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Resumen

El curso de Matematica del ingreso a las carreras de Ingenieria, ofrece un programa de apoyo a los alumnos
a través de la modalidad de aula virtual. El objetivo de este estudio es presentar una valoracién cuali-cuantitativa
de una experiencia positiva de aprendizaje virtual en la ensefianza de las Matematicas en los ciclos 2009-2012,
antes del curso presencial de Marzo. El curso esté disefiado para el desarrollo de habilidades de uso del lenguaje
I6gico, a través de actividades para la accion, las que facilitan su comprension y por ende la aprobacién del
curso. Se exponen la estructura del curso, y las interacciones de los estudiantes como valoraciones cualitativas y
los porcentajes de aprobacion como valoraciones cuantitativas.

Introduccién

Las tecnologias educativas estan cambiando la forma de impartir ensefianza superior incluyendo:
entornos de aprendizaje virtual o sistemas de gestién de aprendizaje individual y colaborativo, recursos de
internet para la ensefianza y el aprendizaje, materiales académicos en formato electronico, software
especificamente orientado y groupware que son métodos y herramientas que mejoran el trabajo en grupo. (Juan
et al, 2012). En la ensefianza de las matemaéticas las reformas educativas se han extendido tanto en la educacion
en linea como en la formacidn presencial. En sentido amplio el aprendizaje virtual de la Matemaética se refiere al
uso de software matemético e internet para impartir y facilitar la instruccién en estos cursos. Si bien la
implementacion no es facil en el campo matematico, estas experiencias en linea hacen necesaria la participacion
de investigadores y académicos docentes, que promuevan la generalizacién y sostenibilidad de los
planteamientos innovadores (Ramirez et al, 2012)

En este curso introductorio de Matematica se realiza un modelo de aprendizaje de la Matematica en aula
virtual, actividad que sigue creciendo afio tras afio (Azpilicueta et al, 2011).

Esta realidad ha sido observada durante los cursos de Ingenieria, donde el mayor porcentaje de alumnos
aprobados anualmente, son los que optan por el aula virtual (Azpilicueta et al, 2009, 2011).

El objetivo de este estudio es presentar una valoracion cuali-cuantitativa de una experiencia positiva de
aprendizaje virtual en la ensefianza de las Matemaéticas en los ciclos 2009-2012, antes del curso presencial de
Marzo.

Fundamentacién

En experiencias anteriores sobre aprendizaje virtual de la Mateméatica en cursos introductorios
(Azpilicueta et al, 2011); Azpilicueta y Ledesma, 2011, 2009) se ha caracterizado en primera instancia la
aprobacion de los alumnos del médulo de matematica realizando un analisis cuantitativo porcentual. Se han
tenido en cuenta los aspectos tedricos que caracterizan a la ensefianza virtual de la matematica, lo que implica la
actividad del docente del area, la presencia de disciplinas como la pedagogia en lo comunicacional y las TICs en
lo multimedial. En relacion al alumno se ha disefiado el material didactico que debe abordar y el Servicio
Tutorial que acompafia y guia al aprendizaje del mismo.

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

De esta interaccion surge la realizacion de un andlisis cualitativo referido a la presentacion del curso
virtual en su disefio tecno-didactico (objetivos, contenido matematico y evaluacion) y de una valoracion
cuantitativa respecto al mayor porcentaje de alumnos que aprueban el curso introductorio de Matematica, en
modalidad virtual, antes del inicio del curso presencial. La actividad virtual se extiende durante el tiempo que
dura el curso presencial y sirve como apoyo para las actividades de aprendizaje que pueden realizar los alumnos.
Desarrollo

La tecnologia establecida como entorno virtual de aprendizaje y software especializado facilita la
emergencia de nuevas estrategias educativas basadas en el aprendizaje colaborativo asistido por ordenador. Las
estrategias, basadas en web las utilizan tanto las universidades de nueva creacion como las universidades
tradicionales para ensefiar, de modo sincrénico o asincronico en aula virtual, sustituir parcialmente modelos de
aprendizaje combinados o para complementar la oferta de cursos de matematica a una nueva generacion de
estudiantes.
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El Disefio tecno-pedagogico virtual de este curso es un elemento clave y se refiere a las caracteristicas
didacticas de un curso basado en herramientas tecnoldgicas (Mauri et al, 2009; Azpilicueta et al, 2011).

