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Abstract

En este trabajo de investigacion se desarrolla un
entorno virtual de aprendizaje bajo BSCW
utilizando el trabajo colaborativo y la asistencia
del software de Céalculo Simbdélico DERIVE, como
alternativa metodologica para el curso
Matematica | de la Facultad de Agronomia de la
U.C.V.; y se propone como una opcién innovadora
de solucién a la problematica de la Ensefianza del
Calculo existente en dicha institucion. Se disefid
el programa a partir de los contenidos a tratar en
este curso donde se proponen diferentes
estrategias de aprendizaje mediadas con
tecnologia, que permiten centrar el proceso en el
estudiante. Finalmente se realizé una evaluacion
del entorno propuesto por parte de cinco
expertos, donde se reflejé la aceptaciéon de este
novedoso modelo didactico acorde con las nuevas
tendencias educativas.



Esta comunmente admitido el beneficio que la formacién matematica proporciona al desarrollo de cualidades
intelectuales como la intuicién, la capacidad de abstraccién, de andlisis y de sintesis (Garcia, Martinez y Mifiano
2000). De alli que el aporte que brinda la educacibn matematica al desarrollo del pensamiento légico y del
razonamiento abstracto sea primordial. Sin embargo, los estudiantes que actualmente ingresan a la educacién
universitaria presentan conocidas dificultades ante los primeros conceptos del Analisis (Collel, 1994).

Tall (1991) afirma que investigaciones en educacion matematica demuestran que las ideas que los estudiantes
tienen de los conceptos matematicos no es lo que se esperaba que ellos aprendieran. Los alumnos tienen un
gran numero de dificultades conceptuales que superar; como por ejemplo, la confusién que presentan entre los
conceptos de variable, funcién y limite.

En la Facultad de Agronomia de la Universidad Central de Venezuela (U.C.V.), las estadisticas de Control de
Estudio reflejan que el promedio de reprobados en Matematica | gira alrededor de 70% donde. Esta situacion ha
generado una acumulacién significativa de estudiantes en la Catedra de Matematica, por lo que la Institucién ha
venido implementando algunas medidas como alternativa de solucion a esta problematica, tales como un Curso
Propedéutico y Normas para alumnos repitientes.

En las estrategias metodoldgicas del programa de Matematica I, se sugiere la metodologia tradicional centrada
en el docente, apoyada en exposiciones y resoluciéon de ejercicios. En cuanto a los recursos, se plantea el uso de
salén de clases, tiza y pizarra ademas de guias de trabajo tedrico-practicas. Al respecto, Adell (1997) sefiala que
la perspectiva tradicional en educacién superior, donde el profesor es la Unica fuente de informacion y sabiduria,
y los estudiantes son receptores pasivos, debe dar paso a papeles bastante diferentes; es decir, el profesor debe
convertirse en gestor de la informacion y facilitador de los procesos de adquisicion de conocimientos y los
estudiantes deben transformarse en constructores activos de su propio aprendizaje.

Ademas, la naturaleza misma de los conceptos matematicos obliga a los docentes de esta area a reflexionar en
cuanto a como impartir las nociones matematicas de manera comprensible para los alumnos. Gavilan y Barroso
(1999) afirman que los conceptos matematicos se forman a partir de experiencias con ejemplos y
contraejemplos, y asi los estudiantes forman la imagen del concepto.

La utilizaciéon de la computadora como material didactico pudiera tener un alcance significativo en la planificacion
y actuacion tanto del alumno como del profesor de Matematica en el aula. Tall (1991), afirma que es posible
disefar software que permitan a los estudiantes explorar ideas matematicas con un rol dual, es decir que puedan
ser inmediatamente aplicables y que también proporcionen los conceptos fundamentales que permita que las
ideas puedan ser construidas. Los software de Célculo Simbdlico, permiten que la instruccién se centre en la
comprension de los conceptos y procedimientos, ya que a través de ellos pueden utilizarse representaciones
distintas de la algebraica, tales como las gréficas, pudiéndose establecer conexiones entre ellas no imaginadas
anteriormente (Gavilan y Barroso, 1999).

