CAMPUS VIRTUAL COMO AUXILIO PARA LA CLASE PRESENCIAL EN LA
ENSENANZA DE ECUACIONES DIFERENCIALES

Mirta Gonzélez - Rosa Marina Longds (expositora) - Ana Beatriz Angelelli
Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad Nacional de Cuyo
Mendoza - ARGENTINA

rlongas@fcemail.uncu.edu.ar -

Introduccién

En nuestra vida cotidiana nos comunicamos diariamente con otras personas utilizando
diferentes tecnologias como teléfono, fax, television, radio, teléfono movil y computadora.

El avance de las TIC’s, nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion, en la
actualidad abarca también el campo educativo. Unidas a la demanda creciente de
nuevos conocimientos, impulsan la busqueda de diferentes formas de ensefar y
aprender. Esta necesidad no sélo se presenta en los tradicionales espacios de educacion
y capacitacion. También en el mercado laboral la gran competitividad exige nuevas
formas de actualizacion que permitan la transmisién inmediata de los conocimientos.

Las instituciones educativas tienen el gran desafio de incorporar estas tecnologias de
informacioén y comunicaciéon como un recurso didactico de los procesos de ensefianza -
aprendizaje. Su insercion puede reportar beneficios para el sistema educativo en su
conjunto: alumnos, docentes y la comunidad educativa en general. En el caso de los
docentes, las tecnologias ponen a su disposicion diversos recursos digitales: software,
documentos, paginas Web, etc. Existe un convencimiento, socialmente reconocido, de la
necesidad de utilizar las TIC'S para apoyar los procesos de ensefianza-aprendizaje, por
tanto la educacion debe hacerse cargo desde la formacién docente inicial.

Por otra parte, los profesores que hoy se forman, se van a encontrar con alumnos que
pertenecen a una nueva generacion, una generacion digital en la cual la informacion y el
aprendizaje ya no esta relegada a los muros de la escuela ni es ofrecida por el profesor
de forma exclusiva (Gros y Silva, 2005). Por tal motivo urge insertar, en los procesos
educativos, muchos elementos relacionados con las TIC’S.

El mundo se encuentra conectado de tal manera que se puede acceder a la informacion
en forma instantanea, acortando no sélo los tiempos sino también las distancias. En los
ambitos educativos, especialmente los universitarios, se debe acompanar este proceso
innovador creando nuevas respuestas a la demanda creciente de cursos a distancia. Un
alumno puede estudiar en una universidad muy lejana, intercambiando experiencias con
sus pares o recibiendo asistencia de su docente o tutor que se encuentra a gran
distancia, sin moverse de su domicilio.

Las primeras experiencias se produjeron en el siglo XX. Se difundieron cursos a
distancia recurriendo al correo postal, especialmente en la formacion de oficios. Los
alumnos recibian material impreso en su domicilio y luego rendian evaluaciones
certificando su aprendizaje. No existia ningln contacto con el docente o tutor y las
evaluaciones constituian tests, que median la reproduccién de lo aprendido.

Luego se produjo una nueva forma de difusion, utilizando la radio y mas tarde la
television vy los videos. A través de estos cursos se incorporaron modalidades mas
atractivas, con material menos estatico, y permitiendo en algunos casos nuevos modelos
de evaluacion.



Los avances logrados en los ultimos afios nos empujan irremediablemente a la busqueda
de nuevos modelos, adecuados al nivel tecnoldogico del siglo XXI. La existencia de
tecnologias interactivas a distancia, la irrupcion de los satélites de difusién directa y la
proliferacion de tecnologias cada vez mas controladas por el usuario, nos llevan a
paquetes didacticos multimedia de "aprendizaje abierto".

La universidad no puede ser ajena al potencial que los nuevos espacios de relacion
virtual aportan, debe sensibilizarse respecto de estos nuevos retos y proporcionar otras
alternativas. Ante la rapidez de la evolucion tecnoldgica, ahora mas que nunca, debe
manifestarse claramente y situar a la tecnologia como medio eficaz para garantizar la
comunicacion, la interaccion, la informacion y el aprendizaje.

En las ultimas décadas, que podemos llamar de la era digital, se integraron las
tecnologias de la informatica y la comunicacion a los establecimientos educativos
formales. El equipamiento informatico de las universidades permitié la implementacion de
cursos a distancia, tanto para acompafar la ensefianza presencial como para impartir
especializaciones o carreras a distancia.

