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RESUMEN

La Educacién Superior renueva su encargo social en este siglo, considerando que las
Tecnologlias de la Informacién y las Comunicaciones {TIC) afectan a toda la sociedad. En
la universidad de las ciencias informaticas {UCI), se han introducido paulatinamente las
TIC con el objetivo de perfeccionar el proceso de ensefianza aprendizaje. Sin embargo, la
asimilacién de la tecnologia no se acompafia de un cambio educativo que garantice la
apropiacién activa y creadora de los contenidos.

Con vistas a transformar las concepciones, actitudes y practicas de los protagonistas de
este proceso, y aprovechar las bondades de las TIC para promover un aprendizaje de la
Matematica Numérica, se orientan modificaciones de los componentes del proceso,

fundamentadas en el Enfoque Histérico Cultural y la didactica de la matematica.

La presente tesis resume los resuitados de las investigaciones realizadas por el autor en
esta direccién. En la misma se presenta una propuesta didactica encaminada al logro de
un proceso de ensefianza aprendizaje desarrollador de la Matematica Numérica, auxiliado
de la utilizacién de un Entorno virtual de aprendizaje(EVA), que cursan los estudiantes de
Ingenieria informatica en la universidad de Las Ciencias Informaticas..
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INTRODUCCION

La ultima década del milenio anterior y los afios transcurridos del presente milenio, se han
caracterizado por un proceso de globalizacién derivado del desarrollo historico y
tecnolégico, el cual abarca los aspectos vinculados a la economia, finanzas, ciencia y
tecnologia, las comunicaciones, ia educacién, |a cultura, la politica, etc.

La Educacion Superior ha percibido la influencia de este fenémeno internacional y de
otros tales como, la explosion de las nuevas tecnologias, el surgimiento de nuevas formas
de produccién y de utilizaciéon del conocimiento; y se ha planteado la necesidad de
cambios en la misma que ayuden a transformar este mundo globalizado, a modificar las

sociedades.

Las Universidades se encuentran comprometidas en preparar a la nueva generacion, de
ahi la importancia de trazar adecuadamente los lineamientos que nos conduzcan hacia

este objetivo.

Una de ias aristas del problema, consiste en ta imposibilidad de entender el mundo actual
sin una cultura informatica, ya que se considera el conocimiento como uno de |os recursos
mas valiosos de nuestros tiempos. La otra arista, es considerar que la tecnologia por si
sola y su dominio, no hace el cambio que impone la sociedad actual.

El cambio tiene que producirse desde solidas bases cientificas en el corazén de nuestra
educacitén, ya que la misma “representa un proceso social complejo, de caracter histérico
concreto y clasista, a través del cual tiene lugar la transmision y apropiacion de la
herencia cultural atesorada por el ser humano.” {Castellanos, D., 2000:5).

Para lograr transformaciones radicales en el proceso de ensefianza y aprendizaje es
necesario enseflar a los educandos “que aprendan a aprender y sean capaces de
continuar aprendiende de forma permanente a lo largo de sus vidas.” (Castellanos, D,
2000:5).

Concciendo esta necesidad de enfrentar los retos que impone la sociedad y proyectarnos
hacia el futuro, se emprende el proceso de perfeccionamiento de la Educaciéon Superior.
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Para analizar el contenido de las transformaciones a llevar a cabo en este nivel de
enseftanza en la asignatura Matematica Numeérica, se estudié como se llevaba a cabo el
proceso de ensefianza y el proceso de aprendizaje en la misma y si tributaba a los fines
que se desean alcanzar. Se realizé ademas, un andlisis del papel de los protagonistas de
este proceso. Se constatdé que el estudiantado que ingresa en la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI), se caracteriza tradicionalmente por la falta de motivacion
hacia el uso de las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TI1C)en el
proceso de aprendizaje, muy mala preparacién para enfrentar los conocimientos que
deben adquirir, y pobre independencia cognoscitiva (anexo 1)

La asignatura Matematica Numérica se imparte en el segundo afic de la carrera de
Ingenieria informatica en la Universidad de las ciencias informaticas. El aprendizaje de
esta es de vital importancia por su estrecha vinculacién interdisciplinaria y con otras
asignaturas de la especialidad, tributando a 1a adquisicién en el estudiante de habilidades
imprescindibles para el profesional, valorande que debe disefiar, construir y mantener
software.

EL autor de esta tesis, poseedor de experiencia impartiendo esta asignatura y en su
direccion, es del criterio compartido con otros profesores del Colectivo de Asignatura, que
los estudiantes al comenzar el estudio de la Matematica Numérica en esta asignatura, no
poseen habilidades en la representacion grafica de funciones elementales y curvas en el
plano, desconocen sus propiedades y por tanto, no relacionan estos aspectos. Estas
dificultades impiden la resolucion satisfactoria de problemas vinculados con la vida
cotidiana y profesional, y el cumplimiento de los objetivos del tema Matemética Numérica.

El cambio de pensamiento analitico a numérico, el uso del asistente matematico Matlab
estas particularidades han sido apreciadas en encuestas y entrevistas, realizadas a los
estudiantes de esta especialidad durante dos cursos académicos (anexo 2), y se
considera que inciden sustancialmente en la calidad del proceso de ensefianza
aprendizaje de la asignaturas de Matematica Numerica.

“Otro de los grandes desafios que afrontamos hoy, es el de garantizar una educacion de
calidad para todos, articulando la masividad con la calidad del proceso de ensefanza
aprendizaje.” {Castellanos, D., 2000: 21)
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Esta masividad en la UCI se alcanza en momentos de una disminucion evidente de la
cantidad de profesores en el claustro universitario, y el aumento en su lugar, de alumnos
ayudantes e ingenieros recién graduados que asumen el rol de profesores. Esto provoca
que los profesores atiendan una mayor cantidad de estudiantes, sin poder prestar
atencién a las individualidades. Contintan las limitaciones de tiempo para el desarrollo de
las actividades lectivas. En la medida que se han modificado los planes de estudio se ha
ido reduciendo histéricamente la cantidad de horas lectivas en las asignaturas, y no los
contenidos a abarcar

Los contenidos de Matematica Numérica se imparten fragmentados, de esta forma el
estudiante no logra ver la légica interna del tema y de la asignatura, no se logran las
relaciones intermateria e intramateria, ni los vinculos sincrénicos y perspectivos. Esto
hace que el contenido no adquiera significatividad.

Otra causa de la pobre asimilacién de los contenidos, es la ubicacion de temas con
evidente dificultad para adquirir habilidades por parte del estudiante, al final del semestre.
Al no trabajar las invariantes del tema, no se pueden precisar que contenidos se
trabajaran por la via extracurricular, y por tanto no se logra un desarrollo de la
independencia cognoscitiva.

Las formas, métodos y procedimientos de ensefianza que predominan, estan
encaminados a la transmision de conocimientos, y no a la activacién del proceso de

aprendizaje.

Estos motivos obligan a asumir un proceso de ensefianza aprendizaje que difiera del que
existe hasta el momento, un nuevo papel de estudiantes y profesores en aras de
perfeccionar nuestra educacién y fributar al nuevo profesional que se desea formar; asi
como de una renovacion de los contenidos, métodos, practicas y medios de transmisién
del saber, incluyendo una aplicacién adecuada de las TIC que permitan superar el mero
dominio cognitivo de las disciplinas, y propicien un aprendizaje sélide, por parte del que
aprende, la adquisicion de conocimientos practices, habilidades y apfitudes para la

comunicacién, el andlisis creativo y critico, la reflexion independiente y el trabajo en



equipo, en fin formar habilidades profesionales basicas que le permitan resolver los
problemas mas generales y frecuentes de su profesion, una vez graduados.

Es vital tener en cuenta gue este conocimiento se modifica a un ritmo vertiginoso y se
canaliza, entre otras vias, a través de las TIC que sufren el proceso globalizador y que se
encuentran dominadas practicamente por los paises del primer mundo. (Pérez Roque,
2005)

Por esta razén es necesario crear nuestros propios modelos pedagégicos y productos
informaticos autéctonos que sean portadores de la cultura. Cuba, a pesar de los
problemas econdmicos por los que ha transitado en los Ultimos afios, impuisa una
verdadera revolucion educacional que abarca todos los niveles de ensefianza apoyada en
las TIC. En este proceso la educacién superior se propone ser pertinente al contexto
sociocultural y econémico garantizando la formacién de profesionales con un alte nivel
cientifico, alta capacitacién y calidad técnica, preocupados en la perspectiva de una
educacién a lo largo de toda la vida, asi como en adquirir una formacién general que le
permita integrarse plenamente en la sociedad mundial det conocimiento y transformarla.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas creada en el calor de la Batalla de Ideas
promueve el perfeccionamiento apoyado en las tecnologias que impactan todas las
esferas, facilitando la formacion integral y contintia de profesionales, la actividad cientifica
técnica y la extension universitaria.

El Departamento de Matematica considerando la proyeccion del centro, declaré como
linea de investigacion el Perfeccionamiento de la Educacién Superior, y dentro de ella se
trazé como estrategia, la Informatizacién de la Disciplina Matematica, en un entorno virtual
de aprendizaje.

Numerosos autores (B. Rodriguez, 2003; E. Castafieda, 2002; E. Herrero, 2006; R.
Forneiro, 2002) consideran que Ja insercién adecuada de las TIC en el proceso de
ensefanza aprendizaje provoca cambios que favorecen el desarrollo de la personalidad
del estudiante, facilitando el autoaprendizaje y la autovaloracidén, promoviendo una
participacién activa reflexiva y consciente del que aprende con tecnologia y haciendo,
provocando un cambio en la forma de ensefiar y de aprender.
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Para lograr un aprendizaje permanente, se debe cambiar la concepcidn educativa que
existe, aprovechando las ventajas que ofrecen las tecnologias para alcanzar este objetivo.
Segun el autor, la estructura del proceso de ensefianza aprendizaje concibiendo el uso de
las TIC, sustentado en una teoria psicolégica y pedagdgica que se centre en el desarrollo
integral del hombre, puede incidir en las potencialidades del estudiante para aprender a lo
largo de la vida, para ensefiar a hacer y ser. De esta forma es posible colocar al
estudiante en el centro del proceso de ensefianza aprendizaje, convertirlo en un sujeto

activo, en una modalidad de ensefianza aprendizaje semipresencial.

Las valoraciones anteriores conducen a la formulacion del siguiente Problema de
Investigacién:

.Cémo contribuir a un proceso de aprendizaje de la matematica Numerica en los
estudiantes de la UCI?

El objetivo es Disefiar una propuesta Didactica que propicie el aprendizaje de la

matematica numérica con la utilizacién de un entrono virtual en la UCJ,

El Objeto de esta investigacion es el proceso de aprendizaje de la matematica
haciendo uso de un EVA.

El Campo de investigacion es el proceso de Enseflanza de la Matematica Numérica,
usando un EVA, en{a UCL

Por entorno virtual de aprendizaje

En este sentido, un entorno virtual es un espacio en el que aungue no podemos Mmovernos
fisicamente se puede trabajar, comunicarse, buscar informacion, compartiria, realizar
gestiones de diversa tipologia, etc. En &l pueden convivir usuarios que forman parte del
mismo con finalidades diferentes pero con intereses comunes.

En un entorno virtual de aprendizaje podemos encontrar las mismas funcionalidades que
en un espacio presencial de formacion con la particularidad gue permiten la interaccion
entre los diferentes colectivos que forman parte de él (estudiantes, docentes y personal de
gestion} sin que sea necesario que coincidan ni en el espacio ni en el tiempo.

.0.



Un EVA se estructura en espacios y herramientas organizadas de modo que faciliten al
usuario el reconocimiento y el uso de sus potencialidades. En funcién de la magnitud y
complejidad del EVA, el numero de funcionalidades que incluird serd menor o mayor; en
cualquier casc podemos diferenciar entre las de comunicacién, de gestioén, de servicios y
de formacién.

Estas funcionalidades son las que permiten que los usuarios se relacionen entre sl, ya
sean estudiantes, docentes o personal administrativo y de gestion. Pueden haber de
comunicacion asincrona (correo electronico personal) o sincrona (chat), con finalidades
concretas ¢ abierta, formal o informat, unidireccional o multidireccional.

En este contexto, de formacién mediante un entorno Virtual de aprendizaje, necesitamos
de un paradigma pedagégico especifico. Debemos pasar de los modelos de transmisién
de informacién a los de construccion y comparticion del cenocimiento.

En los modelos constructivistas del conocimiento, el rol del alumno también debe cambiar:
pasa de ser totaimente pasivo a ser el agente activo de todo el proceso formativo, en el
gue debe construir y desarrcllar tanto conocimientos como competencias de manera
activa. En este sentido, la UOC (Universitat Oberta de Catalunya www.uoc.edu) utiliza un
modelo pedagdgico virtual que pretende responder a estas nuevas necesidades.

El modelc se caracteriza por la asincronia en el desarrollo de todo el proceso de
aprendizaje personal, permitiendo al estudiante alcanzar los objetivos propuestos, asi
como desarrollar las competencias profesionales necesarias y garantizadas por el

programa formativo.
Los 4 ejes que guian la propuesta pedagégica son:

- Flexibilidad: Los agentes que intervienen en el proceso formativo pueden escoger ei
momento y el lugar de su intervencién, lo que hace posible un funcionamiento asincrono
(sin coincidencia en el tiempo) y no concurrente (sin coincidencia en el espacio). El
acceso permanente a una amplia gama de recursos de aprendizaje permite la continuidad
de éste y facilita la reflexién continua sobre la materia objeto de estudio.

- Cooperacion: A través del campus virtual alumnos y profesores tienen la posibilidad
de dialogar, discutir, resolver problemas, y de consultar a sus compafieros o profesores.

Con ello el aprendizaje se enriquece y adopta una dimension cooperativa. Esto resulta
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evidente si se considera, por citar un ejemplo, la diversidad de realidades geograficas y/o
sociales que este tipo de aprendizaje es capaz de poner en contacto.

- Interactividad: El estudiante deja de ser un mero receptor pasivo de informacion
ligado a un libro de texto. De hecho, con su actividad, el estudiante contribuye de forma
decisiva a la construccién de su propio sistema o mapa de conocimiento, desarrollando
las habilidades necesarias para recopilar, revisar, evaluar, seleccionar e integrar el
enorme caudal de informacién que el sistema le ofrece.

- Personalizacién: En la medida en que el sistema es flexible, cada estudiante es
considerado como un ente con personalidad propia y diferenciada en el contexto global
del sistema. Cada estudiante tiene un tutor que le acompania a lo largo de los estudios.
Este le ofrecerd un seguimiento personalizado y una orientacion academica adecuada
ofreciéndole soporte en tedo momento.

Este trabajo tiene como Objetivo:

Disefiar una propuesta didactica que propicie el aprendizaje de la Matematica Numérica
con la utilizacion de un EVA en la UCI.

La idea a defender

Disefiar una propuesta didactica que propicie un aprendizaje de la Matematica Numérica
con la utilizacion de un EVA en la UCI.

Las principales Tareas a realizar para dar cumplimiento al objetivo propuesto son:

. Realizacién de un analisis documental sobre los antecedentes histéricos y el desarrollo de
la disciplina en el uso de un EVA.

. Estudio y diagnéstico de la situacidn actual del desarrollo de la asignatura Matematica
Numérica en la UCI.

. Elaboracién de una propuesta didactica para contribuir al perfeccionamiento del
aprendizaje de la MN en la UCI.

. Elaboracién del informe de tesis y defensa
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En la investigacién se utilizaron métodos, técnicas e instrumentos a partir de un enfoque
dialéctico materialista que permitié estudiar el objeto de investigacién y el campo de
accion.

Durante |a investigacién se utilizan los siguientes métodos:

El analisis y la sintesis se utilizan en el estudio de la bibliografia, revisién de las fuentes
primarias para la investigacién, andlisis de los objetivos generales que debe alcanzar un
Ingeniero informatico, determinacion de los objetivos de la Matematica Numerica

La induccién y la deduccién se evidencian cuando a partir de hechos observados se llega
a conclusiones acerca de la propuesta didactica a aplicar.

Método histérico-logico se utiliza al identificar las tendencias en la utilizacién de las TIC en
la ensefianza de las Matematicas en las carreras técnicas, y en particular en la asignatura
de Matematica Numérica. Este método posibilita problematizar sobre el objeto de estudio.

Método de la modelacién se aprecia en elaboracién de un entorno virtud de aprendizaje
que permitira otro estadio de la informatizacién de esta asignatura, al conformar la
propuesta didéctica, y en la elaboracién de las encuestas a aplicar a los estudiantes, y a
expertos en teméticas incluidas en la investigacion.

El enfoque de sistema permite considerar los componentes del proceso de ensefianza
aprendizaje y la interrelacion entre ellos, la estructuracién de los contenidos, asi como la
estructura de la propuesta didactica.