Por otra parte, la U.C.V. a través del Vicerrectorado Académico, aprob6 el Proyecto para el disefio e
implementacién de Tele-Educacién en esta Casa de Estudio, el cual esta concebido para orientar la produccion,
dictado, administracion y evaluacion de cursos y programas de pregrado, postgrado, educaciéon continua y
extensiéon, asi como de otras actividades de intercambio cientifico y tecnolégico, basados en el uso de las
tecnologias de la informacion y comunicacion.

En virtud de las perspectivas creadas a través del proyecto de Tele-Educacion y considerando las expectativas
que generan en los estudiantes el uso de las Nuevas Tecnologias en Educacidn Matematica, aunado a la
necesidad de proporcionar a nuestros alumnos procesos de pensamiento que le permitan superar las dificultades
conceptuales del Calculo; cabe preguntarse, si la creacion de un entorno virtual de aprendizaje centrado en el
trabajo colaborativo, a través de Internet, apoyado en la asistencia de algun software de Calculo Simbdlico,
pudiera representar una estrategia metodoldgica alternativa en el proceso de ensefianza y aprendizaje del
Célculo. AUn mas, si el curso Matematica | de esta Facultad bajo las caracteristicas descritas anteriormente,
podria ayudar a que el estudiante alcance los objetivos planteados al término de la asignatura.



Desarrollar un entorno virtual de aprendizaje centrado en el trabajo colaborativo y apoyado en el uso de un
software de Célculo Simbédlico, para el curso Matematica | de la Facultad de Agronomia de la Universidad Central
de Venezuela.

. Establecer los aspectos relevantes del trabajo colaborativo en el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

. Establecer los aspectos relevantes del uso de programas de computacién en la ensefanza y
aprendizaje del Calculo.

. Disefar el programa de Matematica |, incorporando el uso de las Nuevas Tecnologias.

. Disefiar un entorno virtual para el aprendizaje interactivo del Calculo apoyado en un software de
célculo simbdlico y en el uso del trabajo colaborativo.

Para la realizacion de este trabajo se procedié en base a los siguientes elementos:

Revisién de experiencias educativas relacionada con la ensefianza del Calculo, y uso de las nuevas tecnolégicas
de informacién y comunicacién aplicadas a la educacién; asi como también de articulos referentes a Disefios
Instruccionales y Teorias de Aprendizaje.

Esta actividad permitié resaltar la pertinencia de este trabajo en cuanto al desarrollo de las nuevas tendencias
educativas en las instituciones de educaciéon superior del pais, ademas de evidenciar la necesidad del apoyo
institucional para afrontar los retos que esta concepcion educativa involucra.

Estas actividades coadyuvaron en el fortalecimiento de la propuesta planteada en este trabajo en lo que se
refiere a la elaboracion del Disefio Instruccional tomando en consideracion el uso de las TICs, especificamente en
la escogencia del software DERIVE y de la plataforma para el aula virtual BSCW; ya que a través de ellas se pudo
percibir la potencialidad de estos recursos en distintos escenarios, ademas de constatar cémo en diferentes
contextos se promueve la incorporacién y el uso de los espacios virtuales de aprendizaje, sobretodo aquellos
centrados en el trabajo colaborativo y/o cooperativo.
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Matematica | es una asignatura basada en los conocimientos del Calculo Diferencial y algunas nociones de
Geometria Analitica en el Plano. Su contenido esta organizado de la siguiente manera:

Etapa Denominacién Contenido

Recta real. Relacién y funcion. Funciones
1 Funcién, rectas y conicas reales univariadas: Dominio y rango. Rectas.
Conicas.

Limites. Continuidad y Derivabilidad.
2 Diferenciacion | Derivacion de las funciones: Algebraicas,
trascendentes y paramétricas.

Graficos de curvas, maximos y minimos.
3 Aplicaciones del Calculo Diferencial Rectas tangentes y normales. Aplicaciones
fisicas, biolégicas y econémicas.

Tabla 1. Organizacién del contenido del curso de Matematica
Nota. Datos tomados del Programa Matematica | de la Facultad de Agronomia de la UCV

Este programa sugiere la metodologia tradicional centrada en el docente, apoyada en exposiciones y resolucion
de ejercicios. Plantea el uso de salon de clases, tiza y pizarra ademas de guias de trabajo tedrico-practicas.