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

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

El Disefio interactivo permitira seleccionar y planificar las herramientas tecnoldgicas, adoptando técnicas
colaborativas donde los estudiantes deben realizar distintas actividades para la accion entre ellos y con el tutor.
En una instancia final de aprobacién del médulo de matematica, mediado por el aula virtual, se permitira a los
estudiantes tomar elementos tedricos Utiles para promover el desarrollo de habilidades mediante herramientas
virtuales, utilizando el contenido matematico como medio.

Estas interacciones permanentes entre alumnos, alumnos-tutor y todos en foros, favorecen al mayor
porcentaje de aprobacion de los alumnos del aula virtual y la combinacién de ambas instancias (virtual y
presencial) durante el curso introductorio presencial ayuda a tener también un nimero mayor de aprobados.
Metodologia

Este trabajo de investigacion cuali-cuantitativa del aprendizaje virtual del curso introductorio de
matematica para las Carreras de Ingenieria se realiza en los Ultimos cuatro ciclos desde el 2009 al 2012.

El curso de apoyo es un recurso ofrecido a los alumnos que optan por la Modalidad No Presencial del
Ingreso y se implementa a través de un aula virtual sobre la plataforma Moodle en el Laboratorio de Ensefianza
Virtual (http:\\lev.efn.uncor.edu).

1) Valoracion cualitativa del Aula Virtual del curso de Matematica

En estudios anteriores se observé que una gran mayoria de estudiantes que iniciaron los cursos de
Matematica en Ingenieria, tenian gran dificultad para emplear esquemas de pensamiento formal, o sea de realizar
operaciones de manera hipotética-deductiva propias del razonamiento matematico (Azpilicueta, 2003).

Dicho de otro modo el hecho de trabajar con enunciados formalizados o semiformalizados suele ser un
reto para muchos estudiantes de matematicas. Una de las estrategias mas utilizadas por los estudiantes para hacer
frente a textos que incluyen enunciados formalizados es leer GUnicamente la parte no formal e ignorar el
formalismo matematico (Ramirez et al, 2012).

Cuando se utiliza esta estrategia se produce una pérdida importante de conocimientos matematicos y
estas dificultades se pueden asociar con: a) la negacidn de los enunciados matematicos (Antonini, 2001); b) la
introduccidn de los enunciados del lenguaje natural al lenguaje formal del pensamiento hipotético-deductivo, o
de la légica de primer orden (LPO) (Barker-Plummer et al, 2008); y c) la identificacion de la estructura l6gica de
los enunciados matematicos (Selden y Selden, 1996).

Esto implica que los estudiantes tengan dificultades para entender y comunicar conceptos nuevos y
complejos con textos semiformalizados. En consecuencia, requieren ayuda especifica para desarrollar
habilidades que les permitan leer textos matematicos en distintos contextos. Hacer s6lo una buena presentacion
de contenidos no es suficiente, por lo que en este caso, en el curso introductorio de Matematica del ingreso, se
presenta esta modalidad de aula virtual como curso de apoyo. En concreto, se utilizan “actividades para la
accion”, que orientan a los estudiantes ingresantes en sus procesos de aprendizaje. El curso de apoyo en linea
introduce conceptos basicos de matematica como: légica, nimeros reales y complejos, polinomios, ecuaciones y
trigonometria.

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

1.1 Ensefianza de la matematica en carreras de Ingenieria
La mayoria de las materias del Departamento de Matemética de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de la U.N.C., siguen un modelo tradicional de ensefianza de las matematicas es decir una
secuencia donde: 1) se definen los conceptos, 2) se presentan los teoremas, 3) se hacen las demostraciones y
4) se resuelven ejercicios y/o problemas.
Estos cursos ponen su enfoque en la precision de las definiciones matematicas a partir del lenguaje 1dgico, lo
que significa que los alumnos traducen el lenguaje matematico al lenguaje natural y viceversa y analizan las
definiciones matematicas.
En este curso alternativo de apoyo se proponen distintas actividades y espacios para que los alumnos
asocien diferentes representaciones de un concepto en el lenguaje natural, légico, matematico y
esquematico.