La observacion se realiza en el procesc de ensefianza aprendizaje de la asignatura
Matematica Numérica durante varios cursos académicos y en el ultimo curso que

trabajamos la asignatura con un asistente matematico.

El criterio de expertos se obtiene a partir de la aplicacién de procedimientos estadisticos
para comprobar la validez tetrica de |la propuesta.

-12-



Técnicas utilizadas:

Entrevistas a expertos en las teméticas que involucra la investigacion, Jefe de la Comision
de Carreras y profesores de experiencia en uso de las TIC en el proceso de ensefianza
aprendizaje, a profesores de la disciplina, y administradores de red.

Encuestas a estudiantes que forman la muestra, y a expertos para validar la propuesta
didactica.

Poblacion a estudiar: Estudiantes de la facultad 7 de 2do afo de la universidad de las
ciencias informatica.

Aportes:

. La propuesta didactica para estructurar el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Matematica Numérica utitizando las TIC con enfoque desarrollador, en la carrera de
Ingenieria informatica

. El entrono virtual de aprendizaje realizado con la herramienta moodle, la cual aspira a ser
la plataforma Unica para este tipo de cursos que apoyen el proceso de ensefianza
aprendizaje del curso.

. La presente tesis se desarrolla en dos capitulos, incluye ademas resumen, introduccion,
conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.

El capitulo 1 se titula “Fundamentos tedricos para promover un proceso de ensefanza
aprendizaje desarrollador de la Matematica Numeérica con el apoyo de un Entorno Virtual
de Aprendizaje”. En &l se declaran los sustentos tedricos necesarios para desarroliar |a
propuesta didactica que se presenta en el segundo capitulo de esta tesis, y se desarrolla
el objeto de investigacién, ofreciendo elementos de la constatacion del problema. El
capitulo 2 titulado “Propuesta didactica para la ensefianza y el aprendizaje de la
Matematica Numérica con la utilizacion de un entorno virtual de aprendizaje, presenta
algunas consideraciones didacticas generales que soportan la propuesta y el desarrollo
de la misma. Incluye ademas, la descripcién del entomo virtual de aprendizaje, y la
valoracion de la propuesta.

Considerando lo anterior, se evidencia la actualidad y necesidad de investigar el tema

sugerido y plasmar los resultados en una Tesis de Maestria.
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1.1

CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS PARA EL PROCESO DE
APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA NUMERICA CON EL APOYO DE UN EVA.

En este capitulo se declara el devenir histérico de la Matematica Numérica, hasta
alcanzar, el caracter de ciencia, y el lugar que esta ocupa dentro del curriculo del
ingeniero informatico de la Universidad de las Ciencias Informaticas. Se dedica un
epigrafe al proceso de ensefianza aprendizaje fundamentado sobre los postulados del
Enfoque Histérico Cultural, declarando ios principios de una educacién que desarrolla.

Como se proclama el objetivo de introducir un entorno virtual de aprendizaje en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica Numérica, el autor de esta
investigacién analiza el papel que han desempefiado las TIC en la Educacion Superior, y
en particular en la ensefianza y aprendizaje de las Matematicas.

De esta manera, se declaran los sustentos teéricos necesarios para desarrollar la
propuesta didactica que se presenta en el segundo capitulo de esta tesis y se desarrolla
el objeto de investigacion, ofreciendo elementos de la constatacién del problema.

EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE

Dado que el objeto de investigacion es el proceso de ensefianza aprendizaje, y se aspira
a su transformacién, es necesario abordar algunos fundamentos psicopedagégicos que
sirven de pilares a la propuesta pedagégica que se presenta.

El Enfoque Histérico-Cultural desarrollade por el psicologo ruso Lev S. Vigotski (1896-
1925) y sus seguidores, se asume como fundamento teérico metodologico por cuanto
integra 1o més valioso de ofras tendencias con relacién al aprendizaje y centra su interes
en el desarrollo integral de la personalidad, coincidiendo con el objetivo de la Educacion
Superior en nuestro pais y con la politica estatal de lograr el desarrollo individual de todos
los miembros de esta sociedad.

Este enfoque tiene a su vez como marco teérico metodolégico el materialismo dialéctico e
histérico, y considera la personalidad como “un conjunto dinamico de seres humanos
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vinculados por lazos mutuos que tienen siempre y donde quiera un caracter historico.”
(llienkov, E., citado por O. Gonzalez, 1996)

El desarollo de cada individuo por ende, viene dado en el sistema de individuos que
interacttian entre si. Esta comprension de la personalidad esta basada en el conocimiento
de la naturaleza histérico social del hombre, colocando “al ser humano en su medio social,
politico, econdmico” y analizando “el origen y desarrollo de esta individualidad en el
contexto histérico cultural en que se desenvuelve."(Gonzélez, O, 1996:149)

Como base de la nueva psicologia que surge a partir de esta concepcion, estad el
concepto de actividad. Esta se convierte en el eje del proceso de desarrollo social y
humaneo, mediatizando 1a relacién entre el hombre y su realidad objetiva. La actividad
humana se desarrolla en un medio social y se mediatiza, entre otros instrumentos, a
través del lenguaje. De ahi que la estrecha vinculacién que se establece entre actividad y
comunicacion, propicia el desarrollo de la personalidad, haciendo hincapié en la actividad

conjunta.

El producto de la actividad humana se concientiza por medio del lenguaje, el cual usan
para comunicarse los que paricipan en la elaboracion de este producto. Por eilo se
establece ademas, una interrelacion entre la actividad y la conciencia. Se considera que la
actividad tiene caracter objetal, ya que esta dirigida a un “objeto cuya imagen se forma en
la mente humana como producto del proceso activo del conocimiento.” (Gonzalez, O.,
1996:149)

Vigotsky asume el aprendizaje como una actividad social, como un proceso dialéctico
complejo donde se produce y reproduce el conocimiento, los modos sociales de actividad
y luego se fundamenta cientificamente este conocimiento. Esta concepcién centra el
proceso de aprendizaje en un “sujeto activo, consciente, orientado hacia un objetivo,
interactuando con ofros sujetos” (Gonzalez, O.,1996:156}, transformandose psiquica y
fisicamente, transitando de la regulacién externa a la autorregulacion, de la dependencia
en la actividad cognoscitiva a la independencia cognoscitiva, desarrollandose en un
entorno social que considera "parte intrinseca del propio proceso y define su esencia
misma, a partir de la ley general de la formacién y desarrolio de la psiquis humana,
formulada por L. S. Vigotsky... Segun esta ley de la doble formacién, que constituye el
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fundamento basico de la escuela histérico-cultural, el desarrolio humano sigue una pauta
que va de lo externo, social e intersubjetivo, hacia lo interno, individual e
intrasubjetivo."(Castellanos D., 2000:23)

Analizando la relacién dialéctica existente entre la educacién, el aprendizaje y el
desarrollo en el ser humano, D. Castellanos (2000) afirma que estos procesos se integran
conformando una unidad dialéctica. “La educacion constituye un proceso social complejo
e histérico concreto en el que tiene lugar 1a transmisién y apropiacion de la herencia
cultural acumulada por el ser humano. En este contexto, el aprendizaje representa el
mecanismo a través del cual el sujeto se apropia de los contenidos y las formas de la
cultura que son transmitidas en la interaccion con otras personas.” (Castellanos D.,
2000:24)

Refiriéndose al aprendizaje, el pedagogo cubano J. Zilberstein refiere que “el aprendizaje
es un proceso en el que participa activamente el alumne, dirigido por el docente,
apropiandose el primero de conocimientos, habilidades y capacidades, en comunicacién
con los otros, en un proceso de socializacién que favorece la formacion de valores.” Para
8!, la ensefanza es “el proceso de organizacién de la actividad cognoscitiva practica de
las alumnas y los alumnos, que implica la apropiacion por estos de la experiencia histérica
social y la asimilacién de la imagen ideal de los objetos, su reflejo o reproduccion
espiritual, lo que contribuye a mediatizar toda su vida, favoreciendo la socializacion y la
formacién de valores.” También considera que “es precisamente en la actividad, en la
comunicacién con el adulto y los coetaneos (procesos de socializacién), mediante
acciones que en sentido general, pasan de lo externo (material, con objetos), a lo verbal
{lenguaje interno e externo) y posteriormente al plano interno (mental), que el alumno
llega a apropiarse de la experiencia histérico-social de la humanidad.” (Zilberstein, J.,
2000)

A decir de Vigotski, el espacio que separa la capacidad de aprender de un alumno, de sus
posibilidades para aprender con ayuda de los demas, es la “zona de desarrollo proximo”,
y la misma permite establecer “la distancia entre el nivel real de desarrollo determinado
por la capacidad de resolver problemas y el nivel de desarrollo potencial determinado a
través de un problema, bajo la guia de un adulto o en colaboracién con otro compairiero
mas capaz.” (Vigotsky, L.V, citado por Q. Gonzélez, 1996:156)
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Durante el nivel de desarrollo potencial el estudiante realiza acciones en el plano externo,
social, de comunicacion (interpsicolégico), mientras que en el nivel de desarrollo real las
acciones pasan a un plano interno, mental, individual (intrapsicoiégico). O. Gonzalez
sostiene que, la determinacién de la zona de desarrollo proximo “permite caracterizar el
desarrollo de forma prospectiva, lo cual permite trazar un futuro inmediato del estudiante,
su estado evolutivo, reconstruir su pasado y proyectarias hacia el future.”(Gonzéalez, O.,
1996:157)

D. Castellanos afirma que una educacion gue desarroffa es “aquella que tiene en cuenta
el desarrollo actual para ampliar continuamente los limites de la zona de desarrolio
préximo © potencial, y por lo tanto, los progresivos niveles de desarrolio del sujeto. La
educacion desarrolladora promueve y potencia los aprendizajes
desarrolladores”.(Castellanos, D., 1999 citada por D. Castellanos, 2000:29)

“Un aprendizaje desarrolfador es aquel que garantiza en el individuo la apropiacion activa
y creadora de la cultura, propiciando el desarrollo de su auto-perfeccionamiento
constante, de su autonomia y autodeterminacién, en intima conexién con los necesarios
procesos de socializacion, compromisc y responsabilidad social” (Castellanos, D.,
2000:34)

De acuerdo a esta definicién, D. Castellanos asume tres dimensiones que interactian de
forma diatéctica y dan lugar a los procesos del aprendizaje desarrollador. la activacién,
regulacién, la significatividad de los procesos, y la motivacion para aprender. EI autor de
esta investigacion asume este criterio, y ratifica que estos procesos solo se pueden dar
dentro de otro mas amplio: €l proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador.

J. Zilberstein plantea que “un proceso de ensefanza-aprendizaje desarrollador es aquel
que constituye la via mediatizadora (la ayuda de otro, de los companeros de clase, del
docente, de la familia, asi come de otros miembros de la comunidad), para la apropiacion
de conocimientos, habilidades y hébitos, normas de relacién, de comportamiento y
valores, legados por la humanidad, que se expresan en el contenido de la ensefianza, en
estrecho vinculo con el resto de las actividades docentes y extradocentes que realizan los
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estudiantes y que propicie el desarrollo del pensamiento, el “salto en espiral” desde un
desarrollo alcanzado hasta uno potencial.” (Zilberstein, J., 2000)

A. M. Gonzalez asume por este proceso “aquel que constituye un sistema donde tanio la
Ensefianza como el Aprendizaje, como subsistemas, se basan en una Educacion
desarrolladora, lo que implica una comunicacién y actividad intencionales, cuyo accionar
didactico genera estrategias de aprendizajes para el desarrolic de una personalidad
integral y autodeterminada del educando, en los marcos de la escuela comeo institucién
social transmisora de la cuitura.” (Gonzalez, A. M., 2002:347)

No entrando en contradiccion con las definiciones anteriores y considerando que recoge
de forma concisa las exigencias que se pretenden alcanzar, el autor se adscribe a la
definicibn de proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador expresada por D.
Castellanos:

“El proceso sistémico de transmision y apropiacién de la cultura en la institucién escolar
en funcién del encargo social, que se organiza a partir de los niveles de desarrollo actual y
potencial de los y las estudiantes, y conduce el transito continuo hacia niveles superiores
de desarrollo, con la finalidad de formar una personalidad integral y autodeterminada,
capaz de transformarse y de transformar su realidad en un contexte histérico concreto.”
(Castellanos, D., 2000:42)

Segiin D. Castellanos para formar personalidades integrales se debe atender a la
diversidad educativa: fisica y natural, socioecondmica y cultural, y psicolégica (cognitiva,
afecliva, motivacional y psicosocial) de los estudiantes. Afirma que los docentes "tienen
que lrabajar en sus aulas con estudiantes de desigual nivel de desarrolio biolégico y
diferentes condiciones fisicas, con capacidades, ritmos y estilos de aprendizaje disimiles,
con necesidades, intereses y motivaciones muy singulares, asf como con personas que
provienen de ambientes socicecondmicos y culturales muy distintos, y que por ende,
tienen una experiencia previa y una historia personal muy originales.” (Castelfanos, D.,
2001¢:7)

Con respecto a la variabilidad interindividual en lo psicolégico, el autor seflala que las
diferencias individuales se expresan en dos niveles fundamentales contenido y forma, y
por esta razon el maestro “debera observar atenfamente a un estudiante para distinguir si
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el perfodo de tiempo mdas largo que necesita para resolver sus tareas se debe a la falta de
cohocimientos, habilidades, a la pobre familiarizacién con los contenidos, o sencillamente,
a que esta trabajando y avanzando adecuadamente, aungue —como decimos- a St propio
ritmo.” (Castellanos, D., 2001¢:9)

En la Educacién Superior muchos profesores se escudan en la falta de flexibilidad en los
programas para evadir la atencién a la diversidad, atendiendo a los mas rezagados en la
asimilacién en consuitas, y en menor cuantia a los aventajados. Los ofros aspecios def
problema de la diversidad no se lienen en cuenta. Para alcanzar un aprendizaje
desarrollador en fos estudiantes, el docente debe atender adecuadamente la diversidad
educativa. “El diagndstico y la intervencién son dos componentes inseparables del
proceso de atencion a la diversidad.” (Castellanos, D., 2001¢:13)

El aprendizaje depende de “las particularidades de los tipos de interaccién que establecen
las personas (relaciones profesor-alumno o alumnos-alumnos), la diversidad de las
representaciones y expectativas que los aprendices tienen sobre si y las demas personas,
y, en general, al impacto que tienen las relaciones interpersonales, el ambiente y el
trabajo grupal en el aprendizaje.” (Castellanos, D., 2001¢.58)

A través de las diferentes formas de organizacion del proceso de ensefianza aprendizaje,
se logran las relaciones entre los protagonistas del proceso (estudiantes, profesor, grupo).
Para lograr que el mismo sea desarrollador se recomiendan las actividades flexibles,
significativas, que motiven al estudiante, y que propicien la independencia cognoscitiva y
el trabajo en grupos.

Es de gran importancia Iz dinamica y organizaciéon del grupo para el despliegue de un
aprendizaje desarrollador. El grupo y los procesos de comunicacion, a través de medios
informaticos o tradicionales, constituyen una herramienta bésica para la atencién a las
dificultades y para el crecimiento personal de los estudiantes en este nivel de ensefianza.
Es responsabilidad del profesor crear las condiciones y situaciones para esta atencion
individualizada.
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El autor de esta investigacién asume el criterio de D. Castellanos acerca de 10s principios
que se deben tener en cuenta para la creacién de situaciones de ensefianza aprendizaje
desarroffadoras. Elfas son:

La promocién de una construccién activa y personal del conocimiento por parte
de los estudiantes.

La unidad de afecto y cognicion a través de un aprendizaje racional y
afectivovivencial.

Las oportunidades para trabajar en grupo y realizar un aprendizaje cooperativo.

El respeto a la individualidad, a los intereses, particularidades y necesidades de
los estudiantes desde la flexibilidad y diversidad en objetivos especificos, contenidos,
métodos, estrategias y situaciones educativas.

La posibilidad de aprender a través de actividades desafiantes que despierten
las motivaciones intrinsecas.

La participacion y solucién en problemas reales, contextualizados, que permitan
explorar, descubrir y hacer por transformar ia realidad.

La transformacién del estudiante de receptor en investigador y productor de |a
informacién

La promocién del autoconocimiento, de la autovaloracion y de la reflexién
acerca del proceso de aprendizaje.

La valoracién de la autodirectividad y la autoeducacién como meta.

El centro en los cuatro planes basicos de la educacién: aprender a conocer, a hacer, a
convivir, y a ser.”{Castellanos, D., 1997 citado por D. Castellanos, 2001¢:75)

Al tener en cuenta los principios anteriores en la educacién, se puede lograr un desarrollo
de! estudiante durante el proceso de ensefianza aprendizaje de cualquier asignatura,
independientemente del nivel de ensefianza. Al analizar los diferentes componentes del
proceso de enseflanza aprendizaje, se debera atender al cumplimiento de estos principios
para lograr una educacion desarrolladora.