Se consider6 un modelo de DI de quinta
generacion, ya que éste permite que el
diseflador descubra la forma de
combinar las actividades de ensefianza
que promuevan en el estudiante logros
de aprendizaje. No esta controlado por
reglas sino mas bien se ajusta a las
realidades del contexto; es decir es
esencialmente flexible; y esta basado
fundamentalmente en la incorporacion
de las herramientas comunicacionales
que facilitan las nuevas tecnologias.
Este DI considera los aspectos de
Analisis, Disefio, Produccion,
Implementacion y Revisién continua del

Andlisis ydisefio -2
lzs estrategas

Dizefio de los
elamentos
directrices

de lz= estraegas
de erval@cion

Andizizy
dizefio de los
conteridos

Andlisis v proceso de ensefianza y aprendizaje a
dizefiode la través de sus diferentes fases. Estas
interfa graica fases son: Disefio del Ambiente de

Aprendizaje, Analisis de la Situacién
Instruccional, Andlisis y Disefio de los
Contenidos, Andlisis de los Procesos
Cognitivos 'y Afectivos, Disefio de
Elementos Directrices, Andlisis y Disefio
de las Estrategias de Ensefianza y
Aprendizaje, Andlisis y Disefio de las Estrategias de Evaluacion, Andlisis y Disefio de la Interfaz Gréfica. La
siguiente figura ilustra el modelo instruccional utilizado para la elaboracion del curso Matematica 1.

Sfrafeqiz lnsfrucoions

Gréfico 1. Modelo del Disefio Instruccional
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Se determind la situacion instruccional, donde se organizaron los datos de identificacion institucional y de la
asignatura, la presentacion del curso sefialando la pertinencia con la carrera, el propésito y las caracteristicas
generales; y por ultimo se establecieron las particularidades de la audiencia a quien va dirigido dicho curso,
apoyado en las experiencias de la catedra en el dictado de la asignatura Matematica I.

Una vez culminado el proceso anterior, se elaboré una representacion grafica para realizar el analisis de los
contenidos, partiendo de los temas centrales sefialados en el programa. En dicha representacion se ilustra la
conexion de los temas, su naturaleza y los diferentes procesos cognitivos y afectivos que debe desarrollar el
estudiante en cada uno de ellos.

La conexion de los temas se realiz6 bajo el criterio de inclusién de un topico en otro, luego se clasificé el
contenido segun su naturaleza en: declarativo, procedimental y/o actitudinal, considerando la afirmacion de Pozo
(1992) donde sefala que esta distincion entre tres tipos de contenidos debe implicar también cambios
significativos en la funcionalidad y el valor educativo de los hechos y conceptos como contenidos escolares.

Se estimé que el desarrollo de la motivacién era el proceso afectivo que debia llevar a cabo el estudiante en este
curso, tomando en cuenta las afirmaciones tanto de Chacén (2000), el cual reconoce que las variables afectivas
tales como afectividad y motivacion ejercen gran influencia en la construccién del conocimiento matematico de
los estudiantes; como de Camacho y Depool. (2002) donde establecen que la interaccién de los estudiantes con
las matematicas y los ordenadores ha mejorado la confianza y seguridad, la motivaciéon y el compromiso de éstos
en el desarrollo de sus actividades.

A partir del analisis anterior se organizé el contenido por unidades y se establecio la pauta para la redaccion de
los objetivos generales y especificos del curso; como se ilustra en el siguiente cuadro:

Objetivo General. Aplicar los conocimientos propios del célculo diferencial para resolver problemas referentes
al area de la Ingenieria Agronémica.

Unidad Contenidos Objetivos Especificos

Numeros Reales. Importancia de la necesidad de R. Operaciones.
Propiedades. Relacion de orden. Propiedades. Inecuaciones.
Relaciones. Dominio y rango. Recta. Conicas: parabola, circunferencia,
elipse, hipérbola. Ecuaciones y gréafica.

Funciones. Dominio, rango y gréafica.

