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Resumen

El disefio de un modelo de aprendizaje en el que las tecnologias de uso presencial y virtual se combinan con
el objeto de optimizar el proceso de ensefianza aprendizaje, implica profundos cambios. En este trabajo
presentaremos la experiencia que los autores realizan en la catedra de Calculo Avanzado en Ingenieria
Mecanica, utilizando un modelo de formacién combinada o de ensefianza mixta BL-Blended Learning-,
mediante el cual el formador asume un rol de tutor pero utiliza en beneficio propio todas las posibilidades que
ofrece la plataforma de servicio web en la que se esta alojando el entorno educativo, ademas de las herramientas
tecnoldgicas de calculo, visualizacién y conceptualizacion . La metodologia desarrollada tiene como objetivo
que los alumnos integren conocimientos de las distintas disciplinas involucradas en el desarrollo de temas como
funciones de variable compleja, Transformada de Laplace, Series y Transformada de Fourier.

1. Introduccion.

La existencia de herramientas de simulacion transforma los ambientes de aprendizajes hacia espacios mas
colaborativos, con la oferta actualizada de sistemas cada vez mas complejos pero de gran aplicacidn en las
diversas areas que componen las Ingenierias, es posible disefiar estrategias metodolégicas que integren los
conocimientos compartimentados de las disciplinas.

La evolucion que han experimentado los software matematicos y la afinidad que tienen los alumnos para
vincularse con las tecnologias, impone a los docentes universitarios realizar el esfuerzo para transformar el
proceso de ensefianza aprendizaje en el proceso de aprender investigando.

En las areas de ensefianza de la Ingenieria han aparecido como una alternativa potencial a los laboratorios
tradicionales los llamados laboratorios virtuales. Este nuevo sistema de aprendizaje es posible dado la capacidad
de las tecnologias de reciente desarrollo que permiten resolver simbdélica y numéricamente cada sistema, el que
puede ser representado por un modelo matematico y disefiado mediante modelos de simulacion.

La incorporacion de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TICs) al &mbito educativo es un
tema central que ha adquirido relevancia en los centros de Educacion Superior y especialmente en las carreras de
Ingenieria Mecénica, en las cuales es imprescindible que las disciplinas presenten una linea de trabajo de
investigacion o estudio dedicada a las tecnologias digitales en sus areas especificas. Con este proposito, en los
cursos de Matematica se hace imprescindible formular modelos que conduzcan hacia la adquisicién de nuevas
formas de pensamiento y razonamiento. Las TICs deben utilizarse para que el proceso de ensefianza-aprendizaje
sea una transformacién critica de los estudiantes, ayudandolos en el desarrollo de sus propias habilidades:
aprender a aprender. La flexibilidad de los medios digitales nos permite combinar y aplicar a distintas
tecnologias (Barbera y Badia, 2005; Alemany Martinez, 2007).

El Blended Learning (BL) surgié como consecuencia de los desfavorables resultados que mostré el uso del
e-learning, caracterizado éste por el uso privilegiado de herramientas tecnol6gicas y de comunicacién (Ruiz
Bolivar, 2008). El uso de las TICs, particularmente en la Ensefianza Superior, ha demostrado que sigue sin poder
sustituir o reemplazar ciertas cuestiones de la ensefianza tradicional como las facilidades de interaccion o
comunicacién que permite un entorno presencial; hoy dia las organizaciones educativas avanzan hacia la
complementariedad del clésico entorno educativo (presencial) con el uso de las nuevas tecnologias que puedan
promover otras formas de aprendizaje (Ejarque, Buendia y Hervas, 2007).

En este sentido, el BL es el disefio de un modelo docente que combina la ensefianza presencial con la
tecnologia virtual. En el BL se analiza qué objetivo de aprendizaje se pretende, qué teoria explica mejor ese
proceso de aprendizaje, qué tecnologia se adecua mas a esa necesidad. No es un modelo de aprendizaje basado
en una teoria general del aprendizaje sino la aplicacion de un pensamiento ecléctico y préctico.