Es criterio del autor de esta tesis, que en La Matematica Numérica se logra un proceso de
ensefianza aprendizaje cuando se:
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Promueve la construccion activa y personal del conocimiento por parte de los estudiantes,
logrande habilidades tales como: identificar, interpretar, valorar, modelar, graficar,
controlar, comunicar.

Promueven ambientes y estrategias de aprendizaje que desarrollen el aprendizaje activo y
reflexivo, la independencia cognoscitiva del estudiante y favorezcan el trabajo en grupo.

Realizan actividades que impliquen la blusqueda, procesamiento, debate y comunicacion
de informacién acerca de la presencia de la resolucidn de problemas practicos
relacionados con la vida cotidiana o profesional, y de problemas que impliquen estos

objetos mateméticos.

Reconocen por los estudiantes, las relaciones de dependencia entre los conceptos
representando las mismas por medio de diagramas, graficos partiendo del dominio de
sus elementos fundamentales y procedimientos para el analisis de estos.

El autor de esta tesis, es del criterio que para realizar transformaciones en la ensefianza y
aprendizaje de la Matematica Numérica, con vistas a promover un proceso de enseflanza
aprendizaje y utilizar los Entornos Virtuales de Aprendizaje en toda su potencialidad, es
necesario estructurar el proceso velando que sus componentes satisfagan las exigencias
anteriores, integrando asi los principios de una educacion que desarrolla.

1.2 ENTORNOS VIRTUALES DE APRENDIJZAJE.

CARACTERISTICAS BASICAS DE LOS SISTEMAS DE TELEFORMACION (STF). Dr.
Pere Marqués Graelis, 1999 (ultima revision: 4/07/07)

Los sistemas de teleformacion STF significan el altime avance de los sistemas de
educacion a distancia (que se iniciaron con cursos por correspondencia y luego con
apoyo audiovisual: radio, TV, video..)). Inventados en el siglo XIX con el proposito de
proporcionar acceso a la educacién a todos los que no podian acceder al sistema
presencial, constituyen un sistema especialmente satisfactoric para estudiantes con
autodisciplina y perseverancia para estudiar en solitario (con puntuales apoyos tutoriales).

Ahora con la ayuda de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién vy
especialmente los servicios y posibilidades que ofrece Internet, pueden ofrecer una
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verdadera formacion personalizada y un seguimiento continuo de las actividades y los
progresos que realizan sus usuarios, optimizando el proceso de aprendizaje y obviando
algunos problemas de la ensefianza convencional derivados del espacio y del tiempo.
Ademas las TIC permiten que la educacién a distancia pueda convertirse en una actividad
comunitaria, aliviando la tradicional soledad del estudiante no presencial.

Los STF también pueden utilizarse como complemento a los sistemas de ensefianza
presencial. Pero disponer de los medics no garantiza el aprovechamiento de sus
posibilidades educativas; es necesario que las instituciones educativas realicen algunos
cambios para integrar estos instrumentos en la mejora de sus procesos de enseflanza y
aprendizaje. Cambios gque exigen disponer de determinadas infraestructuras, adecuar la
organizacion de sus actividades y, sobre todo, cambiar el rol del profesorado (y también
del alumnado). Los profesores deben potenciar su papel orientador/facilitador de recursos,
asesor y motivador de! alumnado, y asumir la dinamizacion de ia comunidad de
aprendizaje virtual que forma con sus estudiantes.

Tipologia. La complejidad y prestaciones de los sistemas de teleformacion pueden ser
diversas:

- Webs teméticos con asistencia on-line de un formador

- Web-Supported Course; la web constituye un recurso que complementa la ensefanza
presencial; recursos, orientaciones. ..

- Laboratorio Virtual: web con simulaciones de apoyo a la asignatura

- Curso en soporte web: estan todos los materiales del curso en la web, y se puede
desarrollar en contacto virtual con el profesor.

- Clase virtual (Virtual Classroom).

- Aulas virtuales sincronicas Sesiones sincronas en la que los estudiantes se reunen
durante un tiempo determinado en una clase virtual para interactuar (hacer comentarios y
preguntas) mediante sistemas de videconferencia con el profesor y otros grupos que
estan distantes. Suelen ser elementos complementarios de los sistemas completos de
teleformacion.

- Clase distribuida (Distributed Classroom). Desde la sede donde esta el profesor (que
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puede variar segln la sesién) se transmiten videoconferencias a diversos grupos
repartidos en diversas sedes.

- Sistemas de aprendizaje cooperativo en red (On-line Learning Community), en los
cuales un colectivo - que puede estar formado por profesores y alumnos - se implica en el
desarrollc de una actividad formativa o tarea comun. Ei aprendizaje se realiza
basicamente mediante las interacciones asincronas de los participantes que comparten
sus experiencias y competencias (el centro aqui no es el material didactico ni las
explicaciones de! profesor). Se puede emplear por ejemplo en grupos profesionales
homogéneos y en grupos multidisciplinares que buscan la resolucién de un problema.

- Sistemas de apoyo a la ensefianza presencial (campus virtuales de apoyo a la
docencia presencial), que ademéas de los materiales formativos y la tutoria incluyen
foros, agenda, pruebas de autoevaluacién on-line... A menudo se elaboran configurando
plataformas tecnologicas de e-feaming, En concreto sus principales funciones suelen ser:

Espacio de documentos y enlaces, materiales didacticos, propuesta de actividades,
guias de aprendizaje, pruebas de autoevaluacion... sobre las asignaturas ( @ modo de
web tematico)

Espacios de glosario y FAQs (informaciones sobre temas consultados frecuentemente
por los estudiantes)

Sistemas de bisqueda de informacién

Agenda, noticias y tabion de anuncios {(gestionada por el profesor)

Gestion de consultoria y tutoria on-line, que ademas de la comunicacién por correo de
alumnos y profesor permite a éste el envio de mensajes colectivos o a determinados
grupos de alumnos.

Mensajeria instantanea y foro general de alumnos, para'facilitar la comunicacion entre
ellos mas alla de las ciases presenciales. Asf se pueden hacer consuitas & intercambiar
puntos de vista y materiales entre ellos, lo que facilita su trabajo personal y la realizacion
de tareas en grupo.

Discos virtuales personales (carpetas que ademas se pueden utilizar a modo de
"portafolios digital”)

Discos virtuales compartidos (una carpeta para cada asignatura, y también para los
grupos de trabajo colaborativo en red que organicen los estudiantes).

Paginas personales (webs, weblogs) de profesores y alumnos
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Posibilidad de organizar foros, chats yfo videoconferencias exclusivas para cada
grupo de alumnos o bien abiertas en Internet.

Aulas virtuales sincrénlcas con presentaciones y conferencias on-line

Pizarra compartida, wikis... para realizar trabajos conjuntos de manera simultanea o
diferida

Otras aplicaciones compartidas

Bloc de notas

Editor de contenidos para los profescres que no estén familiarizados con los editores
web. Facilitara |a redaccién del plan docente, documentos, materiales didacticos,
propuestas de actividades, pruebas de autoevaluacién (con plantillas)...

Ejercicios de autoevaluacién, autocorregibles (quizas elaborados con el editor de
contenidos)

Transferencia de ficheros, que facilita a los estudiantes el envio de sus tfrabajos al
profesorado y a éstos su revision y valoracion.

Encuestas, en [as que se solicita la opinidn a los estudiantes

Registros de los trabajos realizados por los estudiantes, valoraciones del profesor...
Gestiones de secretaria on-line

LMS (Learning Management System), sistemas de almacenamiento y gestion de la
informacién generada por los alumnos y profesores; y/o LCMS (Learning Content
Management System), sistemas de gestién del conocimiento.

Sistemas de aprendizaje completos tipo campus (campus virtuales completos), que
disponen de una compleja estructura organizativa y ofrece tode tipo de servicios
educativos como una alternativa a la ensefianza presencial. En ocasiones también se
pueden construir a partir de plalaforrnas tecnoldgicas de e-learning, A este tipo nos
referiremos en adelante. Distinguimos aqui dos modalidades de ensefianza a distancia:
Aprendizaje independiente (independent learning). Los estudiantes trabajan por su
cuenta con los materiales a los que tienen acceso y con las tutorias teleméticas.
Aprendizaje abierto y ademés clases (opening learning + class) (blended learning). Es
como ¢l anterior, pero periddicamente los estudiantes tienen clases presenciales.

Entre sus caracteristicas basicas destacan:
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- No presencialidad y globalizacién. El acto didactico y la relacién docente-discente no
es presencial, hay una separacion fisica entre ellos. Pueden combinarse actividades
sincrénicas y asincrénicas. Posibilidad de liegar a cualguier colectivo, independientemente
del lugar geografico en el que se encuentre y de las dificultades fisicas que pueda tener.

- Utilizacién de instrumentos tecnolégicos y materiales interactivos multimedia on-
line distribuidos, atractivos y facilmente actualizables. Existe una organizacion que
planifica y prepara los materiales y servicios que se ofrecen a los estudiantes.

- Flexibilidad y personalizacién del aprendizaje. Los estudiantes conocen el plan
docente y tienen permanentemente a su alcance materiales didacticos, guias de estudio y
también el asesoramiento del profesorado, de manera que trabajan cuando quieren,
donde quieren y a su ritmo. Una serie de actividades programadas a lo largo del curso
(que pueden considerar diversos itinerarios) guian su proceso de estudio y la realizacion
diversos ejercicios de autoevaluacion les permiten conocer y controlar sus aprendizajes.
El sistema de ensefianza se dirige mas a individuos que a grupos.

- Interactividad y comunicacién constante. Aprovechando los servicios y las
funcionalidades comunicativas e informativas de Internet, los servicios de teleformacion
facilitan ta comunicacion y el intercambio de informacién, permiten ofrecer una formacion
personalizada y posibilitan la relacion bidireccional directa vy continua entre los
estudiantes, los profesores y los tutores. De esta manera se promueve la participacién
activa de todos los estudiantes y se puede realizar un minucioso seguimiento de las
actividades que van realizando. También facilta la realizacion de actividades
colaborativas.

- Aprendizaje individual y colaborativo. Estas caracteristicas de los STF facilitan el
estudio personal e individualizado y también la realizacion de actividades colaborativas,
especialmente cuando se utilizan herramientas para CSCL (Computer Supporfed
Coilaborative Learning) como BSCW, Moodle...

Con todo, y a pesar de las innegables aportaciones de los sistemas de teleformacion
(sobre todo cuando consideran el trabajo colaborativo y el apoyo de los sistemas de
gestion del conocimiento), los mejores resultados, desde la perspectiva de la eficacia
formativa, se obtienen con sistemas mixtos (blended leaming) que incluyan ademas
sesiones presenciales.
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En este marco se abre paso el concepto de "educacion distribuida”, en la que las
instituciones educativas diversifican {a ensefianza con la utilizacién de la tecnologia, con
el empleo de nuevos métodos docentes y nuevas técnicas de trabajo colaborativo y
ofreciendo un apoyo permanente de los instructores. Los estudiantes, presentes o no en
el campus, siempre controlan su proceso de aprendizaje.

DEFINICION GENERAL DEL SISTEMA. Los modernos sistemas de teleformacion STF
suponen una evolucién de los clasicos sistemas de "ensefianza a distancia” y aparecen
con el desarrollo y difusién masiva por los diversos estratos de la sociedad de las
Tecnologias de la Informacién y 1a Comunicacién (TIC) y muy especialmente con el
creciente auge de Internet. Entre sus intencionalidades generales podemos destacar:
(Pere Marqués Graells, 1999)

- Afrontar la masificacién de la educacién en ciertos campos y democratizar el acceso a la
educacién.

- Proporcionar vias alternativas para la actualizacion profesional.

Desde una perspectiva pragmatica, para la caracterizacion de un sistema concreto de
formacidn a distancia que funcione sobre 1a base que proporcionan las tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC), el primer aspecto a considerar son los OBJETIVOS
generales que se pretenden conseguir y los DESTINATARIOS de los servicios:

- Tipo de estudios que se impartiran (lineas de estudios):

- Carreras universitarias.

- Cursos de postgrado o master.

- Cursos de apoyo a ensefanzas regladas obligatorias

- Cursos de formacién profesional.

- Formacién a la carta. Una de las principales posibilidades de los STF es ofrecer una
ensefianza flexible adaptada a las cambiantes necesidades de las personas y colectivos.

- Destinatarios del servicio.

- Jévenes en edad escolar.

- Trabajadores en reciclaje profesional.
- Amas de casa.

- Tercera edad

-26-



- Tipo de entornos virtual de aprendizaje:

- Entorno virtual de apoyo a las asignaturas presernciales que se imparten en un
centro docente (modalidad de docencia: presencial).

- Entomo para impartir alguna asignatura o médulo de asignatura on-line en el marco
de un curso basicamente presencial (modalidad de docencia: semipresencial).

- Entorno virtual completo, para la impartir cursos on-line (modalidad de docencia:
virtual). En algunos casos se imparte presencialmente aigiin médulo o seminario, y casi
siempre el examen final es presencial (modalidad de docencia: semivirtual, bimodal,
blended}.

Comparacién entre sistemas de formaciones presenciales tradicionales y
sistemas de teleformacion.

CONTEXTO
SISTEMA PRESENCIAL |SISTEMA DE TELEFORMACION
APRENDIZAJE
| iCi : | d
Totalmente Clase tradicional Tode el grupo de alumnos
. profesores y estudiantes coincide en un chat o
sincrénico . )
en &l aula videoconferencia con el profesor.
. Grupos de estudiantes coinciden
Los estudiantes se . ]
Parcialmente en chats, foro social y servicios de mensaj
renen tras las clases ) . )
sincrénico . ) instantanea para coordinar la realizacion
para realizar trabajos )
de trabajos.
El profesor se reane con El profesor realiza tutorias
estudiantes en las horas electrénicas con los estudiantes
de tutoria en los tiempos estipulados.

Los estudiantes trabajan .
o Los alumnos trabajan por su
individualmente

Asincronico realizando los trabajos

encargados por el

cuenta; en cualguier momento
pueder consultar sus dudas al
profesor y a sus compafieros.

profesor

Los estudiantes buscan L.os estudiantes buscan
.informacitn y recursos informacion y recursos en las
en la biblioteca Mediatecas y en Internet.
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Ventajas e inconvenientes de los sistemas de teleformacion

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LOS SISTEMAS DE TELEFORMACION

PARA LOS ESTUDIANTES

VENTAJAS

INCONVENIENTES

- Flexibilidad en ¢l espacio. La
formacién se acerca al estudiante,
esté donde esté.

- La liberacion de los viajes de
desplazamiento hasta los centros
de formacién tambien supone un
importante ahorre de tiempo vy
dinero para los estudiantes, a pesar
de que hay que pagar &l servicio

de acceso a Internet y (a factura telefénica
de las llamadas.

- Soledad, a veces puede producirse una
sensacion de aislamiento.

- Problemas de conexién a Internet,
poco ancho de banda...

- Flexibilidad temporal. El horario de
estudio es flexible, lo fija libremente el

estudiante de acuerdo con sus circunstancias.

- Ansiedad. La continua interaccion ante el
ordenador puede provocar ansiedad
en los estudiantes..

- Flexibilidad organizativa,
personalizacién del estudio.

La formacion se ajusta a las necesidades
de los estudiantes: itinerarics,
organizacién del estudio...

- Mayor tasa de abandeno. El porcentaje de
alumnos que dejan los estudios es muy
superior en la enseiianza a distancia

gue en la ensefianza presencial.

- Menor coste para los alumnos. Los costes
de la formacion se reducen drasticamente,
ya que los sistemas de teleformacién

suelen ser muchoe mas barates

que los presenciales.

- Los alumnoes necesitan infraestructuras:
equipo informatico adecuado, modem,
programas...

- Coste de las conexicnes: ADSL...

- Familiarizacién con las TIC. Muchos
estudiantes aprovechan la realizacién de un
curso on-line para acercarse a las
Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién (TIC) y asi ponerse al dia
en el uso de estos instrumentos, cada

vez mas necesarios para todo.

- Se necesitan conocimientos sobre TIC
estudiantes que inician sus estudios sin
conocirnientos previos sobre las nuevas
tecnologias, deben realizar un fuerte
scbreesfuerzo durante unos meses,
que no todos pueden mantener.
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- Acceso permanente a los

materiales disponibles. Los estudiantes
tienen siempre a su alcance informacion
sobre tramites, horarios, programas,

materiales didacticos, recursos en general...

- Aprendizajes incompletos y superficiales.
La libre interaccin de los alumnos con
materiales (no siempre de calidad)

a menudo proporciona aprendizajes
incompletos con visiones de la realidad
simplistas y poco profundas.

- Maltiples fuentes informativas.

Suelen proporcionar multiples enlaces,

a paginas de Internet y otras fuentes,

que contienen informacién
complementaria que puede ser del interés
de los estudiantes.