Analizar los conceptos
matematicos que
caracterizan a las

Funciones. . o . - P . relaciones funcionales
Funciones algebraicas: polinomiales (constante, afin, identidad, p
e B - . . de numeros reales y
cuadratica, cubica, etc.) y operaciones algebraicas (finitas) de L
; - su aplicacion en las
polinomiales. - . .
. ciencias agronémicas.
Funciones a trozos y valor absoluto.
Composicién de funciones. Funcién inversa.
Funciones trascendentes: exponenciales, logaritmicas, trigonométricas
Yy sus inversas.
Funciones relacionadas con materias afines, principalmente en el area
de agronomia.
Limite. Idea intuitiva. Propiedades. Calculo de limites.
Limites unilaterales. Limites infinitos. Propiedades y calculo. Asintotas Calcular analitica y
verticales. graficamente limites
P Continuidad. Limites trigopnométricos. Limites al infinito Asintotas de funciones,
Limites. - P . :
horizontales. Asintotas oblicuas. considerando la
Limites de funciones f(x)?®. Aplicacién del limite de funciones f(x)*® en  existencia o no de los
el area agronémica o afines mismos.

Derivadas. Interpretacién geométrica. Célculo por definiciéon. Derivadas
unilaterales. Teorema de derivabilidad y continuidad.
Derivadas. Propiedades de la derivada. Tabla de derivadas.
Regla de la cadena. Derivadas de orden superior. Derivacion implicita.

Calcular la derivada de
una funcién utilizando
apropiadamente sus
reglas y propiedades.

Aplicaciones de la derivada en materias afines. Recta tangente y Resolver problemas

Aplicaciones normal. Regla de L’'Hopital. - .
- o e o - concernientes al area
de la Crecimiento y decrecimiento. Puntos criticos. Maximos y minimos. .
- - ° . A agronomica donde se
Derivada Criterio de la 1° derivada. Problemas de optimizacion en el campo

P aplique la derivada.
agronémico.

Criterio de la 2° derivada. Concavidad. Puntos de inflexién. Teorema de
existencia.
Analisis y grafica de funciones que describen fenémenos en el area de
la Agronomia. Importancia.

Tabla 11: Contenido del curso Matematica | organizado por unidades.



Posteriormente, se realizé el andlisis del ambiente de aprendizaje. Se podrian mencionar aspectos relevantes
tales como: necesidad de procesos de ensefanza flexible y aprendizaje abierto, posibilidades de procesamiento
de grandes volimenes de informacién, utilizacion de medios y herramientas tecnoldgicas, posibilidades de
espacios y tiempos disponibles tanto de estudiantes como de profesores, entre otros. Se establecié que el curso
tendria modalidad Presencial y no Presencial y ademéas se determinaron los roles que deben jugar tanto el
docente como el alumno; tomando en cuenta todas las posibilidades que ofrece Internet a través de sus diversas
herramientas pero también atendiendo los beneficios de la educacién presencial.

Paralelamente se comenzé a realizar el andlisis de la interfaz gréafica para disefiar la Pagina Web y la organizacion
de las carpetas en BSCW. Considerando la afirmacion de Kristof y Satran (1998) este proceso se desarrollo
cumpliendo las fases de: Disefio de la Informaciéon, Disefio de la Interaccion y Disefio de la Presentacién; de la
siguiente manera:

Se defini6 como producto una Pagina Web con la siguiente informacion: profesores y preparadores de la catedra,
presentacion, objetivos, estrategias, plan de evaluacion, bibliografia sugerida del curso, informacién de ultima
hora y el acceso al entorno virtual en BSCW. Ademas se establecié la organizacion de las carpetas en el
entorno. Esta informacion se ilustra en el siguiente diagrama:

Presentacion

Objetivos

Estrategias

B | Acercade
CATEDRA DE - Plan de BSCW
i Matematica | =
MATEMATICA Evaluacion
— Acerca de Derive
Bibliografia
— Agenda
Grupo 1
Acceso al o
Aula Callificaciones
Profesores Preparadores
—| v [T cwwos ]
. Trabajo
Ultima Hora
— Laboratorios
— Recursos
Gréfico 7. Diagrama para la elaboracién de la interfaz gréafica
| ] ] ] | ] - | ] L ]
L LT L] ] - [ ]
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A partir de la informacién anterior se disefia el mapa de navegacion y se decide seguir el formato de la Pagina
Web de la Facultad de Agronomia.