1.2 Marco tedrico y metodolégico
Las teorias constructivistas que abordan la ensefianza problematica son las que pueden permitir a los
profesores de Matematicas atender a las deficiencias y los requisitos antes mencionados en los cursos de
apoyo en aula virtual (Azpilicueta, 2003). En ellos se definen diversos procesos de aprendizajes mediados
por las actividades propias de la materia (natural, l6égico, matematico y esquematico). Dentro de estas
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actividades para la accién y operacion es necesario tener en cuenta la estructura de dicha actividad, que
permita conocer la actividad humana caracterizando la nocién de habilidad, tanto para el disefio tecno-
pedagdgico y la preparacion de materiales docentes, como para el analisis de los progresos en el aprendizaje
de la matematica en el curso de ingreso.

Para Leontiev (1984) la actividad orienta al sujeto en la realidad objetiva, transformandola en una
forma de subjetividad. Una actividad no es s6lo una accién o una serie de acciones, sino un sistema con
estructura, desarrollo, transiciones y cambios internos. Cada actividad esta conectada a un motivo (material
0 abstracto), responde a una necesidad y tiene ademas un aspecto operativo (¢como y porqué medios
podemos alcanzar un objetivo?), definido por las condiciones objetivas para lograr el objetivo de la
actividad. Para un estudiante de Matematica el proceso de adquisicién de habilidades implica sistematizar
las acciones de que se traten y requiere una ejecucion consciente por parte del alumno. Es decir, que para
ensefiar a comprender un texto matematico es esencial caracterizar las acciones e identificar las operaciones
gue comprende.

El desarrollo de funciones mentales superiores (formales para Piaget) tiene un origen social para
Vigotsky (Azpilicueta, 2003) y se produce en dos fases independientes: interpsicoldgica e intrapsicolégica.
El desarrollo por lo tanto surge a raiz de acciones interiorizadas. Siguiendo las etapas de Galperin (1964)
con base en Vigotsky y aplicadas al contexto educativo se puede observar en la primera etapa la actividad
material, en la que el alumno necesita manipular objetos reales y llevar a cabo una actividad en el plano
material a través de modelos, diagramas o graficos. En la segunda etapa esta la verbalizacién donde el
estudiante necesita repetir la secuencia de operaciones en voz alta, es decir la accion pasa del exterior al
interior y en Ultimo lugar, la actividad se lleva a cabo en el plano mental, completamente interiorizada.

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

Disefio tecno-pedagdgico del curso virtual

El disefio didactico de los cursos para el aprendizaje virtual es un elemento clave en el contexto de la
educacidn de adultos, ya que muchos alumnos que abandonan los mismos lo hacen por falta de motivacion
0 por otras razones entre las que se pueden mencionar: dedicacion que demanda el curso, planificacion de
las horas de estudio semanal, calidad del disefio de los recursos didacticos para mantener el interés de los
cursantes, implementacién de estrategias /acciones, que incentiven y propicien el desarrollo de competencias
de los alumnos, relacionadas con la seguridad en el momento del examen final y la fluidez de las
interacciones pedagdgicas tutor/alumno, alumno/alumno (Azpilicueta et al, 2011).

El cuadro siguiente muestra el portal del curso de Matemética donde se encuentran : programa de la
materia, bibliografia (editor de formulas matematicas, tutorial del editor de ecuaciones y de ecuaciones del
Word), unidades del programa dentro de las cuales se encuentran la Guia de Estudio, las Actividades de
Proceso con cuestionarios de preguntas y la Actividad Obligatoria. Finalmente la actividad de proceso
resuelta valorada por el tutor. Se presenta a modo de ejemplo la Unidad 1.

[ Novedades
) nos presentemos

;)

ﬂ PROGRAMA MATEMATICA 2012

1 Bibliografia
@ Editor de férmulas matematicas
@ Tutorial editor de ecuaciones

@] Tutorial editor ecuaciones del word

UNIDAD 1 - Logica Simbdlica - Ndmeros Reales y Complejos

Actividades



Después de realizar estas actividades el estudiante tiene la posibilidad de contestar un cuestionario limitado
a dos intentos para verificar su aprendizaje por unidades.