- Pérdida de informacién. A veces se pierden
enlaces donde habia informacién valiosa a
causa de la inestabilidad de la informacion

en Internet (supresion o cambio de alojamiento
de las paginas web)

- Dispersién. A veces el estudiante se pierde

por un exceso de informacion.

- Facil interrelacién entre los alumnos
mediante las herramientas
comunicativas del entorno de formacion
{correo, foros, charlas...) para comentar
ideas, problemas, temores, trabajos...

- Mayor proximidad con los profesores
Los canales comunicativos del

entorno de formacidn {correo, tablén de
anuncios...) facilitan el acceso al
profesorado para realizar consultas,
clarificar dudas y discutir proyectos y

trabajos.

- Falta de contacto humano directo.

- Didloges rigidos. A veces cuesta hacerse
entender a través de los “didlogos”
ralentizados e intermitentes del correo
electronico.

- Trabajo colaborativo con personas
distantes, utilizando programas

de correo electronico, transmision

de archivos, charlas, espacios
compartidos de disco...

- Falsos alumnos, que van presentado las
actividades de evaluacidn continua pero
que apenas han trabajado, van a remolque
de otros,

- Posibilidad de evaluacién continua,

pondera la nota del examen final,
orienta los estudios de los alumnos y
facilita el seguimiento de sus progresos
por parte del profesorade.

- Desarrollo de estrategias de minimo
esfuerzo. Los estudiantes pueden centrarse
en la tarea que les plantee el programa en un
sentide demasiado estrecho y buscar
estrategias para cumplir con el minimo esfuerzo
mental

PARA LOS CENTROS DOCENTES

VENTAJAS

INCONVENIENTES
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- Se puede acercar la educacién a mas
personas que por motivos geograficos,
horarios 0 econdmicos no pueden
acceder a sistemas presenciales.

- Rapidez y economia en el envio de
materiales. Reduce los costes por
envio de materiales (respecto a otros
tipos de ensenanza a distancia), y los
envic se hacen de manera inmediata,

- Trabajo y costes extra para los
alumnos, que muchas veces tendrd
que imprimir los materiales.

- Facil elaboracion y ajuste de los
sistemas de teleformacién, que se pueden
crear a partir de la configuracién

de unas plataformas genéricas.

De la misma manera que hoy un comerciante
puede gestionar una tienda virtual desde un
Ancon de su casa, un profesor puede
gestionar un curso a distancia desde su
despacho.

- Control de calidad insuficiente. L.os
materiales para la autoformacion y los
entornos de teleformacién en general no
siempre tienen los adecuados controles de
calidad.

- Facil actualizacion de los contenidos.
Como estan en una pagina web de Internet,
basta con actualizar Ja pagina y todos los
alumnos pueden acceder a los

contenidos actualizados.

- Se pueden organizar con rapidez cursos
gue den respuesta a demandas
coyunturales de |a sociedad.

- Pocas inversiones en infraestructuras
fisicas por parte de los centros docentes
virtuales, que apenas necesitan espacio.

- Inversiones importantes en sistermas
informaticos: hardware y sobre todo software.

- Se hacen necesarias inversiones imprevistas.

- Reduccién de costes de profesorado.
Una vez se dispone del material
didactico necesario, se reducen 108
costes por profesorade ya que al no
impartir clases, se reducen las heras
necesarias de dedicacion. Ademas
algunas de sus funcicnes de relacion

con los estudiantes pueden ser
asumidas por profesores ayudantes.

- Necesidad de profesorado con triple
especiafidad: su materia, las TIC y el
aprovechamiento didéactico de las TIC.

- Tiempa de dedicacidn del profesorado elevado.
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El autor de esta tesis considera la utilizacién de un entorno virtual de aprendizaje en la
modalidad semipresencialidad donde los estudiantes constituyen el nicleo del sistema y
alrededor de ellos se encuentran los demas elementos. Su objetivo es aprender, y para
ello disponen de una serie de recursos humanos, materiales y funcionales que pueden
utilizar de la manera que les resulte mas adecuada.

1.3 LA MATEMATICA NUMERICA. SU IMPORTANCIA E HISTORIA.

“Las Matematicas como ciencia es una de las formas de la conciencia social de los
hombres” (Ribnikov, K., 1987:15)

LA IMPORTANCIA DE LOS METODOS APROXIMADOS DE SOLUCION.

En mis aflos de trabajo como profesor, que generaimente los estudiantes menosprecian
los métodos que conducen a la solucién aproximada del problema.

Sin embargo no debemos culpar a los estudiantes por esa valoracién ya que si
calculamos el tiempo que se dedica a ensefiarles métodos exactos de solucion a lo largo
de toda la ensefianza inciuyendo la educacién superior, obtendremos que el tiempo
dedicado a la ensefianza de métodos aproximados no es minimo en comparacion con el
dedicado a métodos exactos, mientras que en la practica ocurre por ejemplo que hay
autores que sefialan que s6lo se pueden resolver por métodos exactos no mas del 5 % de
las ecuaciones diferenciales que se pueden presentar. Si a la contradiccién anterior le
sumamos que no siempre los profesores le demuestran a los estudiantes la importancia
de los métodos aproximados, entonces el estudiante obviamente llega a pensar que lo
mas importante son los métodos exactos.

Sucede pues que se dedica mucho tiempo a estudiar gran cantidad de métodos llamados
exactos que realmente resuelven un grupo pequefio de problemas, en lugar de dedicar
mas tiempo a estudiar métodos aproximados que aunque sean relativamente pocos en
cantidad , pueden sin embargo aplicarse a un gran nimero de problemas.
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Un ejemplo de problema que no puede ser resuelto por un método exacto es la busqueda
de las soluciones de ecuaciones polindmicas de grado mayor que cuatro, lo cual fue
demostrado por Galois (1811-1832) y sin embargo las ecuaciones de grado superior al
cuatro aparecen con frecuencia en problemas técnicos y cientificos.

Hay que llevarle al estudiante la idea de que no solamente la mayoria de los problemas
no pueden ser resueltos por métodos exactos, sino que existen también probiemas cuya
solucion por un método exacto, aunque es posible, es mas laboriosa y engomosa que
mediante la utilizacién de un método aproximado.

Si se disponen de métodos exactos o directos como lo es la regla de Cramer, la gran
cantidad de calculos que se requieren para evaluar los determinantes, aunque el sistema
sea de bajo orden, es mucho mayor que el nimero de operaciones que requiere por
ejemplo un método aproximado como lo es el métedo de eliminacién de Gauss, digamos
que para n = 10 la aplicacién de la regla de Cramer requiere aproximadamente 40 000
000 multiplicaciones, en tanto que el método de Gauss requiere aproximadamente 300

multiplicaciones y divisiones.

Estamos hablando de métodos exactos y Métodos aproximados, cuando lo correcto es
hablar de Métodos analiticos y Métodos numéricos respectivamente, puesto que exacto
hay muy poco en la vida. Digamos que cuando decimos que el largo de una mesa es de
4m. , esa medida no es exacta, pues ella incluye un cierto error, me refiero al error que
introducen los ojos como drganos de la vision mas el error del propio instrumento de

medicién que se use,

Cuando trabajamos con un sistema de ecuaciones lineales como modelo matematico de
un circuito eléctrico para hallar los valores de la intensidad de |a comriente, los coeficientes
de las ecuaciones del sistema, son valores de las resistencias y los términos
independientes son los valores de las fuentes de voltajes, ambos tipos de valores
producto de ser obtenidos mediante mediciones llevan implicitos errores de los equipos
de medicion y de nuestros érganos de la vista, de ahi que el modelo matematico es
aproximado, pero ademas el hecho de que sea un modelo ya encierra un determinado
tipo de error, ya que todo modelo es ante todo una aproximacion del objeto que modela,
de lo contraric no seria un modelo.
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Lo que nos interesa entonces es encontrar un buen modelo, es decir una buena
aproximacion, o sea tratar de disminuir el error pero sin que deje de ser una aproximacién
pues en caso contrario no se trataria entonces de un modelo como método de
investigacion de la realidad objeto de estudio.

Tenemos pues que un modelo matematico es una aproximacion, entonces al resolverlo
por un mal llamado meétodo exacto, la solucién no puede ser tampoco exacta y mucho
menos si tenemos en cuenta las operaciones de redondeo que hay que introducir al
realizar operaciones aritméticas con los numeros que resultan, nimeros que al ser
tambien aproximados van propagando el error de calculo. Vemos pues que no es logico
hablar de Métodos exactos ya que en ningiin momento la solucién que se obtiene es
exacta.

Lo ibgico es hablar de Métodos analfticos y de Métodos numeéricos, estos Ultimos son
agrupados en la disciplina matematica que se denomina Matematica Numérica

La Matematica Numérica se define como la teoria y la practica del calculo eficiente ¥y la
estimacion del error de la solucibn aproximada. El adjetivo eficiente es una de las
diferencias primarias entre la Matemética Numérica y el resto de la Matematica, pues en
la Numérica no basta con solucionar el problema, sino que interesa también el tiempo que
se necesita para obtener la solucién y la estimacién del error de la aproximacién, de ahi
que uno de sus objetivos es la eleccion del método méas adecuado para la solucién del
problema. El resto de la Matemética no se ocupa de tal eficiencia.

Otra diferencia entre ambos tipos de Matematicas esta dada por la forma de la solucién ya
que generalmente los Métodos Numéricos dan la solucién en forma numérica y el resto de
la Matematica da la solucién en forma analitica, o sea a través de funciones mientras que
en la Matematica Numeérica no se obtiene la expresién analitica de |a funcién, sino valores
aproximados de dicha funcién. Claro estd que también existen Métodos Numéricos para
hallar la forma aproximada de una funcién y aqui la sclucién no es numérica sino una
expresion analitica pero aproximada.
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Lo importante es pues no tanto buscar la solucién exacta de un problema, sino la solucion
aproximada pero con la precisién requerida, o sea, con un error lo suficientemente
pequefio y proximo a cero, de ahi la utilidad de los Métodos Numéricos.

Importa también el tiempo empleado en obtener la solucién y en esto ha jugado un papel
importante el enorme desarrolio de la tecnologia computarizada, ya que la enorme
velocidad actual de los medios computarizados de cémputo ha reducido
considerablemente el tiempo de obtencidn de la solucién, o que ha motivado Ia
popularidad, el enorme uso y aceptacién que hoy en dfa tienen los Métodos Numeéricos.
Sumemosle a ello que las computadoras son capaces de dar la solucién con la precisién
requerida.

Aqui es bueno aclarar que no es correcto pensar que el desarrollo tecnolédgico
computarizade es quien ha creado los Meétodos Numéricos ya que los origenes de la
Matematica Numeérica son muy antiguos, datan de miles de afios atras, cuando los
babilonios, 2000 aflos a.n.e. construyeron tablas matematicas y elaboraron efemérides
astrondémicas. Lo que sucede es que la mayoria de los Métodos Numéricos requieren de
un enorme volumen de calculo que los hacian engorrosos de utilizar y esta dificultad vino
a eliminarse con el desarrolio de la computacion, pero los Métodos Numéricos existen
mucho antes de ella.

1.4 LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES.
TENDENCIAS Y REALIDADES, LA DISCIPLINA DE MATEMATICA.

Ya en la mitad de los afios 50, antes del surgimiento de las computadoras, se
desarrollaron sistemas mecanicos y electromecanicos que permitian la representacion de
programas lineales basados en el principio de respuesta activa. Este avance propicio ei
uso de las computadoras en la ensefianza casi desde el principio de su existencia. Las
areas de aplicacion de las técnicas informaticas abarcaron desde sus inicios, tanto la
ensefanza curricular como la formacién en todos los sentidos.

La introduccién de las mismas en la gestién y administracion escolar sobrepasa los 30
anes. Mas tarde proliferdo su uso como medico de ensefanza (L. Hernandez, 1996; G.
Torres, 2000, A.Aleman, 1999).
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Las computadoras se convirtieron desde sus inicios en la base de los sistemas de
ensefianza computarizada. El pionero de la ensefianza programada fue Barrhus F.
Skinner, profesor de la Universidad de Harvard, quien dio via a! desarrollo de la
Tecnologia Educativa. Esta tendencia pedagégica se basd fundamentalmente “en la
utilizacién de técnicas y medios, en la basqueda de facilidades para el aprendizaje y que
resulten “eficientes” para la obtencién de los resultados prefijados.” (Colectivo de autores,
1995:34)

En las ultimas décadas se desarrollan aceleradamente las telecomunicaciones y las
tecnologias de computacion, integrandose ambas en redes de alcance internacional
{Internet). Este desarrolio provoca una mejoria en ias interfaces de usuario contando de
ambientes graficos con mayores facilidades de operacion.

En general, el desarrollo de las TIC provoca un efecto transformador de la sociedad,
manifestandose el mismo en:

« "El incremento significativo en la velocidad de renovacion del saber y el saber hacer.

» Nueva naturaleza del trabajo con mayor peso en el conocimiento.

+ Cambios sensibles y a cortos plazos sobre los procesos productivos y de servicios.

+ Impactos directos en gran parte de la actividad econdmica, social y politica de la
humanidad”. (Castafieda, E., 2002)

En particular, 1a legada de 1as nuevas tecnologias de informacion y comunicaciones a la
Educaciébn Superior, es una realidad y una necesidad social impuesta por el desarrollo
tecnolégico de !a sociedad. La aparicién de Internet ha brindado no solo la posibilidad de
adquirir informacién y facilitar las gestiones administrativas, sino que ha permitido el
surgimiento y desarrollo de otras formas de ensefianza como son la educacion a distancia
{on line}, educacién virtual, y otras, que revolucionan el sistema educativo.

Las universidades comienzan a ofertar cursos, programas y materiales de estudio tanto
para la docencia convencional como para la educacion a distancia. Con estas
posibilidades, aumenta la importancia del autoaprendizaje en fas diferentes modalidades
de ensefianza, se hace mayor el uso de los medios de comunicacion de masas y se
desarrollan los programas de educacién permanente.

-35-



En la Estrategia de la Educacién Superior hasta el afio 2000 en la computacion y las
nuevas tecnologias de informacion, se define como un objetivo fundamental de la misma,
la formacién de profesionales competitivos y altamente eficientes, los que “deben ser
capaces de localizar, sintetizar y analizar informacién a una escala sin precedentes,
deben informarse para tomar decisiones acerca de cuestiones cientificas, econdémicas,
sociales y politicas que son cada vez mas complejas, y adaptarse creativamente a un
mundo cambiante” (Rodriguez Sosa, J. B., 2003). En este documento se reconoce la
fuerte incidencia que tiene el dominio y uso de estas técnicas en la formacion de
profesionales. (MES, 1996)

En particular, aumentan las ofertas de formacion mediante cursos distribuidos a través de
Internet, asi como el numero de profesores que utilizan sus servicios para desarrollar su
actividad profesional, condicién que ha potenciado la investigacion y el desarrollo de
herramientas factibles para su uso por el usuario.

Existen varios mitos con respecto al uso de la computadora en el proceso de ensefianza
aprendizaje. Algunos se inclinan por una aceptacion total e incondicional de Ila
computadora, mientras que otros, cofrecen aln resistencia a su uso, y en ocasiones
muestran hasta temor.

Es un hecho, que en el medio técnico de ensefianza no radica el éxito de un modelo
pedagogico, sino en la seleccion adecuada de la teoria psicologica y pedagogica que
responda a las particularidades del aprendizaje del hombre que se desea formar, y en
funcion de esta seleccién, modelar todo el proceso, incluyendo los medios. Aun asi, no
basta con modelar el cambio pedagégico sino se lieva a cabo su implementacién practica.

Otro punto en discusién es el papel del profesor en el proceso de ensefianza aprendizaje.
La insercion de las TIC en este proceso viene a enfrentar un modelo tradicional de
ensefianza que centra al profesor como sujeto del proceso, el cual conlleva a una
pasividad por parte del estudiante, a una memorizacion de los contenidos que se le
brindan como acabados durante clases magistrales de los docentes y a una preparacion
extenuante para un examen final.
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En la actualidad, en la Educacién Superior la situacién no es estrictamente como la
descrita, pues ia conferencia coexiste con otras formas de ensefianza (clases practicas,
seminarios, etc.) y se cuentan con medios audiovisuales para apoyar la exposicién del
profesor (videos, retroproyectores, etc.). No obstante, las modificaciones gue ha sufrido la
educacion universitaria hasta el momento, no han constituido un cambio radical en el
modelo pedagégico.

El profesor es responsable de planificar, organizar la busqueda de informacién
considerando que ahora el estudiante no est4 obligado a aprender de forma lineal, sino
que al navegar en redes informaticas, debe hacer una seleccién de la informacién con que
cuenta y comprender como usarla.