L, ) No6minade
Profesores Alumnos
Cétedra de
Matemaética :
Preparadores | |
— Matematica |
:
”
ngma Objetivos
Principal Alumno 15
- Acerca de N
Estrategias BSCW ] Grupo 3 :
Evaluacion Derive
Bibliografia A Alumno22 |
H{ Grupo 4 }Q— .
Acceso al =
— BSCW Calificaciones Alumno 28
Aula
o |
Grupos de
Trabajo Alumno 29
Grupo 5 :
— Ui . Alumno 35
Ultima Hora Informativa

Gréafico 8. Mapa de Navegacion

Se procede a elaborar la Pagina Web y a organizar las carpetas en BSCW del curso Matematica |, tomando en
cuenta las consideraciones anteriores.

Se disefiaron las estrategias de ensefianza y aprendizaje basadas en el ambiente seleccionado y considerando las
afirmaciones de Polo (2001) quien asevera que hoy dia, el aprendizaje no se aborda como algo aislado,
estrictamente individual sino como resultado de los esfuerzos mancomunados de grupos de personas que
procuran resolver un problema. De esta manera se propusieron las siguientes estrategias didacticas:

Las cuales estaran apoyadas a través de materiales impresos, documentos en Word, presentaciones en
PowerPoint y el DERIVE como recurso instruccional, ademas de los tradicionales tiza y pizarrén. Los talleres
seran actividades grupales presenciales cuyo objetivo principal sera generar habilidades y destrezas en el calculo
y en la resolucién de problemas utilizando lapiz y papel. Stewart (1999), Leithold (1996), Swokowski (1986),
Guerreiro (1998) sirvieron de soporte bibliografico para la elaboracion de los documentos, las presentaciones y
los talleres mencionados anteriormente. Los materiales digitalizados tales como: textos, presentaciones,
imagenes, direcciones URL, etc., se dejaran en la carpeta de recursos ubicada en el entorno virtual.

L] L
= GOATACHE, Y; MIRELES, M. Un entorno virtual para el curso de matematica y de la facultad de agronomia Pag. 7



Estas practicas comprenden un conjunto de actividades organizadas por tema, que tienen como objetivo reforzar
los conceptos matematicos a través de la visualizacidon. El desarrollo de los mismos se hara utilizando como
asistente el programa DERIVE. Cada laboratorio tiene una duracién de una semana, y al finalizar los alumnos
deben presentar un informe de las actividades que desarrollaron en la practica. Este informe lo deben colocar en
su carpeta (la de cada alumno) ubicada en el sitio BSCW. Para la elaboracién de los laboratorios se conté con el
soporte bibliografico de Jonson y Evans (1995), Ostebee y Zorn (1997), ademas de los utilizados en la
elaboracién de los documentos, las presentaciones y los talleres.

Estara dirigido principalmente a orientar el proceso en cuanto a las actividades de laboratorio, fomentando el
debate telematico; asi como también para aclarar preguntas y respuestas acerca de cualquier duda o inquietud
que surja en el curso. Cada foro tendra una duracion de una semana.

Servira de discusién y asesoria al tema que se estéa tratando en el foro, es decir, debe complementarlo e inclusive
incorporar puntos que no fueron tratados en éste y que sean importantes para la comprension del contenido de
estudio. También debe incentivar la participacién de los alumnos cuya intervencién es escasa. Las sesiones
tendran una duracidon de una hora a la semana. Al finalizar cada sesidon de chat se colocara en el espacio BSCW
un resumen de la discusiéon. Cada grupo dispondréa de dos dias para realizar esta actividad.

Esta orientado hacia la asesoria individual de los estudiantes y como un recurso de comunicacién entre ellos.
Ademas, debe garantizar la retroalimentacion oportuna del profesor al alumno y viceversa.

Estas estrategias dieron la pauta para la elaboracion del material didactico que se utilizara a lo largo del curso.
Al respecto Herrero y Cabrera (2002) sefialan que es necesario adecuar la presentacién de los contenidos a los
nuevos canales de comunicacioén. Este material esta conformado por:

Se disefiaron diez (10) practicas de laboratorio para que el estudiante desarrolle con el apoyo del DERIVE,
algoritmos de rutina y un enfoque gréafico que le permita procesar la informaciéon y relacionarla con los conceptos
del Célculo.

