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RESUMEN

La utilizacion de las nuevas tecnologias y en especial de los recursos informéaticos como
herramienta complementaria de los procesos de ensefianza y de aprendizaje, cada vez es mas
frecuente en las aulas y en especial en las de nivel Superior. EI modelo de aprendizaje mixto
(blended learning) combina la ensefianza presencial con la tecnologia no presencial donde no se
trata sélo de agregar nuevos recursos a la clase, sino de reemplazar algunas actividades de
aprendizaje con otras apoyadas con tecnologia. Este modelo puede ser una nueva ocasion para
reflexionar sobre cdmo introducir la tecnologia en los ambientes donde se mantiene la clase
presencial. Es importante el papel que tiene el profesor en este proceso. Las herramientas de
comunicacion asincronicas del curso permiten desarrollar foros tematicos en los que los alumnos
participan y debaten sobre los ejercicios propuestos. En el segundo cuatrimestre de 2007
disefiamos e implementamos un curso sobre el bloque Funciones bajo esta modalidad mixta para
los alumnos de primer afio que no habian aprobado Matematica I, es decir para aquellos alumnos
para los que el método tradicional de ensefianza no fue exitoso. En este trabajo presentamos las
caracteristicas y los principales resultados de esta experiencia.

INTRODUCCION

La creciente introduccion de recursos tecnolégicos en los procesos de ensefianza y de aprendizaje
de la Matemaética, han generado nuevas posibilidades para mejorarlos y enriquecerlos. Integrarlos
a los procesos en los que las actividades presenciales se mantienen de manera significativa,
permite, entre otros aspectos, mejorar el acceso a los contenidos y a sus distintas representaciones.

También, el uso de dichos recursos en la educacion superior, son motivo de reflexion permanente.
Esta labor, de construir ambientes de aprendizaje que se apoyen en las nuevas tecnologias, ha
creado una serie de necesidades para hacerle frente a esta integracion, como por ejemplo redisefiar
y encarnar nuevos procesos formativos, nuevos roles y nuevas competencias, en donde se integren
y exploren otros contenidos y otros métodos asi como también estrategias didacticas méas acordes
a las necesidades actuales, nuevas formas de comunicacion y de expresion, otras formas de
aprender y de evaluar.
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Algunos autores, como Coll y Marti (2001), caracterizaron ciertas potencialidades de las
tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) que pueden cambiar el proceso de
aprendizaje del alumno cuando éste se relaciona con la informacion cuyo soporte se basa en la
utilizacion de estas tecnologias. Algunas de estas caracteristicas son el formalismo y la
interactividad ya que el uso educativo de estas tecnologias requiere, por parte del alumno, el
seguimiento de instrucciones secuenciales muy definidas, precisas y en muchos casos rigidas e
implica también que establezca una relacion activa y constante con la informacidn, con un alto
grado de interaccién y reciprocidad. Otra es el dinamismo, pues a traves de estos recursos, €s
posible transmitir informacién dinamica para representar visualmente fendémenos, procesos,
sucesos, situaciones o actividades que se transforman o pueden cambiar a lo largo del tiempo.

La incorporacién de las TIC en el aula ha supuesto un cambio en la ensefianza tradicional a nivel
metodoldgico y actitudinal tanto para los profesores como para los propios alumnos.

Coincidimos con Gonzalez Marifio (2006) al establecer como principales ventajas educativas que
resultan de la utilizacion de las nuevas tecnologias a la independencia en el tiempo y en el espacio
al aprender en cualquier sitio y momento, al acceso a la educacién y a través de internet, a
recursos y servicios educativos en permanente crecimiento, al potencial para un aprendizaje
basado en tareas o para el trabajo de investigacion. La incorporacion de las nuevas tecnologias en
el aula ayuda a mejorar la eleccién del estilo de ensefianza, los servicios y materiales de
ensefianza personalizados, el seguimiento y registro individual de los procesos educativos, la
autoevaluacion y monitoreo del rendimiento del alumno, la comunicacion entre los que
intervienen en el proceso educativo y el acceso interactivo a recursos didacticos. Su uso posibilita
que el alumno fije la atencidn en los aspectos conceptuales, facilita la tarea meramente técnica
conservando de esa manera la importancia de los significados de los conceptos en juego.