El profesor debe, no solo formar parte del equipo multidisciplinario que concibe el medio
de ensefianza informatico, como lo hacia al concebir un libro, una lamina o una maqueta,
sino que debe dirigir el uso adecuado del mismo. El docente, ademas, de ser un
profesional muy preparado en el campo académico que le competa, debera tener unos
solidos conocimientos de informatica a nivel de usuario, y del funciochamiento de
plataformas de teleformacién para la produccién de material especifico para ese entorno,
conocer el manejo de todas las herramientas de comunicacién disponibles (Chat, correo
electrénico, foro), y demas recursos de la Web, y poseer cualidades comunicativas.
(Aretillo, G.2005)

Con la interactividad existente en las herramientas de comunicacién procedentes de las
nuevas tecnologlas, no existe un mero emisor y un fiel receptor que obedece. El emisor
tradicional ha de compartir su protagonismo y hasta Hegar a perder parte de él,
convirtiéndose en un ‘disefiador de situaciones de aprendizaje en la que los alumnos
deben construir su propio conocimiento a través de la busqueda y posterior tratamiento de
la informaci6n.”(Sanchez Rodriguez, J.)

El autor asume el criterio de Rodriguez Sosa (2003) con respecto a este aspecto.

El afirma "por ello la mediacién pedagégica de las nuevas tecnologias alcanza a:

+ La tarea directa del educador

* A los materiales que, mediados resultan utiles para promover y acompafar el
aprendizaje
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+ A las practicas de los estudiantes, que consisten en apropiarse de lo que les llega
mediado y a la vez en hacer sus propias mediaciones, a través de la expresion de sus
progresos por diferentes tecnologias de comunicacion.”

Numerosos autores (E. Castafieda, M. Area, A. Vaquero, B. Rodriguez Sosa, E.
Herrero y otros) coinciden en las miiltiples ventajas que puede aportar el uso de las TIC
en el nivel universitario. Entre ellas se pueden relacionar las siguientes:

» Posibilita extender los estudios universitarios a grupos sociales que por diferentes
motivos no pueden acceder a las aulas, ¢ sea proporciona una flexibilidad de las
condiciones espacio tiempo para desarrollar el proceso de ensefianza aprendizaje.

» Los alumnos se acercan a los contenidos desde un entorno menos rigido, lo que
favorece su rapida familiarizacién con las maquinas y el uso de software, aumenta su
autonomia, tienen acceso a mds informacién. Anteriormente el estudiante adquiria el
conocimiento a través de su profesor y como alternativa solo encontraba la bdsqueda de
informacién en textos de bibliotecas, tarea que a muchos les resulta aun engorrosa.

« El estudiante logra ver cambios en los métodos de impartir docencia, cambia el
aspecto del aula y el tipo de actividades. El alumno se siente mas participe de su
aprendizaje, comprende la necesidad de su constante busqueda de informacion y analisis
de la misma. De esta forma logra establecer su propio ritmo de aprendizaje y acercarse a
conceptos complejos y abstractos a través de otros lenguajes: sonido, animaciones,
videos, simulaciones, lenguaje hipertextual, etc.

- El profesor cuenta con herramientas técnicas mas avanzadas que facilitan la
exposicion. El uso de presentaciones dindmicas, por ejemplo, reduce los esfuerzos del
profesor en el aula y favorece 1a asimilacién del estudiante, lo que le permite potenciar su
papel como crientador.

+ Se avanza mas rapidamente en el aprendizaje de los distintos contenidos, lo que
permite una mayor reflexién y anélisis sobre los mismos, pudiendo retornar a ellos sin
dificultad si fuese necesario. Esto posibilita ademas, abarcar mas contenidos en el
proceso docente o realizar mayor ejercitacion de los adquiridos,
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» Se mejora la comunicacion entre los integrantes del proceso de ensefanza
aprendizaje. En la ensefanza tradicional la comunicacion se establece en los horarios
fijos de clases o consultas, mientras que con el uso de las TIC no es necesaria ia
presencia fisica del profesor u otro estudiante, ni de un tiempo determinado para esta
comunicacion. La misma se establece cuando sea necesario, a través de correo
electronico, Chat, o foro de discusiéon entre el profesor y el alumno, o entre alumno-
alumno.

A pesar de estas razones, “salvo raras excepciones, las nuevas tecnologias de la
informacién no se han tenido en cuenta en los programas de Matematica
vigentes."(CUJAE, 2004)

La comunicacién juega un papel muy importante en el proceso de ensefianza aprendizaje.
Para un estudiante que se inicia en la educacién universitaria, quiza con cierta timidez y
sin habito de expresar sus criterios frente a un grupo, el hecho de expresarse sin ser
juzgado por ¢! colectivo {por correo}, suele ser de gran importancia.

Esta comunicacién no debe dificultarse por problemas humanos o de infraestructura, pues
el estudiante suele desanimarse y preferir la tradicional consulta con el profesor en el
aula, donde no siempre él logra “abrirse” y expresar sus dudas. Se debe tener en cuenta
que nuestros estudiantes cuentan, con medios para establecer esta comunicacion desde
sus hogares. Esto hace que la flexibilidad del tiempo de comunicacion entre los diferentes
protagonistas del proceso docente sea objetiva y no esté limitada al horario de servicio de
los centros de célculo con que cuentan las facultades esto estan presente las 24 horas.

La Educacién Superior pretende con esta actual reforma educacional considerar un
proceso de ensefanza aprendizaje que integre las TIC colocando al estudiante en el
centro de este proceso, individualizando la ensefianza, diversificando los modelos de
comunicacion, lo que conlleva a que él aprenda a gestionar su conocimiento y aporte a los
demas, aungue exista alguien mas calificado, en este caso el profesor,
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“El ultimo no puede verse solo cumpliendo la funcién informativa, sino que resulta
sumamente importante, ademas, el cumplimiento de las funciones regulativa y afectiva de
la comunicacion pedagégica.” (Colectivo de autores, 1996:39)

A juicio del autor estas potencialidades de las TIC se aicanzan solo bajo una explotacion
adecuada de las mismas como medio de enseilanza y aprendizaje, tributando a un
aprendizaje mas humanista y personalizado, que propicie el desarrollo de la
independencia cognoscitiva del estudiante, el trabajo grupal, y la comunicacion del grupo
insertado en el proceso.

El profesor ya no es un instructor que debe transmitir conocimientes, sino que debe guiar
hacia la busqueda del conocimiento con una correcta activacion del proceso intelectual,
cognoscitivo y motivacional del alumno. El docente debe ayudar al alumno a resolver sus
dudas y aconsejarle, ser tutor, siendo consciente de su responsabilidad como principal
elemento motivador de éste. Asi mismo, debe estimular la comunicacién e interactividad
entre todos los participantes, haciendo de esa manera, mas enriquecedor cuaiquier
experiencia educativa en la red.

También debe fomentar el trabajo en equipo por parte de los alumnos. La autonomia del
estudiante alcanza su mayor desarrolio cuando es capaz de seleccionar y organizar su
curriculo formativo adecudndolo a sus intereses y necesidades.

Este ultimo aspecto no se ha logrado con el actual plan de estudic del curso diurnc en
Cuba, pero no se debe desconocer Segun Salinas, “el énfasis se traslada de la
ensefanza al aprendizaje y que se caracterizan por una nueva relacién con el saber, por
nuevas practicas de aprendizaje y adaptables a situaciones educativas en permanente
cambic."(Salinas, J.)

Las redes informéticas posibilitan la existencia de diferentes niveles de uso y desarrollo de
acciones educativas en torno a las mismas. En la Educacién Superior Cubana, las formas
de uso y de integracion de Internet pueden oscilar desde la simple incursién de docentes
al publicar programas de fa asignatura en la red de una facultad ¢ instituto, hasta ia
creacion y puesta en marcha de un sistema de formacion a distancia desarrollado por
alguna universidad.
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De acuerdo con (M. Area 2001), podemos identificar los siguientes niveles de
integracion y uso de los recursos de Internet en la enseftanza:

Nivel | Este nivel consiste en la publicacién de documentos necesarios (en HTML)
para el estudiante en |la pagina Web del profesor. Esta etapa no requiere de grandes
conocimientos informaticos por parte del docente.

Nivel Il. Este nivel requiere de mayor nivel de conocimientos informéticos para
elaboracion de materiales didacticos electrénicos o tutoriales para la Web. Estos tutoriales
requieren la utilizacion de recursos de multimedia e hipertextos propios de los sitios Web,

lo que conlleva a una asociacién de especialistas.

Nivel Ill: Consiste en disefiar cursos o programas formativos que combinen la oferta de
un tutorial on line con reuniones o secciones de clases presenciales entre el alumnado y
el docente. El material didactico debe permitir la comunicacion del docente y el estudiante
a traves de correo electrénico, Chat, foro de debate, tablon de informaciones, etc. Por los
requerimientos de este tipo de cursos, y para lograr una calidad aceptable del mismo, es
imprescindible el trabajo de un equipo muitidisciplinario.

Nivel |V: Educacion Virtual. Consiste en disefiar un curso o programa educativo
totalmente a distancia y virtual realizdndose la comunicacién docente — alumno solo a
través de redes telematicas.

El autor de esta tesis concuerda con esta definicion de niveles de integracién y uso de
Internet en la enseftanza universitaria. En la bibliografia consultada y en los restltados de
las entrevistas a expertos se constata que existen trabajos realizados en nuestro pals en
todos los niveles de integracion, pero no todos aplicados.

Muchas universidades han adoptado la modalidad de Educacion a Distancia (ED). Alo
largo de la historia de la ED se han manifestado altas tasas de desercion. Los cursos
ofrecidos on line no son una excepcion. Este modelo de ED que no concibe ninguna
actividad presencial, ha terminado con resuitados desalentadores tales como: pocos

alumnos, instituciones que inician actividades y luego las abandonan, cursos que se
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ofrecen por un precio y luego tienen que entregarse gratuitamente, etc. (Hafner, K. citado
por J. Bruner, 2002)

En nuestro pais se desarrolla la ED en muchas universidades, pero esta no siempre
implica un curso implementado a través de redes telematicas. Por ejempio, en la
Universidad de la Habana, existe esta modalidad en la Carrera de Derecho y
Contabilidad, y la caracteristica que prima en ellas, es la flexibilidad de |la seleccion de
asignaturas a matricular por parte del estudiante, utilizando este dltimo los mismos
recursos bibliograficos que los estudiantes del curso diurno para llevar a cabo sus
estudios. £l examen es presencial, y 1a forma de preguntar es tradicional, no conlleva a la
reflexion por parte del estudiante. En estos momentos esta universidad ha pasado
algunas carreras a la modalidad de Educacion a Distancia Asistida, que concibe la tutoria
directa por parte de profesores.

En la CUJAE se reconoce al Centro de Referencia para la Educacién Avanzada (CREA)
como uno de los departamentos con experiencia en la ED. Este centro utiliza plataformas
desarrolladas por los profesores del mismo y ha montado cursos de postgrado a distancia,
que se enmarcan en el cuarto nivel de integracién, segun la clasificacién de M. Area.

Qtras plataformas usadas en los CES, estan soportadas en FrontPage y DreamWaver.
En la disciplina Matematica no hay referencias en Cuba de un cursoc que se desarrolle
exclusivamente a distancia 6 semipresencial.

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones en la Disciplina Matematica.

En el 4rea de las Matematicas, ademas de las ventajas referidas que el uso adecvado de
las TIC brinda a la Educacion Superior, se relacionan los siguientes beneficios:

« Puede facilitar el aprendizaje de conceptos y materias

+ El alumno interactiia con objetos mateméticos de forma simple y natural, lo que
favorece su autonomia en ¢l aprendizaje.

+ El uso de software matematico posibilita combinar datos de forma numérica y grafica,
con un sustancial ahorro de tiempo.

= Se minimizan los engorrosos calculos.
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» Se facilita la representacion grafica tridimensional
« Se fomenta la cultura histérica de las matematicas, hecho que por cuestiones de
tiempo, queda generaimente relegado a un ultimo plano.

Rodriguez Sosa sostiene que “la utilizacién de nuevas tecnologias informaticas favorece
la simulacién de fenémenos de la realidad, ayudan y motivan a un trabajo mas creativo en
el aula al utilizarlas para formular conjeturas, buscar soluciones, explorar patrones, y
permiten, junto con los medios educativos tradicionales mejorar el aprendizaje.”
(Rodriguez Sosa, J. B., 2003:45)

Aunque estas ventajas son evidentes, no siempre se explotan con eficacia el software con
que se cuenta, y mucho menos cuando se conciben otros materiales didacticos apoyados
en las TIC. Existen asistentes matematicos muy bien establecidos (Derive, Mathematica,
Matlab, MathCad) y nadie discute la importancia de su incorporacién en el trabajo docente
universitario. No obstante, no se ha liegado a un consenso acerca de cuél es el papel que
ellos deben jugar en el proceso de ensefianza aprendizaje. (CUJAE, 2004)

Es preciso determinar en cada asignatura, cuales de las habilidades que tradicionaimente
han sido objeto de estudio en los programas de Matematica y que ahora no se alcanzan
por faita de tiempo, pueden pasar a un segundo plano para ceder su lugar a nuevas
habilidades adquiridas por medio de las TIC y que tributarian al desempefio del futuro
profesional.

Rodriguez Sosa propone en su tesis doctoral (2003) un sistema de indicaciones
metodolégicas para el trabajo con Funciones Matematicas haciendo uso del Derive para
Windows, con vistas a lograr el desarrollo de un pensamiento matematico en los
estudiantes.

En el curso 2002-2003 se desarrollo en la CUJAE una intensa labor con motivo de iniciar
la tarea “Alvaro Reynoso” enmarcada en la Batalla de Ideas. El objetivo de esta tarea es
involucrar en estudios universitarios a los trabajadores y técnicos de los centrales
azucareros que quisieran llevar a cabo una continuidad de estudios universitarios en los

momentos actuales. Para apoyar este proceso de Universalizacién de la Universidad se
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desarrollaron cursps virtuales y se grabaron videos educatives de los contenidos
introductorios a cada tema de las asignaturas de la disciplina Matematica Superior.

L.os videos no son el Unico medio de ensefanza utilizade en Matematica para impartir las
conferencias en la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI).

Como se aprecia, ha ocurrido un cambio sustancial en el uso de las TIC en la dltima
década en Cuba en la enseflanza de las Matematicas, pero estos logros no se
generalizan viéndose como resultados aislados.

A pesar de contar con nuevos elementos motivaderes del aprendizaje, aun no se ha
logrado una independencia cognoscitiva en la mayoria del estudiantado, no todos
explotan los recursos informéticos a su disposicién y gran parte aun espera por el
“repaso” del profesor. Esto muestra que se mantiene las dificultades en la orientacién y
control de la actividad cognoscitiva del estudiante, donde radicaria el éxito de un
autoaprendizaje provechoso por parte del mismo.

En el progreso de las matematicas, influyeron la mecénica y la fisica, antes que otras
ciencias, de ahi la introduccion méas que justificada de todas las asignaturas de esta
disciplina, en los planes de estudio de la carrera Ingenieria.

15. EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA
NUMERICA EN LA UCL.

La asignatura Matematica Numérica tiene como precedente la Matematica 1, Matematica
2, Matematica 3 y la Intercepcién de la Matematica Béasica en ellas (con seis semanas al
inicio denominado curso de nivelacién) y se imparte en el 1 afio y primer semestre del
segundo afio respectivamente.

Por lo que los métodos numéricos se imparten en el segundo semestre de segundo ano.
Resulta engorroso para los estudiantes que se inician en los estudios universitarios. Para
una sélida comprensién de la resolucion de ecuaciones polindmicas, diferenciales y la
resolucién de sistema de ecuaciones lineales y cuadraticas, asi como el trabajo con las
funciones. Matrices vectores. efc.
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“En el transcurso de los Gltimos 40 afios ha operado en Cuba una tendencia sostenida a
eliminar horas de Matematica en las carreras de Ingenieria. Hoy en dia casi todas cuentan
con menos de la mitad de las horas que se dedicaban a la Matematica en la década de
los 60."(CUJAE, 2004) La asignatura Matematica Numérica , en la UCI, tiene destinada 64
horas para cumplimentar sus objetivos, de las cuales se destinan a conferencias 14, 20 a
clases practicas, 2 a seminarios y 2 a evaluaciones Parciales.12 laboratorios para el uso
de asistente MATLAB. 2 para la discusion de la tarea final.

La introduccion del asistente rompe un poco con la ensefianza tradicional, nos ayudad a
facilitar los célculo que se realzaba en la asignatura antes de uso de este. Con el uso del
Matlab, la asignatura gana en tiempo para el analisis de los métodos y la validacion de
ellos y la aplicacién a problemas practicos, esto no revierte del todo, el modo de
ensefianza tradicional a una desarrolladora como esperamos.