Se elaboraron once (11) talleres para ser resueltos en las sesiones presenciales con la intencién de generar la
discusion y reflexién en el grupo. Cada taller menciona el tema especifico que abordara y contiene una lista de
ejercicios diversos de ese tema de estudio.
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El uso de las nuevas tecnologias en el aula permite que se elaboren diversos recursos instruccionales que por su
versatilidad hace que la comunicacion entre los actores del hecho educativos sea mas eficiente; es por ello que se
crearon nueve (9) archivos digitalizados: tres (3) documentos y seis (6) presentaciones en PowerPoint con
imagenes y movimiento, los cuales se utilizaran como soporte instruccional en las discusiones que se deben
generar durante el desarrollo de las clases. Estos archivos son:

. Documentos: La recta (archivo word), Limites y Continuidad (archivo pdf), La derivada y sus
Aplicaciones (archivo PDF).

. Presentaciones: Numeros Reales, Relaciones, Secciones Coénicas, Composicion de Funciones y
Funcién Inversa, Funciones Trascendentes e Interpretacion Geométrica de la Derivada.Los
archivos estaran en el aula virtual durante todo el curso lo que permitira a los estudiantes
acceder a ellos en cualquier momento.

Se disefiaron los documentos: “Acerca de BSCW” y “Acerca de DERIVE”; cuyo contenido contempla los comandos
principales de ambos programas y algunos ejercicios orientados a “aprender haciendo”, para que el estudiante se
familiarice con dichos comandos. Estos archivos se utilizaran en el Curso de Inducciéon que se dictara al inicio del
semestre; y estaran en el sitio de BSCW durante todo el semestre.

Para la elaboracién de los laboratorios, talleres, documentos y presentaciones se utilizaron los programas: Word,
Scientific Work Place, DERIVE y PowerPoint.

Una vez finalizadas las fases anteriores, se procedi6 con el andlisis de las estrategias de evaluacion
considerandolas como aquellas acciones destinadas a obtener informacién util, tanto para comprender mejor los
proceso de ensefianza y de aprendizaje, como para tomar decisiones dirigidas hacia la optimizacién de dichos
procesos (Marpegan y Mandén, 2001).

Se consideraran los resultados que los alumnos obtuvieron tanto en la prueba de admisién interna como en el
Curso Propedéutico de la Facultad de Agronomia de la Universidad Central de Venezuela, para diagnosticar los
conocimientos de entrada de los mismos.

Las estrategias para la evaluacion formativa y sumativa se disefiaron a partir de las actividades propuestas en las
estrategias de ensefianza y aprendizaje, ya que son el resultado de dichas actividades.

Deben contener preguntas donde el alumno pueda demostrar habilidades y destrezas en la resolucién de
ejercicios y problemas, sin olvidar aquellas donde refleje el aprendizaje que obtuvo a través de las practicas de
laboratorio.

Comprende la lista de instrucciones de DERIVE que utiliz6 el alumno para realizar la practica. Ademas debe
incluir las graficas utilizadas y los comentarios de analisis, reflexién y conclusiéon que se obtienen como producto
del desarrollo de las actividades. Estos comentarios deben estar orientados sobre la base de preguntas tales
como: ¢qué se aprendi6 del tema del laboratorio?, ;como se logré ese aprendizaje?, ¢coémo incidié la
participacion del grupo en el logro de aprendizaje?, ¢la comunicacién a través de las NT facilitd ese logro? ¢en
qué ayudo el DERIVE?

Se medira a través del niumero de intervenciones acertadas en cada laboratorio.



Deben contener los puntos que se trataron en la discusién, las preguntas y respuestas en torno al tema; y las
reflexiones y conclusiones a la cual llegé el grupo al finalizar la sesién de chat, en torno al uso de esta estrategia
para el logro de los objetivos planteados.