Teniendo en cuenta estas potencialidades que aportan las TIC, es importante reflexionar, en
primer lugar, sobre la posibilidad de aplicar estas caracteristicas para crear espacios educativos
que utilicen la tecnologia y, en segundo lugar, acerca del uso adecuado de estos espacios en
contextos concretos y procesos especificos de ensefianza y de aprendizaje, de manera adecuada a
las necesidades de aprendizaje de los alumnos, para dar soporte a los procesos cognitivos de éstos,
a la interaccion social entre los participantes o a la interrelacion entre ambos procesos.

La innovacion en el uso de recursos en el aula ha dado lugar a un nuevo modelo denominado B-
learning (Blended Learning) que se puede traducir como Aprendizaje Combinado o Mixto y se lo
define como aquel modo de aprender que combina la ensefianza presencial con la tecnologia no
presencial donde no se trata sélo de agregar tecnologia a la clase, sino de reemplazar algunas
actividades de aprendizaje con otras apoyadas con tecnologia. Se trata de un modelo compuesto
por instruccion presencial y por funcionalidades del aprendizaje electronico con la finalidad de
potenciar las fortalezas y disminuir las limitaciones de ambas modalidades.
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Para Bartolomé (2004) la idea clave del cambio metodol6gico no es para aprender mas, sino
aprender diferente. Las universidades y en general todo el sistema educativo deben preparar a
ciudadanos en una sociedad en la que el acceso a la informacion, y la toma de decisiones se
convierten en los elementos distintivos de la educacion de calidad.

En el B-learning el docente asume de nuevo su rol tradicional, pero usa en beneficio propio el
material didactico que la informética e Internet le proporcionan, para ejercer su labor en dos
aspectos: como tutor virtual (tutorias a distancia) y como educador tradicional (cursos
presenciales). La forma en que combine ambas estrategias depende de las necesidades especificas
de ese curso, dotando asi a la formacién online de una gran flexibilidad.

Este modelo mixto trata de recoger las ventajas del modelo virtual tratando de evitar sus
inconvenientes. Aprovecha la importancia del grupo, el ritmo de aprendizaje y el contacto directo
con el profesor de la ensefianza presencial, pero trata de desarrollar en los alumnos la capacidad
de auto-organizarse, habilidades para la comunicacidn escrita e incrementa la participacion de los
alumnos como responsables de su propio aprendizaje. Es especialmente importante en este
modelo el desarrollo de habilidades en la busqueda y trabajo con informacion en las actuales
fuentes de documentacion en Internet.

Desde hace varios afios incorporamos a nuestras clases de Matematica el uso de recursos
informaticos como elemento reforzador del aprendizaje mediante actividades optativas
complementarias al trabajo del aula. Teniendo en cuenta lo anteriormente expresado, en el
segundo semestre de 2007 decidimos disefiar e implementar un curso sobre funciones bajo esta
modalidad mixta para los alumnos de primer afio de Ingenieria Agrondmica que no habian
aprobado Matematica I, es decir para aquellos alumnos para los que el método tradicional de
ensefianza no fue exitoso.

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Al combinar el aprendizaje virtual con clases presenciales es importante determinar
adecuadamente qué contenidos se impartiran a través de cada medio. La primera fase importante
en el disefio fue la de analizar los contenidos del curso para definir qué ibamos a trabajar de
manera presencial o sincrénicamente, y qué asincronicamente de forma virtual. Ademas, por
experiencia, sabemos que al planear y disefiar actividades para ser utilizadas en el sistema
presencial, o hacemos sin precisar exhaustivamente la forma en que las desarrollaremos en el
aula. Por el contrario, al disefiar actividades para un sistema virtual, una preocupacion
permanente fue la de hacer explicito con el mayor detalle posible, lo que proponiamos al alumno
y las instrucciones precisas de lo que esperabamos que ellos hicieran.

De los temas Matematica I, elegimos el bloque de Funciones donde se estudian las funciones
escalares algebraicas y trascendentes, ademas de las gréficas de las funciones seguin distintas
transformaciones. Lo organizamos en ocho semanas disefiando, para cada una de ellas, las
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actividades que realizariamos de manera presencial y virtual. Cada clase presencial fue de dos
horas de duracion y se desarrollaron los dias lunes en el Gabinete de Informatica de la Facultad
que dispone de 20 equipos conectados a Internet. En ellas, luego de tratar el tema
correspondiente, los alumnos trabajaron en las computadoras con guias de estudio en las que las
actividades estan redactadas para ser resueltas utilizando el graficador matematico “Funciones
para windows” que es un programa de tipo freeware.