\BEEEIT 7 MAT_CINEV: Cacstionario N°L [+] o =R
€ )9 || T lev.efnuncor.edu/mod/quiz/attempt php?id=29303 -] [ M- Google Al B
MATE MATICA Usted se ha autentificado come Azpilicueta Jorge (Salir)
LEV » MAT_CINEU » Cuestionarios » Cuestionario N°1 » Intento 1 S
[ tnformacion | Resultados Y Vists previa | Editar
Vista previa del cuestionario
I
14 Si un numero es entero, entonces s real.
Puntos: 1
Respuesta: Verdadero
© Falso
24 Las férmulas que no son tautologias ni contradicciones se llaman contingencias
Puntos: 1
Respuesta: Verdadero
© Falso
34 La negacién de una proposicidn verdadera es falsa, v Ia negacién de una proposicién falsa es verdadera.
Puntos: 1
Respuesta: Verdadero
© Falso
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Los estudiantes tienen que comparar el modelo con sus propias respuestas para poder identificar
desviaciones, aciertos y debilidades. Esta autoevaluacién no se califica y el tutor esta disponible en sesiones
semanales para asesorar y clarificar sus dudas.

Estas acciones demuestran de que forma los estudiantes utilizan los recursos que le brindan las distintas
instancias de interaccion del aula virtual y dan testimonio de su habilidad para traducir una frase expresada
en lenguaje natural al lenguaje matematico.




171 MAT_CINEU: aqui podra hacer sus cons... | +

\(' 3 [m lev.efn.uncor.edu/mod/forum/discuss.php?d=9970#p22243 T\“'

consultas

e[ 4 cope

Editar | Borrar | Responder

&% Re: aqui podra hacer sus consultas de la unidad 3
‘e deD"Agostino Juan - Tuesday, 29 de November de 2011, 03:21

hola profe, me puede explicar como sacar el ejercicio 4 de |a actividad obligatoria? estuve intentando pero no me sale,

aracias

juan

Mostrar mensaje anterior | Editar | Partir | Borrar | Responder

ﬁ Re: aqui podra hacer sus consultas de |a unidad 3
de Olivi Leandro - Tuesday, 29 de November de 2011, 22:32 L4

Tengo la misma duda que Juan. (Puede ser que falte un dato?

LMostrarmensa]e anterior;\ Editar | Partir | Borrar | Responder

I Re: aqui podra hacer sus consultas de la unidad 3
de Bobatto Pablo - Monday, 14 de May de 2012, 08:07

seno 30%=1/2 con esto pueden sacar la altura, |a base es dato

(Editado por Azpilicueta Jorge - Tuesday, 29 de November de 2011, 22:46)

Mostrar mensaje anterior | Editar | Partir | Borrar | Responder

&% Re: agui podra hacer sus consultas de la unidad 5
o de Weber Agustina - Friday, 2 de December de 2011, 18:25

hola orofe, en |a auia de estudio de |z unidad 5 aparece como actividad sugerida la: Lectura detenida v reflexiva de |as paginas 148 a 166 del madulo de estudio de
http://lev.efn.uncor.edu/mod forum/discuss.php?d=3970#p22031 : ¢| médulo de estudio, gracias

1]
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& M0 | lev.efn.uncor.edu/mod/forum/post,php7edit=21593 - ‘.l' Google Pl B
>/ =

MATEMATICA Lafre- 2]

LEV » MAT_CINEU » Foros » Consultas de la unidad N°2 » consultas de la unidad 2 » Editando

o* Re: consultas de Ia unidad 2

% defazifranco - Thursday, 27 de October de 2011, 20:23

hola profesor queria hacerle una consulta a cerca del ejercicio & de la actividad obligatoria... lei su respuesta anterior e hice lo que ustd explicaba pero al resolver el polinomio me

queda con termino independiente de -10 v no entiendo como hacer para que quede 6 y en todo caso si fuera 6 si eso afectaria a las raices.. muchas gracias

Iniciar

Su respuesta

Asunto™  Re: consultas de Ia unidad 2

Mensaje® (@

Trebuchet v 1(8pt) ~

Mostrar mensaje anterior | Editar | Partir | Barrar

Epr— AN R

M EEEE Tl —dede DOGGHE ©

dividis todo por -10 luego multiplicas todo por 6 y listo

(Editado por Azpilicueta Jorge - Sunday, 30 de October de 2011, 19:13)
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2. Valoracién cuantitativa del aula virtual del curso de Matematica
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Este trabajo de investigacion evaluativa se realizé durante los ciclos 2009-2012, en el cual se caracteriza el
comportamiento de los alumnos y el nivel de satisfaccion que alcanzan (porcentaje de aprobacién del curso) en

el modelo pedagdgico-didactico de educacion a distancia (ver Tablasl y 2).

Tabla 1: Alumnos de las Carreras de Ingenieria, Constructor y Técnico Mecanico
Electricista aprobados (%) inscriptos en Diciembre sin curso de apoyo.