Trata del analisis de una funcién que describa un fenbmeno agrondmico o en areas afines. Esta dividido en dos
partes: la primera comprende un informe que contiene la descripcion del fenébmeno, la funciéon que lo describe y
el andlisis de la funcién en términos del fenbmeno en si; es decir, cobmo es, como se calcula y qué significa en
ese contexto: el dominio, el rango, los cortes con los ejes, intervalos de crecimiento y decrecimiento, puntos
criticos, maximos y minimos, concavidad, puntos de inflexién, asintotas (horizontales, verticales y oblicuas), y
por udltimo la importancia, reflexiones y conclusiones del uso de:

. Los conceptos del calculo aplicados en la ingenieria agronémica
La combinacién de las estrategias: foro, chat y DERIVE para el logro de los objetivos del
proyecto.

La segunda parte esta referida a la exposicion del proyecto. Las pruebas escritas y los laboratorios se realizaran
de manera individual, mientras que los resiumenes de los chats y el proyecto seran actividades grupales.

Se hara a través de las siguientes estrategias:

. Un instrumento que se aplicara al principio y al final del semestre, cuando se implemente la
propuesta. Se adapté un instrumento tomado originalmente del curso: Educacién y Formacion a
Distancia a través de Redes Digitales: Recursos y Servicios de Internet; con permiso de su autor
Prof. Miguel Zapata Ros de la Universidad de Murcia, para evaluar los contenidos actitudinales

. Las reflexiones y conclusiones que los estudiantes realizan en los Informes de laboratorio,
resimenes de los chats y el proyecto

Por dltimo se hizo un estudio de las situaciones que pueden presentarse involuntariamente y se disefiaron
algunas alternativas de solucion.

Se adapt6 un instrumento de evaluacion de la propuesta con permiso de su autor Dr. Julio Cabero del Grupo de
Tecnologia Educativa de la Universidad de Sevilla el cual fue aplicado por cinco expertos. El grupo de expertos
estuvo conformado por cinco profesores universitarios en el area de Matematica, procedentes de universidades
nacionales reconocidas y con titulos de cuarto y quinto nivel en su formacién académica.
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Desarrollar un entorno virtual de aprendizaje centrado en el trabajo colaborativo y apoyado en el uso de un
software de Célculo Simbédlico, para el curso Matematica | de la Facultad de Agronomia de la Universidad Central
de Venezuela, representa una propuesta innovadora, pertinente y acorde con las nuevas tendencias educativas;
ademas de brindar una alternativa de solucién a la probleméatica de la ensefianza y aprendizaje del calculo
existente en dicha institucion.

Cabe destacar que para el disefio de este entorno de aprendizaje se tomaron en consideracion los siguientes
elementos:

. En este entorno el alumno se encuentra en una situaciéon de aprendizaje diferente a la habitual, y
en la que su participacion activa es fundamental; ya que tendra la oportunidad de expresar
abiertamente sus opiniones a través de las posibilidades teleméaticas de este tipo de canal
comunicacional.

. El rol del profesor cambia sustancialmente, ya que pasa a convertirse en moderador, coordinador
y asesor de la marcha global del curso y de la marcha personal de cada estudiante.

. Estos entornos originan experiencias de trabajo colaborativo, el cual es una metodologia de
enseflanza basada en la interrelacién de los integrantes de un grupo, donde la garantia de éxito
en cuanto al proceso de aprendizaje se refiere depende de la interaccién, el intercambio, el
compromiso, y la responsabilidad de los miembros de dicho grupo. Se caracteriza por fomentar
la intuicién y el autoaprendizaje, asi como también desarrollar un fuerte lazo afectivo muy
importante para la estabilidad de emociones.

. Este cambio de metodologia unido a una revisién de contenidos, permite que los alumnos se
involucren mas en el desarrollo de los conceptos y realicen a través de la experimentacion sus
propios descubrimientos matematicos.

e Tales experimentos requieren de habilidades y destrezas, por parte de los estudiantes, para
realizar una gran cantidad de calculos y complejas representaciones graficas.

. Los programas denominados asistentes matematicos, no han sido concebidas con fines docentes,
pero pueden ser utilizados en los procesos de ensefianza y aprendizaje ya que permiten reducir el
tiempo que se dedica al desarrollo de algunas destrezas tradicionales, pudiendo dedicarse mas
profundamente al desarrollo de conceptos e ideas sobre como resolver problemas.