La resistencia de los profesionales que imparten la asignatura vy las dificuliades de los
estudiantes en la disciplina, asl como en segundo semestre de segundo afo los
estudiantes todavia no han desarrollades habilidades, habitos y destreza que les permita
disefiar una estrategia de aprendizaje eficiente y los profesores no han desarrollado una
estrategia de ensefianza eficaz. Sine que se continua con las consultas no diferenciada,
que no ha permitido una aprendizaje significativo, no estan bien definida la zona de
desarrollo préximo, no se puede personalizar la ensefianza de la asignatura Matematica
Numeérica

Oftro problema que se confronta con este programa, esté relacionado con la cantidad de
horas que se le dedica a la transmision de conocimientos por parte del profesor y en la
forma en que este proceso se realiza. Es conocido que el aprendizaje de las Matematicas,
al igual que el resto de las disciplinas, se ha vistoc marcado desde sus inicios por la
ensefanza tradicionalista. Una de las formas en que se evidencia esta tendencia, segun
el colectivo de investigadores del CEPES (1996) es en el gran volumen de informacion
que se ofrece al estudiante de forma discursiva por el profesor. Aunque se dan a los
alumnos métodos y procedimientos de trabajo particulares con el objeto del conocimiento,
no se desarrollan conocimientos generales de trabajo, las actividades de caracter practico
que realiza el alumno son menos que las de caracter informativo.
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La labor fundamental es del profesor a través de su explicacion. Esta tendencia marcé
también la declaracién de objetivos en forma descriptiva, y dirigidos a la accion de!
profesor. Los contenidos se transmitian como verdades acabadas mediante métodos
expositivos que inducen a la memorizacién del misme. La evaluacién dirigida al resultado,
y 1a relacioén alumno-profesor que se establece en esta tendencia, es paternalista, exige
mucha preparacién del profesor y provoca poca independencia cognoscitiva en los
estudiantes. Haciendo un andlisis de las Tendencias en la Ensefianza de la Matematica,
la investigadora R. Calderon Arioza (1995), plantea como aspectos positivos la
modernizacién y adecuacion de los contenidos de los programas, y la formulacion de los
objetivos en términos de tareas, reconociendo el papel rector de los mismos.

El autor de esta investigacion se une con este criterio en la Disciplina, en general. De
esta forma se desaprovecha la oportunidad de lograr una interrelacién entre las tematicas,
y la posibilidad de que el estudiante se apropie por si mismo de estos conocimientos.
Independientemente de la asignatura de ia disciplina que asuma los temas en su
programa, ellos se deben impartir como un todo.

Es necesario sefalar, que no se utilizan métodos adecuados en la direccion del
aprendizaje por parte del profesor cuando se dedica tanto tiempo a la exposicion. El
docente esta mas preocupado por sus acciones que por las de los estudiantes. El trata de
impartir l]a mayor cantidad de teoria posible en el tiempo destinado a su conferencia y al
estudiante no le queda tiempo para adquirir habilidades con el apoyo del profesor o del
grupo. De esta forma, se estimula la memorizacién y no siempre 1a reflexién.

A juicio del autor de la investigacion, en las condiciones actuales que se desarrolla la
educacion, se deberia transitar a una modalidad semipresencial. En esta forma de realizar
el proceso de ensefanza aprendizaje, éste papel del profesor es inadmisible. El
estudiante debe ser el centro del proceso, convertirse en un sujeto activo, consciente y
motivado por lograr un aprendizaje que le permita cumplir el encargo de la sociedad
cubana actual.

Otra arista de los problemas que enfrenta el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Matematica Numérica, es la poca motivacion por la carrera ingenieria informatica que se

- 46 -



revierte en los resultados obtenidos en la disciplina de programacion y el bajo nivel de
conocimientos precedentes que poseen los estudiantes que ingresan a la universidad.

Debido a la experiencia practica docente del autor de esta investigacién, a los criterios
obtenidos de las entrevistas a expertos en el tema y docentes de esta asignatura en otros
CES, se constata que existe una resistencia a la adquisicién de conocimientos por via del
autoaprendizaje por parte del estudiantado, con o sin la utilizacion de las TIC.

Una de las causas de este rechazo a la blsgueda de lo nuevo, tanto en forma individual o
colectiva, se considera la ensefanza tradicional que caracteriza los estudios precedentes,
la cual no prepara al estudiante para asimilar por si solo, sino para recibir conocimientos
acabados, recetas rapidas, formulas que pueda memorizar sin cuestionarse y eso es lo
que exige la mayoria de nuestros estudiantes cuando se les estimula a ia reflexion.

Otro motivo, esta relacionado con el desconocimiento por parte del estudiante de
estrategias de aprendizaje para realizar el estudio en estos nuevos entornos educativos.
Cuando se exige un cambio en el modelo establecido, el estudiante anteriormente
caracterizado, reacciona negativamente

Por ofra parte, los estudiantes que se ven atraidos por la computadora, y en particular, por
el uso de asistentes matemaéticos, ven en ellos la via de evadir los engorrosos calculos a
que se enfrentan durante fas practicas de la asignatura. La rapidez con que el estudiante
logra alcanzar un resuitado por esta via los desmotiva con respecto al estudio de
conceptos matematicos. Es necesario, pues prepararlo para comprender que solo el
estudio de los conceptos, métodos y procedimientos de modelacién lo llevarén a un uso
adecuado de un asistente matematico y sélo después podréd hacer uso de las TIC para
resolver problemas de la especialidad. Estos asistentes solo brindan resultados y nunca
una retroalimentacién de los errores cometidos o una guia potable para su uso.

Por el caracter rector de nuestra universidad, el Departamento de Matematica determina
las tematicas de matematica que necesita el Ingeniero informatico, asi como las
asignaturas en que estas se estudiaran. Se decide, que medios informéticos usar en el
proceso de ensefianza aprendizaje de estas asignaturas. Es logico pensar que no se hace
referencia tampoco, a la cantidad de horas que necesitara un estudiante de esta carrera
para adquirir las habilidades informéaticas que se declaran en el perfil del profesional.
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El avance en el uso de las tecnologias de la informacién alcanzé otro escafio al tener las
conferencias televisivas impartidas por un profesor de experiencia en la asignatura, estas
aunque se pueden observar en cualquier momento tienen planificados turnos lectivos en
el horarioc docente donde comparte con elios el profesor llamado tutor 6 guia del
aprendizaje en el grupo docente.

Las clase practicas son tradicionales, aunque contamos con computadoras y televisores
en las aulas, en estas usamos una presentacién Power point estatica que lleva a sustituir
el frabajo en la pizarra de tema y aspectos a tratar en la clase asi como los ejercicios a
realizar,

La asignatura se trabajaba con un asistente denominado MN2000, muy bueno peroe io que
nos posibilita es comprobar si los resultados estan correctos o no.

La introduccion del asistente MATLAB, comienza una nueva etapa en la asignatura, en la
cual los estudiantes no utilizan este con el fin de facilitar el trabajo docente, este esta
concebido para que interactien con ellos y se trabajan los temas, se programan los
metodos numéricos y se dan respuestas numéricas, graficas donde se explica su
situacién, por lo antes expuesto el estudiante se enfrenta a una situacién nueva donde
con lo conocido debe crea soluciones a problemas, donde los profesores pueden observar
el nivel de creatividad en cada estudiante.

Esto posibilita que en la asignatura, un 50% de su evaluacién este sostenida en una tarea
practica ¢ un proyecto de curso {casos de estudio), a discutir donde el estudiante 6 un
grupo trabaja durante el curso. Esto propicia una independencia en él, y le permite aplicar
los conocimientos adquiridos en la asignatura, pero a pesar de todas estas ventajas, no
se sigue al estudiante desde el inicio.

El autor considera que en la universidad de las ciencias informaticas, la asignatura
Matematica numérica que se imparte en el segundo semestre de segundo afio, para
cumplir con el encargo de la sociedad cubana actual, donde el estudiante debe ser el
centro del proceso, debe impartirse desde un Entorno Virtual de Aprendizaje en la
modalidad semipresencial
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El autor de esta tesis observa que actualmente la utilizacién de las TIC en el
departamento se encuentra en el siguiente estado:

La disciplina tiene un sitio donde se ofrece, una pagina principal, con el sistema de
evaluacion de las asignaturas, curiosidades e informacién, materiales de apoyo a la
docenciay un menu que relaciona cada asignatura, en ella podemos encontrar el P1, el
programa analitico y materiales de apoyo a la docencia. La dosificacién del semestre, los
Power point de las conferencias en formato PDF y las clase practicas, actividades
extractase y tareas a desarrollar por el programa, del curso de nivelacion, Matematica
discreta, Matematica 1, Algebra lineal, Matematica 2, Matematica 3, Matematica 4,
Probabilidades y estadisticas e Investigacion de operaciones.

Descargas que ofrecen los asistentes mateméticos que se utilizan en el curriculo de la
disciplina y otros de interés personalizade denominado interesante donde se manejan
curiosidades y ocio de las matematicas.

Existe un sitio denominado internos, donde se encuentran materiales digitalizados de
apoyo a la docencia y los videos conferencias. De manera andaloga, cada disciplina tiene
un sitio.

Todos los docentes y estudiantes asi como los directivos, reconocen que la inclusion de la
TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje es uno de los objetivos del proyecto de
informatizacion de la disciplina pero aun estos recursos mantienen viva la ensefianza
tradicional, producto al cambio de paradigma.

Por lo que hemos expuesto el autor de |a tesis resalta que el uso de un entorno Virtual de
aprendizaje sera la herramienta, que permita poder tener un proceso de ensefianza -
aprendizaje centrado en el alumno.

Conclusiones del Capitulo 1:

E| estudio realizado sobre el origen y desarrolio de la Matematica Numérica ha permitido
develar su contribucidn en la formacién de la Matematica como ciencia.
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La Matematica Numérica prepara al estudiante para una interpretacién cientifica de las
transformaciones que ocurren en la naturaleza, un desarrollo del pensamiento matematico
y un crecimiento de la capacidad de abstraccion de los estudiantes. Estas habilidades le
permitiran trabajar problemas practicos no solo desde 1a propia l6gica de la asignatura
sino problemas de caracter economico, laboral, cientificos y de la actividad productiva que
estan mas cerca de su realidad cotidiana.

Una concepcién de un proceso de ensefianza aprendizaje y la valoracion del efecto que
causa la utilizacién de nuevas tecnologias informaticas en este proceso, favoreciendo la
simulacién de fendémenos de la realidad, aumentando la motivaciéon, fomentando la
creatividad y el caracter del estudiante, son las premisas para la elaboracion de la
propuesta didactica cuya aplicacién propiciara un aprendizaje con calidad de la
Matematica Numérica.

Ei proceso de ensefianza aprendizaje supone, ademas de la motivacion por lo que se
aprende, una apropiacién significativa del contenido y una activacién del proceso.

Cada docente debe utilizar el diagnéstico para proyectar el proceso de ensefianza
aprendizaje, detectar la zona de desarrollo préximo, aprovechar el sistema de incentivos y
motivos extermos del que aprende para fortalecer su motivacion, asi como, para la
creacion de ambientes de aprendizajes productivos y creativos.

Considerando que el proceso de ensefianza aprendizaje esta mediado por otros, y por la
actividad de comunicacion, se debe prestar atencion priorizada al grupo pues en el se van
transformando los sistemas de relacicnes interpersonales, de valores, los mecanismos de
comunicacion que estan en la base de todo proceso educativo, incluyendo aquelios que
utilizan las TIC como medio de ensefianza y aprendizaje.

Todas estas consideraciones permiten avalar la elaboracién de una propuesta didactica

encaminada a lograr un proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica Numerica
con la utilizaciédn de un Entrono Virtual de Aprendizaje.
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CAPITULO 2. PROPUESTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE
DE LA MATEMATICA NUMERICA CON LA UTILIZACION DE UN ENTORNO VIRTUAL
DE APRENDIZAJE.

En este capitulo se presenta una propuesta didactica que permite realizar un proceso de
ensefianza aprendizaje de la Matematica Numérica con la utilizacién de un Entomo Virtual
de aprendizaje en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

En el primer epigrafe se exponen algunas consideraciones generales que soportan la
propuesta didactica, teniendo en cuenta las posiciones tetricas asumidas y valoraciones
de caracter organizativas.

La propuesta didactica que se ha elaborado, con vistas a erradicar las dificultades
expuestas en la situacidon problematica y las encontradas durante el diagnéstico del
problema, se detalla en el segundo epigrafe de este capitulo. En este capitulo se
describen las caracteristicas de un Entorno Virtual de aprendizaje elaborado con fines a
implementar la propuesta.

Se dedica el tercer epigrafe a la descripcion del procedimiento empleado para la
valoracion de la propuesta didactica,

2.1. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA PROPUESTA DIDACTICA

Considerando que “una concepcién cientifica y desarroliadora del proceso de ensefianza
y aprendizaje se caracterizara por enfatizar en la busqueda de soluciones para las
principales contradicciones y problemas que enfrenta en Ja actualidad la educacién desde
el mismo” (Castellanos, D., 2001¢:74), se hacen valoraciones acerca del proceso de
ensefianza aprendizaje de la Matematica Numérica en la carrera de Ingenieria Informética
de la UCI.

Por propuesta didactica se entiende un conjunto de proposiciones acerca de las
categorias didacticas para lograr un objetivo determinado del proceso de ensefanza
aprendizaje.
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La propuesta didactica que se expone en este epigrafe es el resultado de la investigacién
del autor acerca de vias que contribuyen a promover un aprendizaje duradero,
significativo, en aras de desarrollar integralmente la personalidad del estudiante de
Ingenieria Informatica de la UCI.

Para elaborar la propuesta se analizaron algunos componentes del proceso de ensefianza
aprendizaje, precisando las contradicciones existentes durante la ensefanza y
aprendizaje de la Matematica Numérica, y formulando sugerencias para lograr un proceso
de enseflanza aprendizaje del tema. Toda la modelacién del cambio propuesto esta
fundamentada sobre el Enfoque Histérico Cultural, y la integracién del Entorno virtual de
Aprendizaje como medio a utilizar en este proceso. Las transformaciones realizadas en la
organizacion del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica Numérica, deben
satisfacer las exigencias didacticas (indicadores), referidos por el autor en el primer
capitulo.

Asl, se reelaboré el modelo de objetivos y el modelo de contenidos, se recontextualizé el
modelo de asimilacién teniendo en cuenta la modalidad semipresencial que se establece
y se elaboré el medio didactico a utilizar. Se analiza cuél debe ser el papel de los
protagonistas del proceso, asumiendo que los mismos son también componentes que
influyen en la calidad del aprendizaje y en que se logre el cambio pedagégico propuesto.

2.2. PROPUESTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA
MATEMATICA NUMERICA CON LA UTILIZACION DE UN ENTORNO VIRTUAL DE
APRENDIZAJE.

1. Analisis de los objetivos.
Los objetivos son considerados la categoria didactica rectora del proceso pedagégico.

Ellos son “propésitos previamente concebidos como proyecto abierto o flexible, que guian
la actividad de profesores y alumnos para alcanzar transformaciones en los estudiantes.”
(Gonzalez O. citada por E. Herrero, 2000)
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Los objetivos determinan “los contenidos a abordar, es a partir de los objetivos y del
contenido que se determinan los restantes componentes (métodos, medios, formas de
organizacion y la evaluacion)} y por tanto se planifica ¢émo activar los diferentes procesos
que han de intervenir en la ensefianza aprendizaje, en los marcos de las condiciones mas
optimas que garanticen el feliz desempefio del mismo.” (Castellanos, D., 2000:44) Los
objetivos de un tema se subordinan a los de la asignatura, disciplina, afio, y perfil del
profesional, que a su vez depende del ideal de hombre que se desee formar y de las
necesidades sociales.

El modelo del profesional del Ingeniero Informatico relaciona los objetivos generales
instructivos que se pretenden alcanzar en la formacién de este profesional, puntualizando
en los objetivos por afo, disciplinas y asignaturas. Las habilidades a desarrollar en el
tema de Matematica Numérica se valoraron a partir de los objetivos anteriores.

Este ingeniero es un profesional de sélida formacién basica, técnica y tecnolbgica que
debe en su campo de accién: proyectar, construir y mantener y dar solucion a problemas
de la sociedad. En este modelo se definen ademas los términos disefiar y seleccionar, por
su relacion directa con las acciones que desarrolla este profesional.

Al analizar los objetivos del segundo afio de la carrera donde se imparte la asignatura
Matematica Numérica, se sefialan habilidades como: interpretar, identificar, consolidar, y
controlar Cabe preguntarse entonces ;qué habilidades se deben desarrollar desde la
Matematica para tributar al cumplimiento de estos objetivos?

El futuro profesional deberd disefiar y seleccionar en las fases de proyeccién,
construccién y de mantenimiento. El modelo del profesional declara explicitamente que
para disefiar, el ingeniero Informéatico necesita de habilidades como: calcular, graficar,
modelar, seleccionar, interpretar, aunque deberia incluir ademas: analizar, optimizar,
controlar. En la fase de mantenimiento es donde dnico, el programa afirma que el
profesional debe controlar refiriéndose a:

* Reparaciones periddicas, generales y capitales de Softwear, equipos e instalaciones
industriales:
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» Instalacién y montaje de equipos para instalaciones industriales de poca complejidad,
que no requieren el concurso de especialistas o empresas especializadas.

