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Resumen. El objetivo de este estudio es realizar una valoracién cuali-cuantitativa de una experiencia positiva de
aprendizaje virtual en la ensefianza de la matematica en las materias de primer afio Introduccién a la Matematica y
Analisis Matematico | de las carreras de Ingenieria durante los afios 2012-2013. Los cursos estan disefiados para el
desarrollo de habilidades de uso del lenguaje légico, a través de actividades matematicas especificas para la accion,
las que facilitan su comprension y la aprobacién del curso. Se expone la estructura de los cursos y las interacciones de
los estudiantes como valoraciones cualitativas, y los porcentajes de aprobacion como valoraciones cuantitativas. La
modalidad virtual como apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas se ve favorecida por el disefio
tecno-pedagdgico del aula virtual y por el mayor rendimiento académico de los alumnos.
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1 Introduccién

Las tecnologias educativas estdn cambiando la forma de impartir ensefianza superior incluyendo: entornos de
aprendizaje virtual o sistemas de gestion de aprendizaje individual y colaborativo, recursos de internet para la
ensefianza y el aprendizaje, materiales académicos en formato electronico, software especificamente orientado y
groupware que son métodos y herramientas que mejoran el trabajo en grupo [1]. En la ensefianza de la
matematica las reformas educativas se han extendido tanto en la educacion en linea como en la formacion
presencial. En sentido amplio el aprendizaje virtual de la Matemética se refiere al uso de software matematico e
internet para impartir y facilitar la instruccion en estos cursos. Si bien la implementacién no es fécil en el campo
matematico, estas experiencias en linea hacen necesaria la participacion de investigadores y académicos
docentes, que promuevan la generalizacién y sostenibilidad de los planteamientos innovadores [2].

En los cursos de Introduccién a la Matematica y de Analisis Matematico | se realiza un modelo de
aprendizaje de la Matematica con apoyo en aula virtual.

El objetivo de este estudio es realizar una valoracion cuali-cuantitativa de una experiencia positiva de
aprendizaje con apoyo en aula virtual en la ensefianza de la matematica en las materias de primer afio
Introduccion a la Matematica y Andlisis Matematico | de las carreras de Ingenieria, en los afios 2012-2013, que
tiene como experiencia previa el curso de Matematica del Ciclo de Introduccion a los Estudios Universitarios.

2 Fundamentacion

En experiencias anteriores sobre aprendizaje virtual de la Matemaética en cursos introductorios [3], [4] se ha
caracterizado en primera instancia la aprobacion de los alumnos del mddulo de matematica realizando un anélisis
cuantitativo porcentual. Se han tenido en cuenta los aspectos tedricos que caracterizan a la ensefianza virtual de
la matemética, lo que implica la actividad del docente del &rea, la presencia de disciplinas como la pedagogia en
lo comunicacional y las TICs en lo multimedial. En relacion al alumno se ha disefiado el material didactico que
debe abordar y el Servicio Tutorial que acompafia y guia al aprendizaje del mismo.

Para mejorar las practicas y aplicarlas a las particularidades del aprendizaje virtual de las Matematicas
en la educacién superior, se hace necesario en esta instancia analizar la importancia de la evaluacion desde el
punto de vista del retorno de informacién que proporciona tanto a los estudiantes como a los profesores, la
descripcidn de su propia experiencia en plataformas de aprendizaje virtual.

De esta interaccion surge la realizacion de un analisis cualitativo referido a la presentacién de los cursos
virtuales en su disefio tecno-pedagdgico (objetivos, contenido matematico y evaluacién) y de una valoracion
cuantitativa respecto al mayor porcentaje de alumnos que aprueban la materia Introduccién a la Matemaética y
Anaélisis Matematico I.
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3 Desarrollo

La tecnologia establecida como entorno virtual de aprendizaje y software especializado facilita la emergencia de
nuevas estrategias educativas basadas en el aprendizaje colaborativo asistido por computadora. Las estrategias,
basadas en web las utilizan tanto las universidades de nueva creacion como las universidades tradicionales para
ensefiar, de modo sincrénico o asincroénico en aula virtual, sustituir parcialmente modelos de aprendizaje
combinados o para complementar la oferta de cursos de matematica a una nueva generacion de estudiantes.

El Disefio tecno-pedagdgico virtual de los cursos de Introduccion a la Matemdtica y de Analisis
Matematico | es un elemento clave y se refiere a las caracteristicas didacticas de cursos basados en herramientas
tecnoldgicas [5], [3].

A diferencia de los cursos presenciales o tradicionales de las Matematicas en el primer afio de las
carreras de Ingenierias llamados tradicionales, los cursos virtuales deben incluir una seleccién razonada y una
planificacién de las herramientas tecnoldgicas que se usaran en las unidades académicas del curso, y un plan que
contemple el uso de estos espacios y herramientas. Esto significa incluir una cuidadosa planificacion de las
interacciones entre estudiantes y entre el tutor y sus alumnos.

