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Resumen. E/ presente articulo explica el disefio y desarrollo de una experiencia de TI, cuyo
objetivo principal fue ofrecer una alternativa tedrico-prdctica a estudiantes matriculados en
un curso de cdlculo diferencial. Se describe el proceso de investigacion llevado a cabo y la
propuesta de solucion. La investigacion parte de un diagndstico a partir del cual se detecta la
necesidad en Costa Rica, de desarrollar un sitio Web para abordar el tema de Limites y
Continuidad de una forma mds interactiva. Los resultados de un andlisis de las debilidades
cognitivas presentadas por estudiantes universitarios a nivel de pre cdlculo, ofrecieron los
insumos bdsicos para el disefio y desarrollo de este sitio.
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Introduccion

La actual diversidad de las tecnologias de la informacién y la comunicacién asi como sus usos en el
ambito educativo, ha abierto de forma masiva nuevas posibilidades de interaccién en el aula,
nuevos roles discente-docente, nuevos entornos de comunicacidon, nuevos entornos de

enseflanza-aprendizaje, y por qué no, profundos cambios didacticos y metodoldgicos.

El presente articulo expone una experiencia de disefio y desarrollo de un Sitio Web para la
ensefanza y el aprendizaje del tema limites y continuidad, como base de cualquier curso de
calculo diferencial. En particular el estudio se realizé con estudiantes de la Universidad del Valle en
Costa Rica y profesores de matematica con experiencia en el area, en las distintas universidades

estatales del pais.

Tipo de estudio

El estudio realizado consiste en un analisis sobre las necesidades cognitivas que presentan los y las
estudiantes de la Universidad del Valle en el curso de Calculo |, integrando una estrategia de

solucién mediante el disefio y desarrollo de un Sitio Web.
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Marco conceptual

Los procesos de ensefanza y aprendizaje de la Matematica en Costa Rica se han caracterizado, en
todos los niveles, por ser algoritmicos, rigidos, lineales y metddicos; usan una metodologia
tradicional, donde el educador asume un rol protagénico de transmisor de informacién, mientras

gue el estudiante tiene el papel de receptor pasivo.

Algunas investigaciones, como la realizada por los profesores Meza y Herndandez (2001) del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, acerca de las dimensiones culturales en aulas universitarias
donde se desarrollan procesos de ensefianza y aprendizaje de la Matematica, ratifican que los
procesos continlan siendo iguales. Dicha investigacion confirma el predominio de las clases

magistrales en combinacion con el método interrogativo.

En el articulo “Ensefianza de la Matemadtica en el ITCR; patrones de interaccion en el aula”, Meza 'y
Hernandez (2001) sefialan: “Los procesos que ordinariamente se desarrollan en la ensefianza de la
matemdtica, se caracterizan por clases magistrales, presentacion secuencial de contenidos,
prdcticas adicionales, trabajo individualizado como norma general y comunicacion entre las y los
estudiantes escasa” (p.32). Por otra parte, una revision y andlisis de los materiales didacticos
elaborados para apoyar o desarrollar procesos de enseflanza y aprendizaje de la Matematica,
entre ellos los libros de texto, no escapan a esta estructura formal y rigida, ofrecen pocas
posibilidades de formatos y elementos motivadores producidos con caracter informativo, pocos
recursos de apoyo para los usuarios y centrados en la parte numérica y algebraica, esto hace

considerar a la Matematica tediosa y aburrida.

Los avances tecnoldgicos apuestan a un cambio en dichos procesos de ensefianza y aprendizaje,
con miras a utilizar nuevos métodos y estrategias didacticas; aprovechando todas las
potencialidades ofrecidas por estos, donde elementos como imagenes, interactividad, dinamismo
y recursos multimediales, sean utilizados al maximo. Al respecto el profesor Marin (1999) del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica plantea: “Es necesario que las opciones que la tecnologia
ofrece amplien el horizonte de posibilidades que se tienen y permitan ensefiar una mejor
matemdtica y en una mejor manera” (p.288). De esta forma, el profesor debe considerar la
tecnologia como un soporte en la enseflanza que aventaja a otros medios por su alto nivel de
interaccion, al verla no sélo como una herramienta de apoyo sino como aquella transformadora de

los métodos tradicionales de ensefianza, porque permite generar procesos mas dindmicos vy
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agradables gracias a sus capacidades gréficas, rapidez en calculos numéricos y facilidades de

manipulacién y dinamismo, entre otras.

Calderdn (1999) en su articulo “Una experiencia con el asistente matemadtico Derive”, expresa: “La
tecnologia nos proporciona una herramienta para incursionar en la Matemdtica, mucho de lo que
antes no podiamos hacer: como grdficas inimaginables o muy dificiles de realizar. Cdlculos
interminables y tediosos, son ahora de facil realizacion con su ayuda, y esto ha facilitado la
comprension y aprehension de conceptos y resultados matemdticos” (p.55). Harel y Papert (citados
por Calderdon, 1999) también afirman: “La tecnologia permite el uso de representaciones
simbdlicas, el acceso a representaciones numéricas y visuales dindmicas, y puede ser utilizada

como medio de exploracion y donde los alumnos pueden expresar ideas” (p. 55).