En el presente trabajo se describe una experiencia en la asignatura Célculo Avanzado, en la carrera de
Ingenieria Mecénica, donde se pretende que los alumnos integren conocimientos de distintas disciplinas cuando
se desarrollan los diferentes temas de la Planificacion mediante la utilizaciéon plataformas virtuales de
aprendizaje. Este entorno virtual, implementado en paralelo con el dictado de clases y las actividades del
Laboratorio Informatico de Ciencias Bésicas favorece y propicia la autogestion del aprendizaje. Ademas es un
instrumento poderoso para la exploracion mas intensiva de temas, incentivando el desarrollo de lineas de
investigacion en los estudiantes, promoviendo mediante las actividades propuestas, la generacion de un espacio
gue permite capacitar al alumno en la complementacién de contenidos para la utilizacion de métodos analiticos y
simulados.
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2. Fundamentacion.

Esta nueva estrategia de aplicacion de los recursos teleméticos a la formacién, denominada Blended
Learning (BL), también denominado “aprendizaje mezclado” o “hibrido”, apunta a un modo de aprender, en el
cual se combina una modalidad de ensefianza y aprendizaje presencial con una modalidad de ensefianza y
aprendizaje virtual (Salinas, 1999). Es precisamente el componente tecnolégico, a través de un campus virtual, el
que aporta la novedad a esta modalidad. Se trata de un modelo a través del cual los tutores pueden hacer uso de
sus metodologias de aula para una sesion presencial y, al mismo tiempo, potenciar el desarrollo de las tematicas
a través de una plataforma virtual (Coaten, 2003; Marsh, McFadden y Price, 2003). EI BL no especifica qué
debe ir primero, pero en todo caso, se combina el rol tradicional de la clase presencial con el nuevo rol del tutor
de educacion a distancia. En este modelo, el tutor asume un rol esencialmente de mediador del proceso de
ensefianza y aprendizaje.

Es posible definir algunos de los componentes mas esenciales en procesos de formacidn a través del BL,
traduciéndose en la convergencia entre lo presencial y lo virtual a distancia, donde se combinan espacios (clases
tradicionales y virtuales), tiempos (presenciales y no presenciales), recursos (analdgicos y digitales), donde los
protagonistas modifican sus roles en los procesos de ensefianza/aprendizaje, y donde los cambios también
afectan, de manera ineludible, a los modelos organizativos.

3. Ventajas del disefio de un nuevo sistema de aprendizaje

Actualmente los recursos del calculo simbdlico junto con los sistemas de computacién facilitan la puesta
en marcha de un proceso de ensefianza aprendizaje innovador, sobre todo cuando lo que se pretende es trabajar
con temas de Matematica Superior como lo son las Funciones de variable compleja, la Transformada de Laplace
y las Series de Fourier donde la visualizacion es una herramienta poderosa para llegar a la conceptualizacién de
estos contenidos. En la practica universitaria se suelen emplear soluciones aproximadas que dan origen a
dificiles problemas de calculo numérico.

El aprovechamiento de todas estas posibilidades colabora en la formacion basica de los alumnos ya que
les permite interpretar cuestiones abstractas que implican realizar el pasaje del plano complejo del dominio al
plano complejo de la imagen. Situaciones problematicas que son dificultosas para realizar en papel, o
simplemente imposibles de graficar e interpretar por medio del dibujo, con los software modernos las
posibilidades de resolucion de problemas se acrecientan. Las construcciones geométricas que pueden ser
representadas por Funciones complejas surgen de ecuaciones que suelen ser complicadas, y pueden desmotivar
al alumno en su tarea de aprendizaje.

La estrategia que se utiliza vincula una metodologia de ensefianza donde las actividades
interdisciplinarias y la resolucion de modelos aplicados a la ingenieria fomentan un aprendizaje significativo. La
informatica y la digitalizacion de la informacion estan fragmentando los métodos de ensefianza tradicionales
imponiendo un nuevo desafio a los docentes que involucra la capacitacion en nuevas técnicas de ensefianza, el
manejo en la transmision de la informacion de una manera rapida, la incorporacion del uso de computadoras y el
uso de internet en la ensefianza universitaria.

En la implementacion de la ensefianza de Matematica Superior deben contemplarse una red de
conocimientos integrados de distintas disciplinas, que sirvan para modelizar situaciones que permitan abordar los
contenidos que se presentaran en el Ciclo Superior. El uso de los modelos virtuales, método que se aplica en la
asignatura de la que los autores son docentes, ademas de consolidar las capacidades basicas, proporciona
independencia y autogestion en la incorporacién de conocimientos por parte del alumno. En general, estos
cambios de actitud por parte de los docentes no se han generalizado o sistematizado, lo cual afecta a la calidad de
la ensefianza y los alumnos sufren la falta de actualizacion de docentes que no son sensibles a los cambios
impuestos por la curricula.