Ciclo Inscriptos Examen Diciembre | Aprobados (N°) | Aprobados (%)
sin curso de apoyo

2009 439 118 27

2010 367 176 48

2011 325 124 38

2012 243 145 59

Tabla 2: Alumnos de las Carreras de Ingenieria, Constructor y Técnico Mecénico
Electricista aprobados (%) inscriptos en Diciembre con curso de apoyo a distancia.

Ciclo Inscriptos Examen Diciembre | Aprobados (N°) | Aprobados (%)
sin curso de apoyo

2009 31 16 52

2010 54 37 69

2011 47 32 68

2012 61 43 70,5

Si se tiene en cuenta los alumnos del curso de apoyo que no se presentaron a rendir en Diciembre, pero si lo
hicieron en los dos examenes posteriores de Marzo, se observan resultados similares porque habian realizado las
actividades del aula virtual (ver Tabla 3).

m
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Tabla 3: Alumnos inscriptos al curso de apoyo y que participaron en actividades

del aula virtual

Ciclo Alumnos inscriptos en el Alumnos que participaron en
curso de apoyo actividades del curso de apoyo

2009 180 55

2010 158 45

2011 65 32

2012 131 90

De los noventa (90) alumnos que participaron de actividades del aula virtual y en relacion a la procedencia de los
mismos se puede observar la Tabla 4.

Tabla 4: Procedencia de alumnos que participan del aula virtual, en el ciclo 2012

Procedencia NUmero de alumnos Procedencia (%)
Ciudad de Cérdoba 30 33
Provincia de Cdrdoba 15 17
Otras provincias 43 48
Extranjeros 2 2
Total 90 100

De acuerdo a los resultados observados se pone de manifiesto la importancia que tiene la implementacion
del curso de apoyo en la modalidad virtual en el proceso de aprendizaje de los alumnos de Matematica.
Asimismo se visualiza claramente la mayor proporcion de estudiantes fuera de la ciudad de Cérdoba que pueden
acceder al aula virtual, que es utilizada para aprobar la materia 0 como complemento a la actividad desarrollada
por el docente en el cursado de la modalidad presencial.

Conclusiones

En trabajos anteriores se ha evaluado la relacidn existente entre el proceso de aprendizaje de la materia
Matematica del curso de ingreso y la modalidad a distancia de ensefianza de la misma.

El objetivo principal fue el de lograr disminuir la desercion de los alumnos a través de un proceso de
ensefianza no tradicional que permitiera desarrollar actividades no conductistas profesor/alumno, favoreciendo el
desarrollo de habilidades con herramientas virtuales.

Después de cuatro Ciclos (2009-2012), se puede inferir que el Curso de Apoyo para el Ingreso a las
carreras de Ingenieria en la modalidad no presencial tiene una valoracién positiva en el aumento del rendimiento
academico (apropiacion del curso) alcanzado por los alumnos que participaron de las actividades propuestas para
el examen final de Diciembre. Este aspecto cuantitativo de valoracién abre también las puertas para aquéllos
alumnos que rinden en Marzo, cursando la modalidad presencial, pero que han realizado igualmente las
actividades del Aula Virtual, incrementando ain mas el porcentaje de alumnos aprobados (90%).

Desde el punto de vista de la valoracién cualitativa se ofrece un Disefio Tecno-pedagogico del Aula
Virtual, donde se presentan elementos teéricos Utiles para promover el desarrollo de habilidades mediante
herramientas virtuales.

El propésito fue utilizar el contenido Matematico como medio, en lugar de orientarlo solo a la
presentacion de contenidos (sistema tradicional).

En la modalidad virtual el proceso de ensefianza-aprendizaje se ve positivamente favorecido por las
interacciones permanentes alumno/tutor, ya sea de manera sincrénica (solo de chat) o asincrdnica (solo de foro),
0 entre alumnos, ademds de la interaccién alumno-contenido.

Esto determina una cuidadosa planificacion de las interacciones lo que es diferente al sistema tradicional
de ensefianza donde el alumno es un sujeto pasivo y el profesor solo se limita a explicar contenidos, actividades
y a evaluar.

Por todo lo expuesto y en la medida de seguir agregando herramientas (audio, videoconferencias) para
mejorar las interacciones se trabajard en la continuidad del Curso de Apoyo en la modalidad virtual como
herramienta o como complemento a la actividad del curso de Matematica en la modalidad presencial.
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