En este caso, se utiliza el programa Moodle como plataforma educativa, ya que presenta una estructura
flexible y deja abiertas muchas elecciones a los disefiadores y tutores del curso.

El Disefio interactivo permitird seleccionar y planificar las herramientas tecnoldgicas, adoptando
técnicas colaborativas donde los estudiantes deben realizar distintas actividades para la accion entre ellos y con
el tutor. En una instancia final de aprobacion de las materias Introduccion a la Matemética y Analisis
Matematico |, mediadas por el aula virtual, se permitira a los estudiantes tomar elementos tedricos Utiles para
promover el desarrollo de habilidades mediante herramientas virtuales, utilizando el contenido matematico como
medio.

Estas interacciones permanentes entre alumnos, alumnos-tutor y todos en foros, favorecen al mayor
porcentaje de aprobacion de los alumnos presenciales con apoyo del aula virtual.

4 Metodologia

Este trabajo de investigacion cuali-cuantitativa del aprendizaje con apoyo virtual de los cursos Introduccion a la
Matematica y Andlisis Matematico | para las carreras de Ingenieria se realizd durante los afios, 2012- 2013.

Los cursos presenciales con apoyo de aula virtual se implementan a través de un aula virtual sobre la
plataforma Moodle en el Laboratorio de Ensefianza Virtual (http:\\lev.efn.uncor.edu).

4.1 Valoracion cualitativa de las Aulas Virtuales de los cursos de Introduccién a la Matematica y de
Anélisis Matematico |

En estudios anteriores se observo que una gran mayoria de estudiantes que iniciaron los cursos de Matematica en
Ingenieria, tenian gran dificultad para emplear esquemas de pensamiento formal, o sea de realizar operaciones de
manera hipotética-deductiva propias del razonamiento matematico [6].

Dicho de otro modo, el hecho de trabajar con enunciados formalizados o semiformalizados suele ser un
reto para muchos estudiantes de matematicas. Una de las estrategias mas utilizadas por los estudiantes para hacer
frente a textos que incluyen enunciados formalizados es leer Unicamente la parte no formal e ignorar el
formalismo matematico [2]. Cuando se utiliza esta estrategia se produce una pérdida importante de
conocimientos matematicos y estas dificultades se pueden asociar con: a) la negacién de los enunciados
matematicos [7]; b) la introduccion de los enunciados del lenguaje natural al lenguaje formal del pensamiento
hipotético-deductivo, o de la l6gica de primer orden (LPO) [8]; y ¢) la identificacidn de la estructura ldgica de
los enunciados matematicos [9].

Esto implica que los estudiantes tengan dificultades para entender y comunicar conceptos nuevos y
complejos con textos semiformalizados. En consecuencia, requieren ayuda especifica para desarrollar
habilidades que les permitan leer textos matematicos en distintos contextos. Hacer sélo una buena presentacion
de contenidos no es suficiente, por lo que en este caso, en los cursos de Introduccion a la Matematica y Analisis
Matematico | se presenta la modalidad de aula virtual como apoyo al curso presencial. En este caso, se utilizan
“actividades para la accién”, que orientan a los estudiantes en sus procesos de aprendizaje. Las actividades de
apoyo en las aulas virtuales para Introduccion a la Matematica, se refieren a los conceptos basicos del algebra:
conjuntos, nameros reales, matrices, resolucion de sistemas de ecuaciones lineales, recta, plano, problemas
métricos, y para Analisis Matematico |, a: funciones, limites, derivada, integrales y aplicaciones.



A continuacion se presentan los aspectos mas importantes del marco contextual, las premisas tedrico-préacticas,
el disefio de materiales didacticos y parte de las interacciones que tienen lugar durante el proceso de aprendizaje
de los alumnos.

4.1.1 Ensefianza de la matematica en carreras de Ingenieria

La mayoria de las materias del Departamento de Matematica de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de la U.N.C., siguen un modelo tradicional de ensefianza de las matematicas es decir una secuencia
donde: 1) se definen los conceptos, 2) se presentan los teoremas, 3) se hacen las demostraciones y 4) se
resuelven ejercicios y/o problemas.
Estos cursos ponen su enfoque en la precision de las definiciones matematicas a partir del lenguaje

I6gico, lo que significa que los alumnos traducen el lenguaje matematico al lenguaje natural y viceversa, y
analizan las definiciones matematicas.

En este curso alternativo de apoyo se proponen distintas actividades y espacios para que los alumnos asocien
diferentes representaciones de un concepto en el lenguaje natural, 16gico, matematico y esquematico.