Esto permiti6 descomprimir los cursos presenciales y llegar a mayor cantidad de
personas, algunas de las cuales no podian, de otro modo, acceder a la formacion
universitaria. Por ejemplo algunos adultos que trabajaban y no tenian tiempo de concurrir
a un aula, pudieron acceder de esta forma a su formacion o actualizacion.

Una de las caracteristicas principales de la educacién a distancia es que profesor y
alumno se encuentran fisicamente separados y por lo tanto es muy importante el papel
que juega la tecnologia como mediadora en la comunicacién. Esta permite la
comunicacion instantanea entre los actores del proceso educativo, facilitando los
intercambios de opinion inclusive entre los integrantes de un grupo de estudio o
discusion.

Estos nuevos entornos de ensefanza y aprendizaje no sé6lo son innovadores en la forma
de comunicacién, sino también en la preocupacion por seguir las nuevas teorias
cognitivas y didacticas. Se pone el acento en la manera que el estudiante construye su
conocimiento, produciendo un aprendizaje significativo, favoreciendo una educaciéon mas
individual y flexible. Se considera que la verdadera apropiacion de un conocimiento debe
demostrarla el sujeto que aprende, poniéndolo en juego en la resolucién de problemas e
interpretacion de situaciones, y no en la aplicacidon de técnicas algoritmicas.

En los alumnos se favorece su propio ritmo e interés del aprendizaje. Se fomenta su
participacién activa, pues las actividades previstas patrocinan la intervencion en foros de
discusion, formulando juicios criticos y analiticos. Se propende al trabajo colaborativo, en
grupos de trabajo. Las actividades prevén: auto-evaluaciones de caracter formativo,
realizacion de consultas sincrénicas o asincronicas, revision e identificacion de otras
fuentes relacionadas con la tematica en estudio, entre otras.

Primeras experiencias en innovacion tecnoldgica

o Desde la catedra de Calculo Il, de la Facultad de Ciencias Econdmicas de la
Universidad Nacional de Cuyo, Mendoza, Republica Argentina, que se imparte a los
alumnos del segundo semestre de la carrera de Licenciatura en Economia,
comenzamos ya hace 9 afos una modalidad de ensefianza en un soporte
informatico. Se elaboraron Textos interactivos utilizando el sofware Mathematica, bajo
el proyecto: “Calculo Il — Serie de Textos Interactivos” Edicion digital en CD, para



utilizar bajo Windows con software Mathematica, CompuMat - Afio 2000. A partir de
dicho trabajo se cambid la modalidad de las clases.

Con Mathematica podiamos poner mas énfasis en la comprension de los conceptos
qgue en la resolucidon mecanica de procedimientos, que el software puede resolver
rapidamente. Ademas la capacidad como procesador de texto de este programa
permitié desarrollar un material que admitia a los alumnos la lectura de los temas de
la asignatura en forma individual y auténoma, en la sala de clase o en sus domicilios.
El aula ya no tenia pizarrdn ni tizas sino computadoras y a la modalidad de clase le
llamamos “taller”. Fue la manera que encontramos de distinguir nuestra nueva
actividad de la clase tradicional expositiva.

El curso se imparte en 6 horas semanales presenciales, durante quince semanas,
con la asistencia conjunta de la Profesora Titular y una Profesora Jefe de Trabajos
Practicos en cada comision, de aproximadamente 30 alumnos, que disponen de una
computadora en forma individual. Nuestro trabajo en el aula es recorrer el recinto
receptando dudas y preguntas que respondemos en forma personal. Es decir que
nuestra intervencién se produce después que el alumno lee el material preparado e
intenta resolver las propuestas presentadas.

El material tedrico-practico, en forma de Libro Interactivo, esta a disposicion del
alumno en la red y ademas puede adquirirlo, en forma de Disco Compacto, en
Publicaciones de la Facultad, por un costo muy bajo.

El bloque de dictado es de 3 horas por cada dia. No se establecen horarios
especiales de recreos pero los alumnos pueden entrar y salir cuando lo deseen.
También pueden circular en el aula compartiendo experiencias o consultas con los
compaferos y/o profesoras.

La modalidad de la clase es de tutoria y no de clase expositiva. Las profesoras no
desarrollamos temas en pizarra pues el material estd disponible en las
computadoras; sélo orientamos, brindamos ayuda o satisfacemos dudas de los
alumnos, circulando permanentemente en el aula.