A partir de las consideraciones sefialadas anteriormente, se propone la plataforma BSCW como soporte
tecnoldgico para el entorno virtual, el cual esta basado en la filosofia de trabajo colaborativo y en grupo; ademas
se distingue por la sencillez de su disefio, ya que su interfaz es la habitual de los entornos graficos actuales; y
simplicidad de uso. De igual manera, se plantea el software de Célculo Simbdlico DERIVE como asistente
matematico para la ensefianza del calculo, debido a su facil manejo, accesibilidad y agilidad; ademas de
proporcionar la posibilidad del trabajo simultaneo entre los aspectos simbdlicos y graficos, lo cual estimula la
imaginacion, creatividad y una mejor visualizacion de los problemas, permitiendo la comprension de los
conceptos matematicos.

Por otra parte, los aspectos pedagogicos de la propuesta se basan en los siguientes puntos:

. Disefio de objetivos a partir del analisis del contenido, tomando en cuenta la naturaleza del
mismo (declarativo, procedimental, actitudinal).

. Disefio de estrategias de aprendizaje centradas en el alumno y apoyadas en el trabajo
colaborativo tales como: discusiones dirigidas, talleres, laboratorios de matematica y debates
telematicos; estos ultimos instrumentados a través de los chats, foros y correos electrénicos.

. Disefio de estrategias de evaluacion donde se consideran tanto la diagndéstica, la formativa y la
sumativa de la siguiente manera:

o Diagnéstica: a través de informacién institucional y un test inicial.

o Formativa: a través de las discusiones en las sesiones presenciales (discusiones dirigidas
y talleres), y en las no presenciales (foros, chats y correos electrénicos).

o Sumativa: a través de evaluaciones escritas (presenciales), asistencia a foros (no
presenciales), resimenes de chats y proyectos.

. Los contenidos actitudinales seran evaluados a lo largo de todo el curso.

. Disefio de estrategias para algunas situaciones emergentes que puedan presentarse.
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La Propuesta asi concebida fue sometida a una evaluacion que realizaron cinco expertos, de los cuales tres
pertenecen a la Catedra de Matematica de la Facultad de Agronomia, y los otros dos a otras instituciones
universitarias. Los resultados de esta evaluacion, evidencio lo siguiente:

. La calidad de los requerimientos técnicos y estéticos de los recursos tecnoldgicos (Pagina Web,
BSCW y DERIVE) propuestos en el trabajo es satisfactoria.

. La estructura de la Propuesta fomenta el autoaprendizaje, iniciativa y motivaciéon de los
estudiantes, caracteristicas propias de la metodologia de trabajo colaborativo. Esto se puede
observar en actividades como los Laboratorios de Matematica, donde a los estudiantes se les
presenta una verdadera situacion de aprendizaje colaborativo, utilizando como recurso
comunicacional el debate telematico (foro, chat, correo electrénico).

. El volumen de informacién, el tipo de ejercicios y la manera de presentar los contenidos, hacen
que éstos ultimos sean faciles de comprender para los estudiantes. Esta Propuesta utiliza los
diferentes recursos tecnoldgicos para organizar la informacidon y presentarla a los estudiantes de
diferentes maneras, como es el caso de los documentos digitalizados y las presentaciones en
PowerPoint; ademas plantea ejercicios tanto en el area de la propia matematica como en su
aplicacién en la Ingenieria Agricola.

. Los diferentes recursos que se ofrecen posibilitan la comprension de la informacion. Esta
Propuesta plantea el uso de la tecnologia tanto en las sesiones presenciales como en las no
presenciales para crear diferentes situaciones de aprendizaje que favorezcan el logro de los
objetivos propuestos en el curso, por parte de los estudiantes.

Estos resultados proporcionan un aval a la Propuesta, en cuanto permite inferir que su implementacién pudiese
repercutir positivamente en los estudiantes.

Finalmente, se puede afirmar que este trabajo constituye un apreciable aporte a la Ensefianza del Calculo, a
través del planteamiento de un novedoso modelo didactico que promueve el desarrollo de las competencias
pedagogicas y tecnoldgicas del profesor; asi como también permite que el alumno se encuentre en una situacion
de aprendizaje donde su participacién activa es fundamental.
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