Para la parte no presencial elegimos como plataforma el Entorno Virtual
(http://entornovirtual.unl.edu.ar) que desde agosto de 2003 la Universidad Nacional del Litoral
puso a disposicion de todos los docentes.

Una vez que ingresamos como docentes del curso, es posible realizar la administracién del mismo
pudiendo elegir la estructuracién del mismo de manera semanal o por temas y proponiendo una
serie flexible de actividades como foros, cuestionarios, encuestas, tareas, chat y teniendo ademas
la posibilidad de subir archivos, imagenes o el enlace a paginas web.

Para una mejor organizacion de los contenidos a desarrollar elegimos el formato semanal y una
vez cargadas las actividades, la pagina principal es como la que se muestra a continuacion:
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= | = = = — = : | ——— = |
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ﬁ Grupos s

3 = 28 de
g“ Copia de seguridad M' Da

L = 2 LR » 1.2 Funciones Escalares Cronograma miz,.,

Al curso se anotaron 54 alumnos de los cuales 38 habian quedado libres en Matematica I, 4 eran
regulares pero no habian podido aprobarla y 12 no la habian cursado por no haber aprobado a
término el curso de ingreso disciplinar de Matematica. Los alumnos que participaran activamente
de todas las actividades planteadas y aprobaran una evaluacion escrita, tendrian aprobado el
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blogue funciones para los examenes de diciembre de 2007 y marzo de 2008, debiendo rendir solo
el bloque de Algebra.

En el entorno virtual, para cada una de las semanas propusimos tres foros: uno con preguntas de
reflexion, uno con actividades integradoras de los temas de la semana y otro para consultas
generales sobre cualquier ejercicio o problema, un cuestionario con preguntas de opcién maltiple
y un chat para consultas de manera sincronica.

Para ilustrar el resultado de la implementacion de este curso, mostraremos las distintas
actividades planteadas a los alumnos. Por razones de extensién sélo presentamos algunas de la
semana tres correspondientes a Funcion de primer grado.

ACTIVIDADES PRESENCIALES PLANTEADAS

En cada clase presencial, luego de revisar las definiciones y de discutir la resolucion de algunos
ejercicios y problemas propuestos por ellos, utilizando el software mencionado realizaron lo
siguiente:

Guia de estudio:
Actividad.

Represente graficamente las siguientes funciones en el mismo sistema coordenado y en el orden
dado:

f(x)=x+3

g(x)=2x+3

h(x) = %x +3

i(x)=-3x+3

. 3

X)=—=-X+3

==
Indique la caracteristica que presentan 1as graficas. ............ccoviii i,
El pardmetro que se mantiene constante €S....................... y el que ha variado es
Las coordenadas del punto que caracteriza a estas graficas son: P( ...., ....)
Actividad.
Escriba la expresion algebraica de cuatro funciones cuyas graficas pasen por el P( 0, —2)

fX)=einnnn.

gxX)=....con..n.

h(X)= ...,

IX)=ceiiinnns
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Para verificar sus respuestas, represente graficamente las mismas en un mismo sistema
coordenado.

Actividad.
Escriba la expresion matematica de dos funciones cuyas gréaficas pasen por el punto P(0, 0)

Realice las gréaficas y verifique su respuesta.

Actividad.
Represente graficamente las siguientes funciones en el mismo sistema coordenado y en el orden
dado:

f(x) = 2x

g(x)=2x+2

h(x)=2x+5

ix)=2x-1

jX)=2x-3

Indique la caracteristica que presentan 1as graficas. ............ooveiiiii i e,

El pardmetro que se mantiene constante €S ................ y el que ha variado es

Las graficas de estas fUNCIONES SON ... ....eiee i e et e e et e e e e e e ea s

Actividad.
Represente graficamente las siguientes funciones en el mismo sistema coordenado:

g(x) = —%x; f(x) = 2x. Indique la caracteristica que presentan las graficas. ¢Cuél es la propiedad

que verifican las pendientes de estas funciones?

En estas actividades se promueve la utilizacién de las distintas representaciones y la conversion
de unas representaciones en otras. Al representar las funciones, incorporando las ecuaciones de a
una a la vez, se espera que los alumnos puedan observar las caracteristicas de las funciones de
primer grado cuyas graficas pasan por un mismo punto, son paralelas o perpendiculares.