Los alumnos deben resolver los ejercicios de la Guia de Trabajos Practicos sin haber
sido desarrollados por las profesoras, lo cual constituye un desafio muy importante
en el proceso de ensefanza aprendizaje. La catedra considera que de esta forma se
produce una verdadera apropiacion de los conocimientos, ademas que entrena al
alumno en las resoluciones que luego debe hacer en los examenes.

Los resultados obtenidos son muy satisfactorios para los alumnos que cumplen con
la asistencia y permanencia en clase. Ademas se observa, entre estos alumnos, un
gran porcentaje de aprobacion de la materia en los primeros turnos de examen,
inmediatamente después del cursado.

En el afio 2006, en el marco de un proyecto convocado por el Rectorado de la
Universidad Nacional de Cuyo, se realizdé una experiencia de Educacion a Distancia a
través del Campus Virtual 2 de la Universidad y en el afio 2007 se adecud el material
migrando a otra plataforma mejorada, llamada Campus Virtual 4.

Se desarroll6 el espacio que denominamos RAC pues es un “Repaso de Algebra y
Calculo”, y consistié en la preparacion de material de repaso de temas previos de
matematica, necesarios para encarar el aprendizaje de esta asignatura, y tareas que
los alumnos debian resolver antes de los contenidos especificos, trabajando a



distancia. También utilizamos esta instancia para que nuestros alumnos conozcan
hechos y biografias importantes de la Historia de la Matematica.

Como los tiempos de dictado de clases presenciales son muy acotados y estos
temas no corresponden especificamente al programa de la asignatura, decidimos
aprovechar las grandes ventajas de las nuevas tecnologias e implementar esta etapa
de repaso, desde la plataforma virtual. De esta forma el alumno puede realizar sus
sesiones de trabajo en la Facultad o desde su casa, si cuenta con conexion a
Internet.

Los temas abordados son:

Revision histoérica

Vectores

Geometria analitica

Transformaciones lineales y formas cuadraticas

Calculo de determinantes

Resolucién de sistemas lineales

Funciones convexas/céncavas

Método de Newton

Raices de un polinomio

Solucion de la ecuacion de tercer grado

Numeros complejos

Independencia lineal
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El estudiante encuentra archivos que puede bajar o leer desde este espacio virtual,
en los cuales le ayudamos a recordar ciertos conceptos que luego necesitara. En
algunos casos damos la direccion de alguna pagina de Internet, a la que puede
acceder haciendo doble click en el link. Luego le pedimos que realice una tarea de
control en cada sesion, que puede enviar directamente desde el campus, recibiendo
luego nuestra respuesta y calificacion. Este requisito es parte de las tareas
obligatorias para obtener la regularidad de la materia.

Una ventaja de este sistema es que los alumnos, ante cualquier inquietud, pueden
estar en contacto con nosotros a través del espacio de mensajes de la plataforma.
Tratamos de contestar a la brevedad pues la accion tutorial constituye un elemento
muy importante en esta forma de actividad; entrafia una relacion individualizada con
el educando en la estructura y la dindmica de sus actitudes, aptitudes, conocimientos
e intereses. Bajo esta perspectiva, el desarrollo de la funcion tutorial asegura que la
educacion sea verdaderamente integral y personalizada. Para que esta comunicacion
sea mas eficiente, contamos con tres tutores alumnos que ya aprobaron la asignatura
y trabajan ad-honorem para ayudar a los estudiantes mas jovenes con el cursado de
la materia.

Esta actividad que se llevé a la practica durante los afos 2006 y 2007, tuvo una
excelente respuesta por parte de los alumnos y con esta modalidad pretendimos dar
el primer paso para implementar un curso virtual de la asignatura Calculo Il que
esperamos comenzar a poner en practica en el segundo semestre de 2008.

A partir de estas dos experiencias, observamos que los profesores debemos empezar a
trabajar en lo virtual, pero incorporando cambios paulatinos a partir de experiencias que
puedan ser evaluadas y validadas.



También aparecen algunos inconvenientes cuando se trabaja de manera virtual. No
todos los estudiantes tienen facil acceso a una computadora; algunos contenidos son
dificiles de aprender en forma virtual, entre ellos los conceptos matematicos; no a todos
los estudiantes les gusta aprender de esta forma, pues sienten que no hay contacto
humano y se dificulta la aclaracion de dudas.