Se evidencia, a partir de lo anterior, la relacién o influencia entre la Tecnologia y la Matematica,
caracterizada por aportes con respecto a representaciones graficas y simbdlicas, dinamismo,
interactividad y rapidez de calculos que pueden contribuir a favorecer los procesos de ensefianza y
aprendizaje, sobre todo la construccion de significados que involucra el uso de representaciones.
Para algunos tedricos, el empleo de la tecnologia en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
Matematica, ofrece una serie de ventajas, por ejemplo, Meza, Garita y Villalobos (2001) destacan:
“La incorporacion de la tecnologia en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matemdtica
permite aumentar la eficacia y eficiencia de algunas estrategias que el docente utilizaba antes de
incorporarla. El empleo de la tecnologia en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
Matemdtica permite disefiar algunas estrategias diddcticas que no es posible desarrollar con otros

medios, dentro de estas estdn los laboratorios de descubrimiento y exploracion dindmicos” (p. 67).

Por su parte Area (2003) agrega: “La diversidad de recursos multimediales permiten presentar la
informacién en una amplia variedad de formatos de texto y grdficos, permitiéndole al estudiante
poder acceder a la informacion de mdultiples formas. Se puede generar informacion conectada
hipertextualmente, lo cual le ofrece al estudiante el acceso a la informacion de una manera
interactiva y dindmica, dando flexibilidad al proceso de ensefianza y aprendizaje y logrando que
este no sea tan lineal. Ofrecen ademds, la posibilidad de desarrollar materiales flexibles e

interactivos” (p. 35).

Carranza (1999) sugiere: “Posibilita la utilizacion de hipertextos, con los cuales si no entiende un

término hace clic sobre este y obtiene una explicacion adicional o se envia donde estd la
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informacién que necesita (vinculos que no se logran cuando uno esta leyendo un libro y que

ocasiona mucha pérdida de tiempo y aburrimiento y es la causa fundamental de muchos fracasos)”

(p. 53).

Otra ventaja, es la posibilidad de generar procesos de enseflanza y aprendizaje a partir de
actividades como laboratorios de exploraciéon y descubrimiento, los cuales permiten a los
estudiantes construir el conocimiento tomando como punto de partida la interaccidn, intuicion y

razonamiento.

A pesar de estas ventajas, algunos tedricos advierten la conveniencia de tomar en cuenta factores
gue pueden incidir en su empleo vy, a la postre, generar procesos de ensefianza aprendizaje que no
contribuyan con su mejoramiento. Galvis por ejemplo, (citado por Meza, 1997), indica: “Si la
informdtica ha de tener un papel importante en el enriquecimiento de la labor educativa, es
indispensable tener claro qué tipo de educacion deseamos impulsar y como se puede favorecer tal
enfoque educativo” (p. 208). De esta manera, es necesario considerar la incorporacion de la
tecnologia en los procesos de ensefianza y aprendizaje, enmarcada dentro de un proceso
planeado y estructurado, donde contribuya con la solucién de problemas concretos. Meza (1997)
por su parte, asegura: “La tecnologia debe incorporarse sélo cuando sea mds eficaz o mds eficiente

que otros medios” (p. 211).

Lo anterior sugiere plantearse la siguiente pregunta écuales consideraciones deben tomarse en
cuenta al apoyar, con tecnologia, los procesos de enseiflanza y aprendizaje de la Matematica? Ante
esta interrogante, Meza, Garita y Villalobos (2001) indican: “El empleo de la tecnologia en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la Matemdtica debe estar basado en los siguientes
principios: el uso de la tecnologia en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matemdtica debe
enmarcarse en un planeamiento educativo, con fines claros y bien definidos. Debe responder a la
solucidn de problemas bien definidos y no ser empleada con un fin en si misma. La tecnologia debe
incorporarse en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matemdtica solo cuando sea mds

eficaz o mas eficiente que otros medios” (p. 67).

La tecnologia se convierte en un agente de cambio para los procesos de ensefianza y aprendizaje
de la Matematica, gracias a la posibilidad de manejar dinamicamente los objetos en multiples
sistemas de representacion, dentro de esquemas interactivos abre espacios para que los

estudiantes puedan vivir nuevas experiencias matematicas (dificiles de lograr con medios
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tradicionales como lapiz y papel), donde se puedan manipular directamente los objetos dentro de
un ambiente de exploracidén. Estas experiencias seran fructiferas si tienen en cuenta la
complejidad del contenido matematico por enseiiar, las dificultades y necesidades de los

estudiantes, dentro de un proceso planeado, inmerso en un contexto educativo.