* El estado técnico de las maquinas, equipos e instalaciones.

Los especialistas entrevistados coinciden en afirmar que controlar es una habilidad que
debe desarroliar el profesional informatico en todos los campos de accion.

En el programa de la Disciplina, se declaran como habilidades generales matematicas a
desarrollar: interpretar, identificar, calcular, graficar, modelar, resolver, y aplicar.

M. Duran (2001) afirma que “estas habilidades generales matematicas se relacionan unas
con otras en dependencia del contexto en que se encuentren. Por ejemplo, interpretar
presupone primeramente identificar los conceptos; resolver puede estar precedida de
identificar, interpretar, graficar, modelar y en la busqueda de la solucitn esta relacionada
c¢on algoritmizar” (Duran Benejam, M., 2001)

“Existe una enorme brecha entre las habilidades matematicas que requiere el ingeniero,
vinculadas fundamentalmente a las actividades de modelar, interpretar, comunicarse en
un lenguaje preciso, etc., y las habilidades que se forman en los cursos de Matematica y
que se recogen en los programas de estudio, que ponen su mayor énfasis en la actividad
de resolver ejercicios de calculo. (...) Estas habilidades son las que mas faciimente se
logran, pues se trata por regla general de procesos de tipo deductivo muy bien
estructurado."(CUJAE, 2004)

La asignatura de Mateméatica Numérica declara sus objetivos generales en funcién de:

1. Interpretar conceptos, tecremas, y métodos numeéricos.

2. Aplicar los conceptos y métodos numeéricos a la modelacién y en {a solucién de
problemas matematicos y practicos
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Estos objetivos generales de la asignatura, se consideran béasicos para el ingeniero
informatico, por cuanto lo prepara para enfrentar los problemas que debe resolver en la
sociedad como profesional. Por este motivo, al trabajar el modelo de los objetivos de la
Matematica Numerica, parte del campo de investigacién, se tuvo en cuenta que deben
derivar de los de la asignatura, y de los enunciados en el Modelo del Profesional,

Proyecto Educative del Afio y Programa de la Disciplina.

Los objetivos definidos para este tema hasta el momento (MES, 1998), no miden la
incidencia de las TIC en el proceso. El autor de la propuesta recomienda incluir este
aspecto, cuando sea necesario, en los objetivos especificos de la asignatura. Se deben
indicar de las habilidades que se exigen, cuales se alcanzaran con el uso de medios
informaticos. En particular, algunas operaciones se deben realizar utilizando los asistentes
matematicos por la exactitud y la brevedad en tiempo para realizarlas, teniendo en cuenta
las exigencias propias de la actividad del futuro profesional.

Los objetivos quedan definidos de la siguiente forma:

Objetivos Educativos:

Contribuir a la formacién computacional de los estudiantes mediante la utilizacion
de programas existentes en bibliotecas, la creacién de algunos programas y el desarrolio
de la capacidad de algoritmizar.

Contribuir a que se desarrollen las capacidades cognoscitivas de los estudiantes,
los habitos de utilizar la literatura cientifica y las habilidades en el uso de la TIC, Ia
capacidad de razonamiento y de interpretacién con el estudio de los temas de la
asignatura.

Contribuir a la formacién de la personalidad del alumno consolidando los habitos de
proceder reflexivamente y evaluar criticamente los resultados de su trabajo y la
adecuacion de los métodos utilizados.
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Contribuir al desarrollo de la capacidad de interpretar modelos creados, asi como
de crear nuevos modelos matematicos para su posterior soluciéon numeérica.

Objetivos Instructivos:

Lograr que los estudiantes sean capaces de seleccionar el método numérico mas
adecuado para la solucién de un problema asociado con los temas de la asignatura.

Lograr que los estudiantes sean capaces de resolver un problema previamente
modelado utilizando un métode numerico y el auxilio de la computadora.

Desarrollar la habilidad para el tratamiento de los errores, procurande disminuir ia
influencia de su propagacion y realizando el analisis y validacion del resuitado obtenido

Sistema de Conocimientos:

Errores y su aplicacion. Propagacion de errores. Métodos de solucién de ecuaciones.
Aproximacion de funciones mediante polinomios y series de Taylor. Técnicas de ajuntes e
interpolacién como forma de la aproximaciéon de funciones. Métodos numericos para la
solucion de sistemas de ecuaciones lineales, analizar el condicionamiento de {a matriz
asociada. Método de Newton para la solucion de sistemas de ecuaciones no lineales.
Formulas de integracion numérica para la interpolacion. Métodos de solucién de
ecuaciones diferenciales ordinarias y sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias.

Sistema de Habilidades:

Formular las expresiones de trabajo de forma tal que se disminuya la influencia de
la propagacion de errores.

Describir los rasgos esenciales de los métodos de solucién de ecuaciones y
realizar su interpretacién geométrica en el caso de raices reales.
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Resolver ecuaciones utilizando el método numérico adecuadoe a la caracteristica
del problema y evaluar la calidad de la solucién obtenida.

Interpretar las técnicas de ajuste e interpolacién como forma de la aproximacion de
funciones y describir sus rasgos esenciales.

Modelar y resolver problemas en que se requiera la aproximacion de funciones
utilizando técnicas de interpolacion y ajuste, seleccionando la adecuada al problema.

Describir los métodos numéricos para la solucién de sistemas de ecuaciones
lineales, analizar el condicionamiento de la matriz asociada, modelar y resolver
computacionalmente problemas evaluando la calidad de la solucion obtenida.

Describir el método de Newton para la solucion de sistemas de ecuaciones no
lineales, modelar y resolver computacionalmente problemas con sistemas de ecuaciones
no lineales y evaiuar la calidad de ta solucién.

Describir los rasgos esenciales de las formulas de integracidn numérica de tipo
interpolatorio y de extrapclacién.

Aplicar Ja aproximacién de funciones mediante polinomios y series de Taylor a la
modelacién y a la soltucién de problemas dentro de la Matematica, fisicos y vinculados con

la de los métodos realizados.

Calcular integrales definidas seleccionando la formula apropiada de acuerdo a las
caracteristicas del problema y evaluar la calidad de la solucion.

Describir e interpretar geométricamente los métodos de solucién de ecuaciones
diferenciales ordinarias.

Describir los métodos de solucidn de sistemas de ecuaciones diferenciales
ordinarias.
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Mcdelar y resolver computacionalmente problemas que conduzcan a ecuaciones
diferenciales ordinarias, sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias, evaluando la
calidad de la solucion.

Interpretar el proceso de solucién numérica iterativa de algunos métodos
numéricos como la generacién de una secuencia de soluciones intermedias que
convergen a la solucién del problema.

Al aplicar los métodos estudiados en la asignatura para resolver problemas modelados
con los conceptos de la misma, seleccionando en cada caso el tipo de método que se
ajusta al problema, en dependencia de los datos disponibles, la respuesta que se desea
hallar y los medios con los que cuenta para la solucién del mismo; el estudiante esta
realizando un analisis y posteriormente una sintesis, interpreta datos de la vida diaria,
procede reflexivamente y toma decisiones acerca del objeto o fenémeno bajo estudio.

Estos elementos conlievan a un desarrollo del pensamiente matemaético.
(L. Campistrous, C. Rizo, B. Rodriguez Sosa)

El contenido relaciona “los conocimientos (lo cognitive), tas habilidades (lo instrumental) y
los valores (lo axiolégico) que debe aicanzar el estudiante durante el proceso de
ensefianza aprendizaje”. (Borroto Carmona, G., 2000)

No es posible transmitir el volumen de informacién cientifico técnica que se produce y
cambia vertiginosamente. Se debe estructurar la asignatura, asegurando que los
contenidos satisfagan las exigencias sociales y profesionales.

Para garantizar un proceso de ensefianza aprendizaje eficiente se necesita estructurar
adecuadamente los contenidos y considerar el nivel de partida de los estudiantes, v
valorar hasta donde pretendemos que llegue en el transcurso de una asignatura.
Histéricamente, como se ha sefialado, el nivel de entrada de los estudiantes que cursan la
asignatura dista mucho de ser el necesario para lograr los objetivos que se pretenden. El
abismo entre estos niveles que poseen los estudiantes, y el que se necesita es superior
con relacion a las lineas directrices de geometria y funciones que constituyen contenidos
de la ensefianza preuniversitaria.
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Con respecto a estos contenidos consideramos imprescindible trabajar en un curso
nivelador antes de dar inicio al curso, por su relevante importancia en la asimilacion de
nuevos contenidos.

2. Ei entomno virtual de aprendizaje como medjo de ensefianza y aprendizaje

Segun J. Zilberstein (2002), los medios de ensefianza y aprendizaje (;con qué ensefiar y
aprender?) estan constituidos por objetos naturales ¢ sus representaciones, instrumentos
0 equipos que sirven de sostén material a los métodos y apoyan la actividad de docentes
y alumnos en funcién del cumplimiento del objetivo.

Considerando que ‘no se debe dejar de atender a los peligros que entrafia Ia
globalizacion de las TIC y Ja agresién cultural que en muchas ocasiones implica a
nuestros pueblos por las potencialidades de estos medios en si mismos y su dominio
practicamente exclusivo por los paises del primer mundo con enfogues colonizadores y
mercantiles”, los profesores cubanos intentan introducir las TIC en nuestras universidades
con formuias nacionales. (Proyecto UAC, 2003)

El Entorno Virtual de aprendizaje, que se propone en esta tesis, para ser utilizado durante
la imparticion dei curso de la asignatura de matematica numeérica ha sido elaborado sobre
la plataforma de teleformacion Moodle con el objetivo de viabilidad académica,
pedagogica y con tecnologia de la virtualizacién donde se aborda una experiencia de
blended learning de modo semipresencial.

La docencia virtual, asimismo, contempla muchas actividades adicionales a la mera
asistencia a la clase presencial (estudio de materiales, realizaciones de practicas,
resolucién de problemas, trabajos en grupos, tutorias, evaluaciones digitales, Chat,
foros,...) entendiendo que el modelo educativo virtual es una herramienta de gran ayuda
para lo que seran la nuevas tecnologias de ensefianza aprendizaje.

En este entorno de ensefianza aprendizaje hay dualidad de metodologias por lo que el
personal profesional es responsable de la misma. Una parte de la actividad docente debe
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tener lugar en el aula, segun el modelo presencial tradicional, mientras gue la otra parte
restante debe ser impartida virtuaimente.

Para esta parte virtual, el profesor ha de proporcionar materiales de apoyo a la docencia,
que el estudiante estudiara segun su propio ritmo de aprendizaje, siguiendo las
recomendaciones del profesor y asistido constantemente por éste en una labor de tutor a
través del entorno virtual de aprendizaje.

Por sus caracteristicas permite, el trabajo individual, en dios o equipos durante la
apropiacién y la transmision de la informacién, la busqueda de nuevos conccimientos que
permiten el establecimiento de relaciones significativas y las motivaciones intrinsecas de
los educandos, 'a experimentacién, la independencia cognoscitiva y el desarrollo de
actividades por el estudiante que admiten una asimitacion de contenidos y estrategias de
forma consciente, sélida, con nivel de generalizacion de transferibilidad y la comunicacion
entre los protagonistas del proceso de ensefianza aprendizaje, sin barreras de tiempo ni
espacio, contribuyendo a fortalecer su espiritu de cooperacion, creatividad y solidaridad.
El control del ensefar y el aprender fomentan valores en el estudiante tales como:
responsabilidad, honestidad y espiritu critico.

La docencia virtual, el uso del campus virtual 6 entorno virtual de aprendizaje da soporte
a todas las asignaturas de la carrera de pregrado y post grado entre otros, las 24 horas, la
organizacion, actualizacion y gestion del aula virtua corresponde a cada asignatura corre
enteramente a cargo del profesorado responsable de la misma.

Nuestra aula virtual est4 alojada en una instatacién de Moodle y su configuracion se basa
en la eleccién de un diagrama de temas, que se muestran en el cuerpo central, y que
encabezamos con una breve presentacién de equidad en una zona de informacion
general dividida en tres bloques; Actualidad, La asignatura y Utilidades.

Dentro del bloque de actualidad se ha incluido un foro de noticias del profesor (talén de

anuncios), un dialogo a todos-a-todos, un foro para debates generales sobre la marcha de
la asignatura y algunas consultas que permiten calibrar aspectos puntuales de ésta.
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En el bloque de la asignatura se proporciona informacion basica sobre ella (programa,
gulas didacticas) la organizacion docente del curso (agenda semanal de clases,
calendaric académico, de examenes, evaluaciones sistematicas virtuales y presenciales,
tutorias y consultas), Ver anexo 3

En la columna de la izquierda de la pantalla hemos agrupado algunos médulos que
permiten controlar el entomo virtual de aprendizaje (estudiantes, usuarios de en linea,
actividades, buscar en los Foros, mis cursos y administracion) mientras que en la columna
de la derecha hemos dispuesto aquellos otros que proporcionan informacién dinamica
(novedades, mensajes, calendario, eventos, actividades recientes).

Por otra parte, la configuracién para cada tema de que consta la asignatura, posee una
breve introduccién al tema, vinculo a la video conferencia y materiales basicos, evaluacion
sistematica del autocontrol, las actividades presenciales y sus respuestas, estas se
ocultan hasta después de su concurrencia, guias didacticas que indican los pasos que
deben seguir los estudiantes para la comprension del tema, foros de participacion entre
otros que se publican segun el tema.

El entorno, el Chat, el foro de discusion y el correo electrénico, son herramientas que
posibilitan la comunicacién sincrénica o asincrénica entre varios integrantes del grupo
(puede incluir al profesor o no), consideradas en este trabajo a su vez, como medios
didacticos por el papel que juegan los mismos en este proceso de enseflanza aprendizaje
que apuesta por el desarrollo de fa personalidad del estudiante.

E! contenido de !a comunicacidén que se establece entre los estudiantes o entre
estudiantes y profesor, puede ir desde un caracter muy especifico y docente como ocurre
durante el curso, hasta un caracter mas general e informal que es mas propio de los

niveles de |la universidad.

Como se ha afirmado, los medios informaticos influyen en la calidad del proceso de
ensefianza aprendizaje al igual que cualquier otro medio didactico, pero no son de
ninguna forma la categoria rectora dentro de este proceso. Ellos se subordinan a la
eleccion de los objetivos (de la actividad, del tema, de la asignatura, del profesional) y a
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los contenidos (conocimientos, habilidades y valores) que se deseen transmitir, e influyen
sobre el resto de las categorias didacticas.

Al analizar las peculiaridades del Entornc virtual de aprendizaje como medio de
enseffanza que contribuye a propiciar un proceso de enseftanza aprendizaje de la
Matematica numérica, el autor de la propuesta consideré:;

Imprescindible tener en cuenta el diagnéstico del estudiante para incidir en su desarrollo
utilizando este medio.

La necesidad y posibilidad de concebir actividades individuaies y en grupos durante el
proceso de aprendizaje.

Imprescindible trabajar sobre problemas de la especialidad o de la vida cotidiana
sugeridos por los propios estudiantes incidiendo en su motivacién.

La necesidad de trabajar sobre la apropiacién de estrategias de aprendizaje durante el
trabajo con el aula virtual.

Problematizar sobre aspectos relacionados con procedimientos algoritmicos basicos de la
asignatura en las jornadas de debate en Chat o foro. (Torres Rodriguez, G., 2006).

Imprescindible explotar todas las potencialidades del Entorno Virtual de aprendizaje
durante el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura.

3. Las formas de ensefianza y aprendizaje, métodos y procedimientos utilizando
medios informaticos.

El modelo de asimilacién se debe recontextualizar, partiendo de la necesidad existente de
replantear los sistermas de actividades y relaciones que se establecen en el proceso para
fomentar un aprendizaje desarrollador.

Teniendo en cuenta que una ensenanza desarrolladora debe organizarse a partir de los
niveles de desarrollo actual y potencial de los estudiantes para que sea posible el transito
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continuo hacia niveles superiores de desarrollo, con la finalidad de formar una
personalidad integral y autodeterminada, capaz de transformarse y de transformar su
realidad en un contexto histérico concreto, el autor de esta tesis considera que:

La tradicional conferencia no debe prevalecer como Unica forma de transmitir los
contenidos, deben predominar los métodos y procedimientos que estimulen la actividad
productiva de los estudiantes, Ila recontextualizacién de las formas de ensefianza,
métodos y procedimientos que propicien un proceso de ensefianza aprendizaje permeada
por el uso de las TIC.