Superado el problema de los recursos disponibles, aparece el tema de la preparacion
de los materiales. Esto requiere no sélo un profundo conocimiento de los contenidos,
que siempre deberia tener el profesor universitario, sino un conocimiento de las nuevas
teorias de ensefianza y aprendizaje, de las nuevas tendencias en ciencias como la
didactica y la psicologia cognitiva. Es importante tener en cuenta principios generales,
(Cabero, 2000, 92-93) que deben contemplarse a la hora de la elaboracion y
presentacion de los contenidos, como el de ofrecer materiales que desarrollen diferentes
puntos de vista sobre una misma problematica, o formas de resolver un problema que
lleven al alumno a la busqueda de informaciéon en otros recursos, que pueden estar
tanto dentro como fuera del entorno telematico de aprendizaje colaborativo.
Indirectamente este tipo de actividades propicia el desarrollo de actividades de analisis,
busqueda, interpretacion y seleccion de informacién. La presentacion debe contemplar
también una dificultad progresiva.

Cuando redactamos los textos nos preocup6 que fueran interactivos, amenos, faciles de
seguir en forma auténoma y que contuvieran buenas propuestas de actividades
constructivas y de reflexion. Luego fuimos incorporando cambios o controles, en funcién
de las dudas que nos plantearon los alumnos.

La diferencia entre la presencialidad y la no presencialidad reside en que esta ultima
necesita de la explicitacion de los procesos y de metodologias de aprendizaje
constructivistas, y por ello la tarea debe estar siempre cuidadosamente disefiada, debe
ser flexible durante el proceso y adaptable a las necesidades educativas y al contexto de
aprendizaje.

Pero en esta experiencia no habiamos advertido la importancia de la tercera
componente que tiene esta modalidad, que es el soporte tutorial del sistema. Esta claro
a través de la lectura de los diferentes autores que la educacién a distancia en un
ambito de ensefianza universitaria, donde no se puede perder la calidad de la formacién
y preparacion de los estudiantes, es fundamental el seguimiento, guia, estrategias y
motivaciones que brinda el docente tutor. Debe inducir al alumno en una tarea de
profundizacion, sintesis y relacién con los saberes previos; supervisar las actividades de
los estudiantes y detectar las deserciones que se produzcan, pues no todos los alumnos
tiene el mismo nivel de concentracion y fuerza de voluntad necesarios en esta
modalidad de trabajo independiente.

Como desafio pendiente e inmediato surgi6 la inquietud de revisar y replantear las
practicas tutoriales del desarrollo de nuestra asignatura y darle a los encuentros
presenciales la dinamica de la accion tutorial. Creemos que debemos incitar a la
reflexion, pensando que cuando el alumno no tiene dudas y no hace preguntas, no es
porgue entendié todo muy bien sino porque lo entendié a medias.

Para evolucionar desde la presencialidad hacia la virtualidad, trabajamos con un modelo
educativo intermedio, el de Campus Bimodal, término utilizado por la Universidad EAFIT,
de Medellin, Colombia, que involucra la combinacion de las dos modalidades: el campus
fisico y el campus virtual. Al unir dos ambientes de ensefianza, el presencial y el virtual,
convenimos en pensar que se puede lograr la sinergia necesaria para desarrollar un
proceso de ensefanza-aprendizaje significativo.
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Incorporacion del entorno virtual a un proceso educativo

Mediante un proyecto bianual aprobado por la Secretaria de Ciencia, Técnica y Posgrado
(SeCT y P) de la Universidad Nacional de Cuyo, a finalizar en el afio 2009, se pretende
desarrollar un paquete didactico sobre un tema muy importante para la Matematica por
sus aplicaciones: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.

Se pretende facilitar el autoaprendizaje, contando con un soporte tutorial adecuado. Para
esto también es importante formar recursos humanos, preparando tutores en estudiantes
avanzados, capacitados en el autoaprendizaje y la actualizacion permanente.

Se facilitara el seguimiento del curso utilizando computadoras remotas, franqueando asi
barreras de tiempo y distancia.