Se observa que hoy se estan imponiendo profundas reformas pedagdgicas tanto en las formas como en el
modo de concebir un proceso de ensefianza-aprendizaje, proceso que se pretende que resulte significativo para el
estudiante. Estas reformas deben contemplar un cambio en la metodologia de ensefianza, una adecuacion de
contenidos que impone mejorar la calidad como en la eficiencia de la ensefianza tradicional.

La clase se desarrolla en un laboratorio informatico con la plataforma virtual en un ambiente colaborativo,
el material de estudio se dispone online y se organizan médulos especiales donde la visualizacion de conceptos
juega un rol fundamental especialmente en el estudio de funciones complejas.

Desarrollo.

La implementacién de una pagina virtual en la asignatura Calculo Avanzado se realiza mediante la
aplicacién de la plataforma Moodle. Moodle es un sistema de gestién de Cursos de Cédigo Abierto (Open
Source Course Management System, CMS), conocido también como Sistema de Gestidon del Aprendizaje
(Learning Management System, LMS).

La catedra utiliza esta plataforma para realizar el aprendizaje en linea y ademas como apoyo a la formacion
presencial (conocida como blended learning en inglés), brindando la posibilidad de explorar nuevas formas de
entornos educativos, permitiendo un continuo desarrollo.



Para utilizarlo, necesita ser instalado en un servidor web, puede ser instalado tanto en un ordenador personal
como en un servidor proporcionado por una compafiia de hospedaje de paginas web.
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4. Resultados

El sistema BL resultd eficaz para el desarrollo de esta asignatura, consolidando un aprendizaje
autogestionado del alumno en relacion a determinados conocimientos cercanos a los intereses y capacidades de
los alumnos. Ademas los alumnos pueden acceder a la informacion de las clases presenciales, como asi también
datos del cronograma.

Por medio de la plataforma se pudieron seleccionar estrategias de aprendizajes adecuadas para la
formacién de capacidades basicas ya que este sistema persigue el seguimiento continuo de las actividades
curriculares.

Se pudo cumplir la planificacion de la materia que tiene una escasa carga horaria y el hecho de utilizar el
campus virtual facilité que se pudieran cumplimentar todos los temas del programa. Permite la actualizacion de
contenidos y materiales docentes para adecuarlos a las necesidades de los alumnos y a la realidad.

Los alumnos tienen una interaccion continua con la plataforma entre otras razones es que el sistema es de facil
acceso para los alumnos y es bien recibido por ellos.

5. Conclusiones
La educacion basada en simulaciones interactivas conduce a un proceso de comunicacién entre docentes
y estudiantes que trasciende el aula disefiando un sistema de aprendizaje que pone en valor actividades de



investigacidn que permite al estudiante inferir lo proximo y autogestionar su propio conocimiento. La educacion
basada en sistemas computacionales permite desarrollar capacidades en los estudiantes promoviendo un
pensamiento critico, facilitando la interpretacion y limitaciones de la teoria, es decir esta forma de estudio
experimental prepara a los alumnos para desafios profesionales donde estas herramientas juegan un papel
primordial en la Industria.

En todas las actividades desarrolladas se plantea un enfoque multidisciplinar que permite profundizar e
integrar conceptos matematicos basicos, como asi también despertar el interés de los estudiantes en la
incorporacion de nuevas tematicas, al poder mostrar desde los primeros afios de las carreras aplicaciones
concretas y presentar lineas de trabajo de reciente desarrollo que motiven hacia una busqueda constante de
nuevos conocimientos. La utilizacion de informacién simboélica, numérica y gréafica es insoslayable en
educacién en Ingenieria, dado los avances en informatica y comunicacion, que han delineado un nuevo
paradigma en la ensefianza de las ciencias, favoreciendo el desarrollo de capacidades intelectuales, la sustitucion
de técnicas obsoletas por medios mas eficientes y rapidos, la interpretacién de los conceptos mediante
simulaciones y animaciones, y una mejor interaccion en el proceso de ensefianza aprendizaje. Esta forma de
trabajo permite a los alumnos integrar conocimientos de distintas disciplinas, y formarse para iniciar actividades
de investigacién en lineas de reciente desarrollo.
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