36



Por ejemplo, para la primera de las actividades planteadas, la i
grafica final que se obtiene es la que se encuentra a la derecha.

En todo momento se propicia que al observar las respectivas
expresiones algebraicas, enuncien de manera oral como piensan
que resultaran las gréficas correspondientes y que corroboren sus 2
respuestas observando lo que obtuvieron al representarlas. 1

Actividades virtuales planteadas

Para la resolucion de cada una de estas actividades propuestas, los alumnos podian entrar al
entorno virtual en el momento que ellos lo deseen, pero debian responderlas antes del lunes de la
semana posterior, momento en el que se empezaba a tratar el tema siguiente dentro del
cronograma establecido.

Los foros son espacios de comunicacion asincronica y su naturaleza propia es la de promover el
encuentro y la comunicacion entre personas alrededor en un mismo tema.
Foro de actividades de reflexion.

Actividad.

P es un punto que pertenece a la grafica de una funcion de primer grado de pendiente m = — %

Sea Q otro punto de la misma gréafica ubicado 4 unidades a la derecha de P. Entonces este punto
Q, ¢cuantas unidades hacia arriba o hacia abajo de P se encuentra?

Si R es otro punto de la misma grafica ubicado 4 unidades arriba de P, ¢cuéntas unidades hacia la
izquierda o hacia la derecha de P se encuentra R? Justifique sus respuestas.

En este foro, cada alumno emitié su respuesta y la participacion fue del 100%. Podian utilizar
cualquier recurso para responderlo.
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Por ejemplo, la situacion podria haber sido
pensar en cualquier funciéon de pendiente

m= —%, representarla con el programa

funciones, elegir un punto P cualquiera de
la misma y observar doénde quedarian
ubicados los otros puntos.

Foro de actividades integradoras.

En este foro propusimos actividades correspondientes al tema de la semana y si era factible se las
integraba con los temas anteriores. Los alumnos debian resolverlas utilizando cualquier
procesador de texto y luego adjuntaban el archivo correspondiente respondiendo a este foro. Para
funcion de primer grado, algunas fueron las siguientes:

Actividad.
Halle la ecuacion de la funcion de primer grado cuya grafica pasa por los puntos P(2, -3) y

Q (5, 2] . Determine la ecuacion de la funcion de primer grado cuya grafica pasa por el origen de

coordenadas y es paralela a la obtenida en el paso anterior.

Actividad.

Obtenga la ecuacién de la funcion de primer grado cuya grafica pasa por el punto P(3, -1) y es
perpendicular a la recta de ecuacion x — 2y — 4 = 0. Determine si el punto R(3, —2) pertenece a la
recta obtenida. Represente todo graficamente.

Actividad.

El peso promedio P en gramos de un pez en un estanque depende de la cantidad n de peces que
habitan en el mismo segun la ley P(n) =500 — 0,5n.

Represente graficamente la funcion dada. Determine el peso promedio de un pez si se sabe que en
el estanque hay 300 peces. Calcule la cantidad de peces que hay en el estanque si el peso
promedio de uno de ellos es de 250 g. ¢Cual es la cantidad méxima de peces que puede contener
el estanque? ;Por qué?
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Foro de de consultas generales.

En este foro los alumnos podian presentar consultas sobre cualquiera de los ejercicios o
problemas que se les presentaba al estudiar el tema de la semana. Las mismas fueron coordinadas
y en su mayoria respondidas por el docente a cargo, pero también contd con una buena
participacion por parte de los alumnos.

Cuestionario con preguntas de opcion multiple.

En la elaboracion de las preguntas de este cuestionario tuvimos en cuenta las distintas
representaciones y la conversion de unas en otras. Para cada una, las opciones que se presentan,
solo una es verdadera y las otras corresponden a concepciones erroneas que hemos detectado. A
cada opcion le redactamos el mensaje que le aparecera al alumno cuando éste finalice el
cuestionario y analice el resultado final. En el mismo figura un mensaje de estimulo en el caso de
haber respondido correctamente o algun aspecto teérico que debe repasar, en caso contrario.

El objetivo principal de esta actividad es el de fomentar en los alumnos la autoevaluacion de su
aprendizaje valorando el trabajo realizado e identificando aquellos aspectos que debe reforzar o
corregir.