En la actualidad el software utilizado en los Libros Interactivos, de gran resolucion
matematica, es oneroso y dificil de adquirir por los estudiantes. Es por eso que se
decidié trabajar en otro espacio virtual, sobre la plataforma del Campus Virtual CV 4 de la
UNCuyo. A diferencia de la experiencia previa, se permitira al usuario la resolucién
algebraica con cualquier software de difusion masiva. De esta manera se facilitara el
seguimiento del tema, utilizando computadoras remotas, y empleando programas
informaticos mas accesibles para los estudiantes. Se organiza un material multimedial
con actividades basadas en procesos interactivos que favorezcan la comprension,
internalizacion y aplicacion de los conocimientos.

Para lograr la adaptacion a los intereses y estilos de aprendizaje posibles de los
estudiantes, se trabajara con un grupo de alumnos becarios ad-honorem que ya han
aprobado la asignatura. Se elaborara este paquete didactico como parte inicial de una
futura migracién de todo el resto del material de la catedra al Campus Virtual, pensando
que en un futuro cercano las asignaturas puedan desenvolverse como Educacion a
Distancia, con una accion tutorial por parte de los docentes que seguira siendo
irremplazable. Esto beneficiara a las nuevas generaciones de estudiantes y permitira la



optimizacion de los recursos disponibles mejorando la insercion social, econémica y
cultural de los futuros profesionales

Dado que los jovenes en la actualidad pasan gran tiempo trabajando en computadoras y
navegando en Internet para la busqueda de informacién, se espera que el uso de esta
plataforma sea muy atractivo y mas acorde a sus preferencias que las clases
tradicionales. La difusién del conocimiento se realiza sin barreras fisicas ni temporales y
la interaccion es multiple, ya que no sélo abarca la accion docente sino que ademas
establece nexos entre los estudiantes y entre éstos y la propia universidad.

El informe del proyecto que se esta realizando consta primeramente de una introduccion
tedrica sobre el analisis de la problematica de la Educacion a Distancia y el soporte
tutorial de esta modalidad educativa. Luego incluye un estudio sobre el tema Ecuaciones
Diferenciales (ED) en su aspecto historico, en su aspecto conceptual y en sus variadas
aplicaciones, y terminara con el desarrollo del paquete informatico en el Campus Virtual.

El paquete informatico, que estara a disposicion de los alumnos por Internet en el
Campus Virtual, contendra cuatro capitulos:

ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS
I. Ecuaciones Diferenciales. Conceptos generales.

Il. Ecuaciones Ordinarias de Primer Orden. Andlisis de convergencia. Diagramas de
fase; comportamiento de las soluciones.

lll. Ecuaciones Diferenciales Lineales de Orden Superior. Estabilidad del equilibrio.
I\VV. Aplicaciones a la Economia.

Resultados esperados

Se espera elaborar un paquete didactico interactivo sobre el tema Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias, que facilite el autoaprendizaje, previendo un soporte tutorial
adecuado.

El acceso al campus virtual de la UNCuyo puede lograrse desde computadoras remotas
via Internet, o a través de las computadoras instaladas en la sede de la facultad,
acompafando las clases presenciales.

Se mejorara la llegada del material a todos los estudiantes pues la utilizacién del
material no exigira la adquisicién de un determinado programa informatico.

Con un soporte tutorial adecuado, mediante foros, chat o mensajes individuales o
grupales, se efectuara el seguimiento por parte del docente, como acompanante de ese
proceso.

Las preferencias de los jovenes por las nuevas tecnologias hace pensar que se lograra
un alto nivel de aceptacion de estas modalidades de ensefianza y, por lo tanto, esto
favorecera el aprendizaje.

Se espera la optimizacion en el uso de los recursos disponibles, mejorando la insercién
socio-econdmica y cultural de los estudiantes.

Como el tema a desarrollar constituye parte del programa de la asignatura Calculo Il de
la Licenciatura en Economia y de la Licenciatura en Administracion, de la Facultad de
Ciencias Econdmicas, se utilizara como apoyo al dictado de las clases presenciales de la
materia.



Ademas, dado que este conocimiento es de gran aplicacién en otras orientaciones
cientificas como la ingenieria en todas sus especialidades, se podra ofrecer en cursos de
otras facultades o universidades locales, nacionales e internacionales.

Esto beneficiara a jévenes estudiantes que podran acceder al conocimiento desde sus
hogares, sin tener que trasladarse a la sede de la Universidad.

Esta modalidad permitira la interrelacion entre alumnos de diferentes carreras y/o
facultades, favoreciendo la comunicacion aln entre estudiantes de distintas latitudes.
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