Las formas de organizacion de la enseflanza y el aprendizaje son las maneras en que
se manifiesta extemamente la refacion profesor-afumno, es decir, la confrontacién del
alumno con la materia de ensefianza bajo la direccién del profesor” (Labarrere Reyes, G.,
1988:137). Estas formas son hoy mas diversas al incorporar fas TIC. En la Educacion
Superior conviven las clases (conferencias, clases practicas, seminarios, encuentros,
practicas de faboratorio} con clases en entormos virluales de ensefianza aprendizaje,
videoconferencias, laboratorios de audio, entre otras. El autor considera la consulta y
otras actividades extraclases como maneras de relacionarse profesor-alumno, alumno-
alumno, alumno-grupo, las cuales se pueden realizar de forma tradicional o mediante
medios informaéticos.

El método de ensefanza es “la secuencia de aclividades del profesor y de los alumnos
dirigida a lograr los objetivos de la ensefianza.” (ibidem: 104) Para la sefeccion de eflos
‘deben tenerse en cuenta las caracteristicas de los estudiantes, del colectivo y del propio
profesor. Los métodos los selecciona el profesor, pero tiene que estar dispuesto a
variarios anle las exigencias o las necesidades de sus estudiantes.” (Castellanos, D.,
2000:50)

El autor de la propuesta recomienda utilizar los siguientes métodos: la exposicion
problémica, busqueda parcial o heuristica, investigativo, y discusiones tematicas. Estos
contribuyen a la formacién de las habilidades, capacidades, motivaciones y actitudes
implicadas en una actividad intelectual productiva, creadora, critica y reflexiva,
propiciando el trabajo grupal en armonia con el trabajo individual, la independencia
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cognoscitiva, el desarrollo de la reflexién acerca de sus propios conocimientos, el
autocontrol y la autoevaluacion.

Los procedimientos didécticos son complementos de los métodos de ensefianza y
aprendizaje, “herramientas que le permiten al docente orientar y dingir la actividad del
alumno en la colectividad.” (Zilberstein Toruncha, J.,2003)

Los procedimientos en e/ marco de una educacion que desarrolla no deben incidir
“Gnicamente a lo externo del proceso (la organizacién de la clase o a la utilizacion de
medios de ensefianza),” sino en lo intemo, es decir, elios deben promover “el analisis, Ia
sintesis, la comparacion, la abstraccion, la generalizacién, la induccion, la deduccion, la
demostracion, la bisqueda de causas y de las consecuencias, la btisqueda de la esencia,
enire olros elementos importantes, que conduzcan a un pensamiento cualitativamente
superior y que permitan a su vez, no solo el desarroflo cognoscitivo, sino también el de los
sentimientos, actitudes, valores, convicciones, que provoquen la formacién de la
personalidad de los nifios, adolescentss y jévenes, acorde a la realidad de nuestros
pueblos.” (Zilberstein Toruncha, J., 2003}

Los investigadores cubanos M. Silvestre y J. Zilberstein (2003} relacionan algunos
procedimientos didacticos, que a su juicio pueden ser utilizados en el marco de una
educacién que desarrolla, los cuales considera este autor pueden ser utilizados en este
nivel de ensefianza con determinados ajustes al emplear las TIC:

1. Aprendo a preguntar

2. Aprendo a valorar

3. Escribo o dibujo

4. Realizo y propongo ejemplos

5. Planteo y soluciono problemas

6. Busco las caracteristicas

7. Busco semejanzas y diferencias

8. Observo y describo

9. Busco mis argumentos

10. Realizo y propongo contraejemplos.
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Teniendo en cuenta las formas, métodos y procedimientos relacionados como adecuados
para levar a cabo un proceso de ensefianza aprendizaje que propicie el desarrolio de la
personalidad, se plantean las particularidades de los mismos durante el estudio de la
asignatura matematica numérica.

1. Las conferencias deben ser utilizadas en la primera actividad de los temas, utilizando el
método de exposicién problémica. Se deben explotar los conocimientos que tienen los
estudiantes precedente y de apoyo a la actividad, explorados en el diagnéstico y
Hevandolos hacia el conocimiento desconocido:

2. Se recomienda la realizacién de la primera actividad, referente al estudio del asistente
MATLAB a través de las teleconferencias, v en forma de laboratorio, encuentro para
integrar el uso de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje. Los conceptos nuevos
concebidos para esta actividad el profesor puede tratarlos dirigiendo el trabajo del
estudiante a la representacion de ejemplos propuestos por &l o el grupo, con ayuda del
asistente matematico.

3. En el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica Numérica debe existir una
armonia equilibrio entre las actividades presenciales y las virtuales. En las actividades de
la plataforma el docente orienta el trabajo, anuncia los objetivos que se propone alcanzar
en las actividades presenciales, ofrece las orientaciones imprescindibles para el trabajo
con la plataforma, libros u otros materiales. Posteriormente, los estudiantes se apropian
de la informacién necesaria de forma individual, por ddos o por equipos, segln lo requiera
el objetivo de |a clase, siempre bajo la guia del profesor. Al finalizar es vital la realizacion
de un debate en la plataforma y presencial, estimulando en el estudiante el desarrollo del
pensamiento matematico, a participacién activa, reflexiva, consciente y su espiritu critico.

4. Los debates pueden realizarse en forma presencial o a través de las herramientas
informaticas que incluyen el aula virtual como son, los foros de discusion o el Chat,
explotando al maximo el uso de los procedimientos anteriormente relacionados.

Es importante que el estudiante se planteé preguntas y suposiciones, exprese sus
valoraciones, ejemplifique, que se exprese ya sea de forma oral o escrita en dependencia
del escenario (fisico o virtual) donde se desarrolle el debate.
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Estos procedimientos e seran de gran utilidad incluso, durante su estudio independiente o
en su desempefo profesional o cotidiano.

5. La consulta debe adquirir otra connotacién al constar con los medios informaticos que
se presentan esto nos hace tener un mejor seguimiento de los estudiantes, pues esta
debe tomar un caracter personal.

El aula virtual le brinda facilidades al estudiante de no convertirse en “invisible™ a los ojos
del resto de los participantes cuando estd estudiando los contenidos o respondiendo las
evaluaciones, lo podran invitar al Chat para intercambiar con sus compaiieros en tiempo
real a pesar de la distancia.

En la consulta que se realice de forma virtual el estudiante podra ser invisible para el resto
si la realiza por medio del Chat de mi confidente. Esta es una opcidén que facilita la
comunicacion al estudiante que presente temores de expresarse en publico hasta que
gane en confianza. Si decide considerarse visible en el sitio, contara con la opinion de
otros miembros del curso acerca de la problematica que se discute. Cuando el estudiante
logre este nivel de confianza en una consulta, y participe en las discusiones en este
escenario, fortalecerd su espiritu de cooperacion y su espiritu critico, su honradez y
responsabilidad, valores que comeo profesional le deben ser inherentes.

l.a atencién a la diversidad, eje de la calidad educativa, requiere del trabajo grupal en
armonia con el individual para garantizar el caracter cooperativo del aprendizaje y el
desarrolio individual del estudiante en el contexto grupal y con el apoyo de los
compaiieros.

6. La autopreparacidén del estudiante la podra realizar a través de este u otro medio de
ensefianza. Se debe educar en el uso de la plataforma, que no se usara en sustitucion de
un libro de texto, pues no es un libro electrénico. Si no que es un Aula virtual al igual que
la tradicional lo que no se esta presente fisicamente, debe acudir a él para estudiar
determinados contenidos, observar una videoconferencia, realizar la autovaloracion de su
aprendizaje, compartir criterios o presentar en el Wikis temas a discutir en el foro o en el
chat y ver las dudas u opiniones de los demas,
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La bisqueda, procesamiento y aplicacion de informacién en el medic informético y el
debate de Jos resulfados propicia el autoaprendizaje, si se ‘orienta el estudio de
contenidos del tema que no resulten de gran complejidad y que amplfen sus horizontes,
como sucede en el caso de fa historia del surgimiento y desarroiio de los contenidos que
se estén estudiando.(Rodriguez Sosa, J, 2003)

Con las formas, métodos y procedimientos recomendados para llevar a cabo el proceso
de enseflanza aprendizaje de la Matematica Numérica con el uso del Entorno Virtual de
Aprendizaje, a juicio del autor se contribuye a la formacién de motivos, la apropiacion de
conocimientos y habilidades, y a la formacién de valores en los estudiantes, promueve la
participacion activa de los mismos en el proceso de ensefianza aprendizaje. Esta en
manos de la iniciativa, creatividad y persistencia de los profesores en el uso de estas
herramientas informaticas, que se logren los objetivos que se persiguen.

4. Elrol del estudiante, del profesor y del grupo.

"Todo ef proceso de enseflanza-aprendizaje desarrolfador se centra en tomo a la persona
que aprende, y en funcién de polenciar sus aprendizajes, se organizan la actividad
individual, asi como la interactividad y la comunicacién con el profesor o profesora y con
el grupo.” (Castellancs, D., 2000:45)

Segin D. Castellanos en el estudiante “se concretan y cobran vida las diferentes
dimensiones del aprendizaje desarrolfador, pues es quien ha de enfreniar el desafio de
aprender de forma activa y autorregulada, y de descubrir relaciones significativas en el
aprendizaje sobre la base de moflivaciones predominantemente intrinsecas y un sisfema
de autovaloraciones y expectativas positivas con respeclo al aprendizaje.”

El autor de esta tesis considera que el proceso de ensefanza aprendizaje propuesto
debe desarrollarse en la modalidad semipresencial por el intenso trabaje independiente
que se deposita en el estudiante como sujeto activo del mismo. Al concebir el uso de un
Entorno Virtual de Aprendizaje en esta modalidad, la interaccion entre los protagonistas
del mismo (Profesor, estudiante, grupo) debe ser radicalmente diferente a la que
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histéricamente han tenido y ya se ha precisado, mediatizada en gran medida por las
herramientas del Aula Virtual.

El estudiante asume progresivamente su propio aprendizaje como un proceso (personal y
social) de problematizacién permanente, se responsabiliza con él, despliega una actividad
intelectual productiva y creadora en todos los momentos del proceso, aprende a2 conocer
sus deficiencias y limitaciones como aprendiz, autovalorar su aprendizaje, a
autoevaluarse y evaluar al grupo.

Por esta razén, en el proceso de ensefianza aprendizaje que se concibe, se deben
integrar acciones dirigidas al desarrollo de la independencia, la autovaloracién de lo
aprendido y al desarrollo de estrategias de aprendizaje que favoreceran un conocimiento
solido en los estudiantes.

El grupo es sujeto protagénico, al igual que el estudiante, del proceso de ensefianza
aprendizaje. Es el espacio donde se produce la comunicaciéon con otros, y se puede
favorecer tanto los interaprendizajes, como la formacion de cualidades de la personalidad
de los estudiantes (el auto-conocimiento, compromiso y la responsabilidad, individual y
social, la capacidad de reflexion, la creatividad, la critica y autocritica), el desarrollo de
potencialidades en el grupo dependerd de la naturaleza y del contenide de las
interrelaciones entre los miembros del mismo.

Cuando el profesor estructura el proceso debe tener en cuenta el grupo, apoyandose en
sus potencialidades para conducir a los estudiantes al logro de los objetivos propuestos.

El rol del profesor es “establecer la mediacién indispensable entre la cultura y los
estudiantes, con vistas a propiciar la apropiacién de los contenidos (...}, y a desarrollar su
personalidad integral en correspondencia con el modelo ideal de ciudadano” al que se
aspira en cada momento histérico concreto. (Casteflanos D., 2000:46)

Como la propuesta elaborada se considera con una proyeccion sistémica, fundamentada,
coherente, contextualizada del proceso de ensefanza aprendizaje, se sugiere:
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Contextualizar el contenido de ensefianza: estimular el interés sobre la base de lo
novedoso, lo incompleto, y problémico, apoyarse en preguntas (del profesor o del
estudiante), explicar los propésitos y la relevancia social del contenido, relacionar el nuevo
contenide con otros, apoyarse en graficos (mapas, dibujos, esquemas) para dar una
visién general del contenido.

Estimular en los estudiantes la activacion y el control del aprendizaje: solicitando la
formulacion de preguntas relacionadas con los objetivos y la evaluacion de la
significatividad de la informacion que buscan o reciben, entrenando en el uso de
estrategias adecuadas para la memorizacion y retencién del material, y en estrategias de
elaboracién (andlisis, inferencias, analogias).

Evaluar el aprendizaje de los estudiantes, y potenciar la autoevaluacion, proporcionando
retroalimentacién después de la practica, organizando adecuadamente la misma,
evaluando el aprendizaje.

2.3 Valoracion de la Propuesta Didactica

La validacion se refiere a la actividad de someter la propuesta preliminar del curso a un
proceso de investigacion, mediante: prueba piloto, criteric de expertos, criterios de
especialistas, experimento, u otra(s) variante(s), que permitan la confirmacion, que el
producto cumple con 1a propuesta didactica, contenido, funcionalidad u otras.

A partir de los criterios aportados en la validacion se elabora la propuesta didactica y se
realiza la construccion del EVA que constituye 1a versién oficial del curso que es utilizada

para el proceso de ensefianza de la Matematica Numérica en la UCI.

La validacién permite la revisién final del curso y en ella deben participar terceros que no
intervinieron en la confeccion del EVA, estudiantes y especialistas en el contenido.
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Se pueden apreciar resultados finales de la asignatura en tres cursos impartidos en la
ucCl.

Curso escolar | Matricula { Aprobados | % Observaciones

2004-2005 188 134 71.27 | Método Tradicional

2005-2006 174 165 89.08 | Primera versién con el uso
del EVA vy asistente MATLAB

2006-2007 210 203 96.66 | Segunda version con &l uso
det EVA y asistente MATLAB

Conclusiones del Capitulo 2:

El estudio de los componentes del proceso de enseffanza aprendizaje y las
modificaciones realizadas a los mismos teniendo en cuenta el uso del entorno Virtual de
aprendizaje elaborado, propician un proceso de ensefanza aprendizaje de la Matematica
Numérica de alto nivel en los estudiantes previamente diagnosticados de la carrera
Ingenieria Informética en la Universidad de las ciencias Informaticas
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CONCLUSIONES

La propuesta didactica que se presenta en esta tesis recoge modificaciones
realizadas en los componentes del proceso de ensefianza aprendizaje
considerando los indicadores presentados para un proceso de ensefanza
aprendizaje de la matematica Numérica.

La propuesta didactica desarrollada demuestra la viabilidad de un sistema
semipresencial gue aprovecha las numerosas herramientas y funcionalidades
disponibles en |a plataforma Moodle para la realizacion de actividades docentes de
tutorizacién y evaluacion continua propias de un Entorno Virtual de Aprendizaje en
la asignatura de Matematica Numérica.

Esta propuesta didéctica facilita al profesor el seguimiento individualizado y
pormenorizado del proceso de aprendizaje del estudiante y proporciona a éstos
una mejor percepcién de su propio rendimiento.

La propuesta didactica permite un perfeccionamiento de los medios de ensefianza

y aprendizaje a utilizar en la asignatura y un ahorro de tiempo considerable y
propicia el desarrolio de valores.
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RECOMENDACIONES

» Experimentar en una préxima investigacion los resultados obtenidos, lo que
permitira perfeccionar la concepcién de ta propuesta didactica.

> Proponer estos resultados a la direccion docente metodologica del Ministerio de
Educacién Superior como una posible alternativa para apoyar, dentro del proceso
de Universalizacién que se lleva a cabo en el pais, la produccion de cursos a
distancia.

» Dirigir la atencién de investigaciones similares a la desarrollada en esta Tesis, a

lograr un uso mas eficiente del EVA donde se enriquezca con productos
informaticos tales como multimedia, flash entre otros.
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2 Valore el uso de! entorno virtual de aprendizaje en la ensefianza de la matematica
numérica en la Universidad de las Ciencias informaticas en Alto, Medio y Bajo

Criterios de expertos.
N° | Categoria Docente | Grado cientifico | Afios de experiencia Implementacion
del EVA,

1 Titular Doctor 27 Alto
2 Titular Doctor 30 Alto
3 Titwlar Doctor 30 Alto
4 Titular Doctor 31 Alto
5 Titular Doctor 29 Alto
6 Auxiliar Master 27 Alto
7 Auxiliar Master 28 Medio
8 Auxiliar Master 4 Alto
9 Auxiliar 4 Bajo
10 Auxiliar Master 7 Alte
11 Asistente Master 20 Alto
12 Asistente Master 4 Alto
13 Asistente Master 25 Alto
14 Asistente Master 9 Bajo
15 Asistente 5 Medio
16 Asistente 5 Medio
17 Agistente 19 Alto
18 Asistente 5 Medio
19 Asistente 1 Alto
20 Asistente 2 Alto
21 Asistente 5 Bajo
22 Instructor Master 8 Alto
23 Instructor 4 Alto
24 Instructor 3 Alto
25 Instructor 3 Medio
26 Instructor 4 Bajo
27 Instructor 5 Alto
Areas Representadas: UCI, ISPJAE, UH, ISPEJV, ISP Camaguey, ISP Frank Pais G,
CUJAE, Universidad de Holguin, |SP Villa Clara, Uiversidad Pinar de! Rio.
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