4.1.2 Marco teérico y metodoldgico

Las teorias constructivistas que abordan la ensefianza problematica son las que pueden permitir a los profesores
de Matemaéticas atender a las deficiencias y los requisitos antes mencionados en los cursos de apoyo en aula
virtual [4]. En ellos se definen diversos procesos de aprendizajes mediados por las actividades propias de la
materia (natural, 16gico, matemaético y esquematico). Dentro de estas actividades para la accion y operacion es
necesario tener en cuenta la estructura de dicha actividad, que permita conocer la actividad humana
caracterizando la nocion de habilidad, tanto para el disefio tecno-pedagdgico y la preparacion de materiales
docentes, como para el anélisis de los progresos en el aprendizaje de la matemaética en los cursos de primer afio.

La actividad orienta al sujeto en la realidad objetiva [10], transformandola en una forma de subjetividad.
Una actividad no es sélo una acciéon o una serie de acciones, sino un sistema con estructura, desarrollo,
transiciones y cambios internos. Cada actividad estd conectada a un motivo (material o abstracto), responde a
una necesidad y tiene ademas un aspecto operativo (;cémo y porqué medios podemos alcanzar un objetivo?),
definido por las condiciones objetivas para resolver la actividad. Para un estudiante de Matematica el proceso de
adquisicion de habilidades implica sistematizar las acciones de que se traten y requiere una ejecucion consciente
por parte del alumno. Es decir, que para ensefiar a comprender un texto matematico es esencial caracterizar las
acciones e identificar las operaciones que comprende.

El desarrollo de funciones mentales superiores (formales para Piaget) tiene un origen social para
Vigotsky [6] y se produce en dos fases independientes: interpsicoldgica e intrapsicoldgica. El desarrollo por lo
tanto surge a raiz de acciones interiorizadas. Siguiendo las etapas de Galperin [11] con base en Vigotsky y
aplicadas al contexto educativo se puede observar en la primera etapa la actividad material, en la que el alumno
necesita manipular objetos reales y llevar a cabo una actividad en el plano material a través de modelos,
diagramas o gréaficos. En la segunda etapa esta la verbalizacion donde el estudiante necesita repetir la secuencia
de operaciones en voz alta, es decir la accion pasa del exterior al interior y en ultimo lugar, la actividad se lleva a
cabo en el plano mental, completamente interiorizada.

Este proceso de interiorizacién puede ser apoyado a través de la ejecucion de ciertas acciones guiadas. Es
precisamente este conjunto de acciones lo que permitira a los alumnos y al tutor monitorizar y corregir cada
etapa de la asimilacion.

4.1.3  Disefio tecno-pedagogico del curso virtual

El disefio didactico de los cursos para el aprendizaje virtual es un elemento clave en el contexto de la educacion
de adultos, ya que muchos alumnos que abandonan los mismos lo hacen por falta de motivacién o por otras
razones entre las que se pueden mencionar:; dedicaciéon que demanda el curso, planificacion de las horas de
estudio semanal, calidad del disefio de los recursos didacticos para mantener el interés de los cursantes,
implementacion de estrategias /acciones, que incentiven y propicien el desarrollo de competencias de los
alumnos, relacionadas con la seguridad en el momento del examen final y la fluidez de las interacciones
pedagogicas tutor/alumno, alumno/alumno [3]. A continuacién se muestran interacciones de los alumnos en
aulas virtuales de Analisis Matemaético I (Figs. 1, 2, 3,4,5y 6):
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Fig. 1. Propuesta de temas por parte de los alumnos y sucesivas respuestas de los comparieros.
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Fig. 2. Foro de discusion general: en este caso, un alumno cred un espacio para conseguir compafieros para estudiar la

materia y varios respondieron
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Fig. 6. Otra forma de interactuar con los alumnos: crear actividades para que formulen sus consultas por escrito y las suban al
aula virtual, el docente las lee y hace la devolucién con las correcciones.

A continuacion se muestra material didéctico de la materia Introduccion a la Mateméatica para el andlisis de definiciones de
operaciones entre conjuntos que implementa una Base Orientadora con ocho Acciones (BOA) [2]: (a) diferenciar entre la
expresion de la definicién en lenguaje natural y su expresion en lenguaje matematico; (b) identificar las entidades
matematicas contenidas en la misma; (c) dar ejemplos de objetos que cumplan y no cumplan la definicion; (d) encontrar
diferentes modos de representarla; (e) identificar la estructura l6gica subyacente; (f) establecer su negacion; (g) encontrar la
equivalencia logica de la definicidn; y finalmente, (h) generalizarla. Se presenta un ejemplo de aplicacion de la BOA a la
definicion de unién de dos conjuntos, en las figuras 7 y 8.