Algunas de las preguntas propuestas para funcion de primer grado fueron:

Actividad.
La expresion algebraica de la funcion definida graficamente es:

it
\ o g(x)=—lx+4
4 2

=000 e g(X)=-4x+2
e g(x)=-2x+4

Actividad.
La expresion algebraica de una funcion de primer grado creciente que pasa por el punto P(-3, 2)
es: y—2x=8; y—-2x=-4 0 y+2x+4=0
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Actividad.
Para que el punto P(1, —2) pertenezca a la grafica de la funcion de primer grado 5x —ky —4 =0, el

valor de k debe ser: k:—i; k:% ok=1

Chat para consultas online.

Este chat no se plante6 con dia y horario fijos para coincidir en la discusion o consulta de algun
tema, sino como la posibilidad de intercambiar opiniones entre ellos o con el docente en el caso
de coincidir sincronicamente en el entorno.

RESULTADOS

En la resolucién de todas las actividades, tanto presenciales como virtuales, la participacion de los
alumnos fue muy activa.

En las clases presenciales las guias de estudio fueron resueltas completamente y propiciaron la
discusion sobre los aspectos tedricos que abarcaban.

Con respecto a las actividades virtuales, todos los alumnos participaron activamente en los foros
de actividades de reflexion y de actividades integradoras. Una vez finalizada la semana
correspondiente a un tema, antes de comenzar con el siguiente, los alumnos podian constatar sus
respuestas a los foros analizando la resolucion completa realizada por los docentes donde ademas
figuraban los comentarios y orientaciones necesarias para ampliar la comprension y superar las
dificultades observadas. En el foro de reflexion para funcion de primer grado, s6lo dos alumnos
(3,7%) recurrieron a la representacion grafica como auxiliar para emitir la respuesta y 25 alumnos
(46,30 %), respondieron correctamente las dos situaciones planteadas.

En el foro de actividades de integracién, la mayoria respondié correctamente las primeras
actividades pero se observaron dificultades en la respuesta a la tercera de las preguntas del
problema correspondiente a cudl es la cantidad maxima de peces que puede contener el estanque.

En este foro, una de las principales dificultades con la que se enfrentaron los alumnos fue la de no
disponer de los conocimientos computacionales necesarios para la escritura de simbolos o
ecuaciones matematicas. También pudieron observarse serias dificultades en el trabajo con
imagenes.

Con respecto al cuestionario con preguntas de opcion multiple, fue posible determinar el
porcentaje minimo de preguntas correctas para la aprobacion de la misma. Si bien esto no era
requisito para el curso, fue una forma de que ellos puedan obtener una calificacion por las
respuestas acertadas. Lo importante de destacar es que aquellos alumnos que obtuvieron una baja
nota, por iniciativa propia volvieron a realizar otro intento.
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De los 54 alumnos inscriptos al curso, 24 (44,45%) aprobaron el bloque funciones. De ellos, 17
alumnos (70,83%) aprobaron el examen correspondiente al bloque de Algebra en los turnos de
noviembre y diciembre de 2007.

REFLEXIONES

El entorno de aprendizaje utilizado y las actividades desarrolladas por los alumnos apoyadas por
los recursos tecnologicos les permitieron aprender técnicas de comunicacion e interaccion
utilizando las nuevas tecnologias, adquirir técnicas de autoaprendizaje y utilizar herramientas
informaticas para el aprendizaje del tema planteado.

En algunos de los foros virtuales se ha percibido la riqueza de la discusion basada en los textos
escritos por lo que supone la reflexion de las intervenciones y por el esfuerzo que requiere en los
alumnos desarrollar su capacidad para expresarse con claridad y precision.

En la Educacion Superior, la implementacién de este sistema mixto es factible de poder
realizarse. La plataforma utilizada no so6lo es gratuita, sino que también facil de usar y tiene
requerimientos técnicos minimos. Pero, para los docentes que estén dispuestos a implementarlo,
inicialmente ello demandara mas tiempo y trabajo por el desempefio de nuevos roles para aplicar
eficientemente innovaciones metodologicas que les proporcionen a los alumnos otras
herramientas para integrar nuevos conocimientos. La clase asi formada por dos espacios: uno
presencial y otro virtual, extiende la actividad del docente a dominios espaciales y temporales mas
amplios que solo los del aula donde todos tiene la posibilidad de participar y de expresarse y
donde los materiales deben adecuarse a los alumnos para los que estan dirigidos. Todo un desafio
al que los invito a participar.
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