Recoleccion de la informacion

La informacidn se obtuvo mediante datos primarios, recolectados por los investigadores a partir
de un cuestionario aplicado a doce profesores universitarios de matematica, de los cuales tres
tienen el grado académico de maestria y nueve de licenciatura, graduados de la Universidad
Nacional (UNA), el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR), la Universidad de Costa Rica (UCR) y
la Universidad Estatal a Distancia (UNED); asi como a dieciocho estudiantes de Ingenieria de la

Universidad del Valle. Esto da una muestra total de treinta encuestados.

Los cuestionarios fueron revisados y avalados por la Licenciada Patricia Delvd Gutiérrez, Estadistay
académica de la Universidad de Costa Rica. Contribucidon sumamente significativa para garantizar
la efectiva recoleccidon de la informacion a partir de los objetivos, del problema propuesto y
facilitar el analisis estadistico posterior. Dicha revisidn estuvo adscrita a los servicios ofrecidos por
el Programa de la Unidad de Servicios Estadisticos de la Facultad de Ciencias Econdmicas de la

Universidad de Costa Rica.

Estrategias para la solucién del problema

Los medios digitales se seleccionaron como los recursos base ante la solucién del problema
identificado, a través del disefio de un sitio Web para la ensefianza y aprendizaje del tema limites y

continuidad, bajo el enfoque de la resolucidn de problemas.

La investigacion dio insumos que condujeron a elaborar un sitio Web que contempla los siguientes

aspectos:

= E| desarrollo tedrico y practico de materiales con contenidos fundamentales para el
abordaje del tema limites y continuidad, donde los estudiantes presentan mayores

deficiencias y dificultades cognitivas.
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= El desarrollo tedrico y practico del contenido propio del tema limites y continuidad.

= Los materiales elaborados incluyen diversos tipos de registros de representacion, para

favorecer los distintos estilos de aprendizaje.

= Los materiales propuestos toman en cuenta los diversos recursos multimediales ofrecidos
por la Web: textos, imagenes, graficas, cuadros y tabulaciones. Asi como la combinacién

acertada de estos.

= Elsitio vincula a temas con conocimientos previos, para contribuir con las explicaciones en

los momentos indicados.

= Elsitio vincula con otros sitios en la Web que contribuyen a explicar, ampliar o profundizar

la tematica tratada.

= El sitio brinda ejemplos de problemas que permiten la aplicacion de los contenidos, no

solo del tema limites y continuidad, sino ademads de sus conocimientos previos.
= Define claramente los objetivos y contenidos planteados para cada tema.
= Considera aspectos de accesibilidad y usabilidad.
= Posee una navegacion fluida y comprensible.
=  Posee un disefio grafico agradable.

= Fomenta el empleo de estrategias metodoldgicas y pedagdgicas propicias al aprendizaje
por descubrimiento, mediante la manipulacion, el dinamismo y las actividades propuestas,
en los temas que lo permitan. Esto se pudo lograr a través de la implementacion de
algunos JavaScripts con actividades de corte heuristico (es decir, actividades donde el
papel del estudiante adquiere un rol protagdnico). Se incluyeron vinculos a software libre
para graficar funciones y generar actividades que faciliten la construccién del

conocimiento.

Considerando lo anterior, el material va mads alld de lo ofrecido en los libros y las lecciones
magistrales; con actividades, estrategias pedagodgicas y metodoldgicas para propiciar el

aprendizaje por descubrimiento o verificacidn. 1604
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Como respuesta a las consideraciones anteriores y a los objetivos planteados en esta
investigacion, se elabord y disefid el sitio Web titulado “Limites, Continuidad y sus Conocimientos

Previos”, el cual puede ser visitado en la direccién electrénica: www.ermate.com.

Conclusiones

Los recursos tecnoldgicos computarizados se han venido diversificando y especializando
sorprendentemente en la uUltima década, gran parte de este proceso obedece a las posibilidades

de comunicacién masiva que ha ofrecido la red Internet a nivel mundial.

La tecnologia y sus recursos multimediales permiten generar procesos de ensefianza y aprendizaje
de la matematica mas alla de la simple transcripcién de documentos, los cuales empleados a partir
de estrategias metodoldgicas y pedagdgicas adecuadas, pueden contribuir positivamente con la

labor educativa.

Generar recursos que favorezcan la ensefianza y el aprendizaje en cualquier drea, requiere de un
estudio profundo y detallado no solo de sus necesidades, sino ademas, de sus requerimientos,

metodologias y enfoques.

La ensefianza de la matematica asistida por materiales educativos computarizados, esta
beneficiando notablemente a la poblacion estudiantil mediante nuevas formas de representacién
simultanea de los contenidos y nuevas formas de apropiacion de conceptos y propiedades

matematicas.
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