BOA Analisis de la definicion
Ejemplificacionde la accion
a. Diferenciar entre la Definicién expresada en lenguaje natural Definicién en lenguaje
xpRcHn dcia Launién delos conjuntos 4 y B, denotada tematee
S s unién conjun yB, o
dmcmnmlmg‘l_‘!e como A B, es e conjunto de los objetos AuB={x|xeAvxeB}
natlllnly_suexlzl'en’c;lil quepertenecena 4 ¢ B caambos.
[c 1} engua_]e matematico
b. Identificar las
identidades presentes Conjunto, concepto de pertenencia.
en la definiciéon.
<. Analizar A B e
diferentes A B
representaciones
de Ia definicién AR AGB
d. Dar ejemplos de A B ¢ A B
objetos que
satisfacen o no la
definicion. AUB AUB
s

Fig. 7. Primeros cuatro pasos en el andlisis de una definicion.
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Fig. 8. Ultimos cuatro pasos en el analisis de una definicion.

Se solicita al alumno que siguiendo estas acciones realice un analisis de la definicion de interseccién de conjuntos.

4.2 Valoracion cuantitativa del aula virtual de los cursos de Introduccién a la Matematica y de Analisis
Matematico |

Este trabajo de investigacion evaluativa se realizé durante los afios 2012-2013, en el cual se caracteriza el
comportamiento de los alumnos y el nivel de satisfaccion que alcanzan (porcentaje de aprobacién del curso) en
un modelo pedagdgico-didactico con apoyo en aula virtual (ver Tablas 1, 2 y 3). En Analisis Matematico | todos
los alumnos promocionados utilizaron el aula virtual.

Tabla 1. Introduccion a la Matematica promocionados sin aula virtual

Afo Inscriptos en la Comision Promocionados | Promocionados
(N°) (%)

2012 69 8 12

2013 61 6 10

Tabla 2. Introduccion a la Matematica promocionados con aula virtual

Afio Inscriptos en la Comision Promocionados | Promocionados
(N°) (%)

2012 69 20 29

2013 61 20 33

Tabla 3. Anélisis Matematico | promocionados con aula virtual

Afio Inscriptos en la Comision Promocionados | Promocionados
(N°) (%)

2012 67 30 45

2013 69 26 38

De acuerdo a los resultados observados se pone de manifiesto la importancia que tiene la
implementacion del aula virtual como apoyo en el proceso de aprendizaje de los alumnos de Introduccién a la
Matematica y de Analisis Matematico |.

5 Conclusiones

En trabajos anteriores se ha evaluado la relacion existente entre el proceso de aprendizaje de la materia
Matematica del curso de ingreso y la modalidad a distancia para la ensefianza de la misma. El objetivo principal
fue el de lograr disminuir la desercion de los alumnos a través de un proceso de ensefianza no tradicional que
permitiera desarrollar actividades no conductistas profesor/alumno, favoreciendo el desarrollo de habilidades con
herramientas virtuales. El propdésito de extender esta experiencia en el primer afio de las Carreras de Ingenieria a
las materias Introduccion a la Matematica y Andlisis Matematico I, confirmo resultados positivos similares.



Esta experiencia de apoyo a las Matematicas que se desarrollan en primer afio tiene una valoracion positiva en el
aumento del rendimiento académico alcanzado por los alumnos que participaron en las actividades propuestas.

So observé que los alumnos que formaron la Comision con Apoyo en Aula Virtual en Introduccién a la
Matematica son en su mayoria los mismos que cursaron Analisis Matematico I, lo que confirma un mayor
entrenamiento y apropiacion de los cursos en esta modalidad. Esta apreciacion cuantitativa de valoracién de
rendimiento implica un porcentaje mayor de alumnos que promocionaron las materias citadas que va entre un 17
a 23% para Introduccion a la Matematica y de un 38 a 45% en Analisis Matematico I.

Desde el punto de vista de la valoracion cualitativa se ofrece un Disefio Tecno-pedagégico del Aula
Virtual, donde se presentan elementos teoricos Utiles para promover el desarrollo de habilidades mediante
herramientas virtuales. El propdsito fue utilizar el contenido Matemético como medio, en lugar de orientarlo solo
a la presentacion de contenidos (sistema tradicional). En la modalidad virtual el proceso de ensefianza-
aprendizaje se ve positivamente favorecido por las interacciones permanentes alumno/tutor, ya sea de manera
sincronica (solo de chat) o asincrénica (solo de foro), o entre alumnos, ademas de la interaccion alumno-
contenido. Esto determina una cuidadosa planificacion de las interacciones, lo que es diferente al sistema
tradicional de ensefianza donde el alumno es un sujeto pasivo y el profesor solo se limita a explicar contenidos,
actividades y a evaluar.
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