas procesos de

\ i Y,

Ayudas visuales

Herramienta de
contraste

DIMENSION
PUBLICA

Figura 3. Recursos didacticos y desarrollo de competencias

En este sentido los recursos didacticos fundamentados en la
visualizacion e interaccion con los objetos de estudio, ademas
de propiciar una mayor comprension de los temas desarrollados
en clase, pueden resultar mas atractivos y motivantes para los
estudiantes, debido a sus caracteristicas graficas y dinamicas.
A manera de ilustracion, se presenta en la figura 4a, una interfaz
grafica a través de la cual se pueden caracterizar superficies en
el espacio tridimensional y el concepto de vector gradiente en un
punto. En la figura 4b, se muestra una aplicacion que involucra
diversas opciones de conjuntos de lentes y la propagacion de
rayos de luz entre ellos.

Al aplicar estas actividades en el aula de clase, se identifico en los
estudiantes motivacion y mejoras en los procesos relacionados
con el andlisis y comprension de los conceptos involucrados, 1o
que facilitd la solucion de ejercicios y problemas en diferentes
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contextos. Cabe anotar, que la escritura de las funciones
matematicas en un lenguaje algoritmico y la interaccion con su
representacion grafica dinamica, desarrolld en los estudiantes
elementos que facilitan la estructuracion de los conceptos
para darles significado en el contexto matematico o fisico. Esta
situacion hace que los estudiantes logren mejores niveles de
desempeno y comprension, lo que se pudo evidenciar a través
del incremento en los indicadores de alcance de los logros
propuestos en los microcurriculos.

Aplicacion para graficar vector gradiente en (a,b) sobre la curva de nivel f(x,y) =f(a,b)

Ingrese f{x,y) = -y*2-cos(xy) 5
1]
Ingrese punto (ab): &= 1 b= i
S Tt o
Oprima para graficar la superficie & .10 X}
45 g § W
& T AT
= ALY
5 AT v
Calcular Gradiente y valores para (a b) \\ ‘\3:\‘]\ W /-‘{, -
0 ; e 2
= 1]
Grad fix.y) = ysin{x"y) i+ wsin(x’y) - Py ] TN
Eje ¥ 6 Epe X
15
Gradiente en el punto (a,b)
Gradflab)= 5346015 | nnedd L
40
: +
Funcién en el punto (a,b)
f(a,b)= 40 4784 0
. - 5 F05
| Grafica de la curva de nivel y el gr @n &l punto (ab) |
-10
15 i A
ET 0 5 0 5 10 15

Figura 4a. Superficies en el espacio tridimensional y vector
gradiente en un punto
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Figura 4b. Sistemas de lentes, aplicacion de la Ley de Snell
4. CONCLUSIONES

El diseno y la aplicacion de estrategias de ensenanza basadas
en el uso de interfaces gréaficas interactivas se convierten en
un recurso importante para la estructuracion de experiencias
didacticas en las que el estudiante tiene la oportunidad de
hacer representaciones mentales a partir del desarrollo de sus
habilidades cognitivas.

La posibilidad de interactuar con los objetos que intervienen en
relaciones matematicas y modelos que representen fendmenos
fisicos facilita un mejor desempeno en el proceso de elaboracion
y aplicacion de un concepto, asi como en la resolucion de
problemas.

El uso de software y en particular las GUIDE de MatlLab, ofrece
nuevas posibilidades didacticas dificiles de conseguir con medios
tradicionales, es decir marcador y tablero.

Los contextos de aprendizaje fundamentados en la visualizacion,
exploracion y analisis de resultados, acercan al estudiante al
dominio de los distintos conceptos y procedimientos propios del
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area del célculo y la fisica. Las herramientas informaticas como
las interfaces gréaficas permiten la experimentacion y facilitan la
participacion de los estudiantes para lograr la aprehension de los
conocimientos y la apropiacion de significados relacionados con
diversos objetos matematicos vy fisicos.
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