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RESUMEN

En este trabajo presentaremos el disefio de cursos de calculo diferencial e integral de una y varias variables
que siguen una estrategia combinada de ensefianza presencial y de aprendizaje en linea basados en la
metodologia de disefio instruccional elaborado en el Sistema ITESM (ITESM,1995) En el disefio hemos
considerado el andlisis de la materia, la planeacion del curso: objetivos, contenidos, actividades,
evaluaciones, etc. (Rico, 1998) y la integracion del curso (sitio WEB y actividades en el aula). También
mostraremos ejemplos de actividades de los cursos.

INTRODUCCION

En los sistemas educativos tradicionales el medio de ensefianza se reduce a la
comunicacion directa entre profesor y alumno. Sin embargo, el rapido desarrollo de los
medios de comunicacion electronicos empieza a influir en los métodos de ensefanza y en
los estilos de aprendizaje. El uso de estos medios electronicos reduce las diferencias entre
la forma de aprender dentro y fuera del aula y puede ser un factor para mejorar el proceso
educativo (Blazquez, 1994). Bajo esta perspectiva, los cursos de calculo que se ofrecen
por el Departamento de Matematicas de nuestra institucion se estdn disefiando bajo un
esquema de comunicacion en el aula apoyada por comunicacion electronica basada en el
web. Los cursos siguen las premisas de que la ensefianza es un proceso de comunicacion
donde la intencionalidad tiene un caracter perfectivo enmarcado en un contexto
institucional controlado (Bldzquez, 1994; Crosetti, 2000), y que el “medio de ensefianza”
proporciona a los alumnos una experiencia indirecta de la realidad e implica tanto la
organizacion didactica del mensaje que se desea comunicar como el equipo técnico
necesario para materializarlo.

En el aula se usan preferentemente las metodologias de resolucion de problemas y de
aprendizaje basado en problemas que se han caracterizado por proponer actividades no
rutinarias en la que los estudiantes desarrollan sus propias estrategias de solucion,
seleccionan sus herramientas y discuten utilizando argumentas matematicos (Ortega,
1988). La plataforma de comunicacion electronica que apoya los cursos es Blackboard
(Crosetti, 2000) y se pretende observar el progreso de los aprendizajes en el estudiante,
fomentar el trabajo colaborativo (virtual y presencial), proporcionar diversos recursos de
aprendizaje (problemas, ejercicios, lecturas, proyectos, etc.) y la interaccion remota entre
todos los participantes.

MARCO TEORICO

La teoria de disefio educativo que soporta nuestros cursos se basa en la “Teoria uno”
(Perkins, 1992) que establece que para fomentar el aprendizaje cognitivo cualquier
proyecto educativo deberia incluir:

Informacién clara, practica reflexiva, respuesta informativa y una fuerte motivacion
intrinseca o extrinseca. Las caracteristicas del disefio educativo se orientan mas hacia la
practica, identificando métodos educativos, asi como situaciones en las que dichos
métodos deberian utilizarse o no, con la posibilidad de que los métodos de ensefanza
puedan fraccionarse en métodos con componentes mas detallados que proporcionen a los
profesores una mejor orientacion. Estos métodos aumentan las oportunidades de conseguir
los objetivos en lugar de asegurar la consecucion de los mismos.
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En particular en el disefio de nuestros cursos consideramos tres elementos basicos:
naturaleza social del aprendizaje, las tendencias actuales de la educacion y el uso de la
tecnologia. Consideramos que estos elementos favorecen el proceso ensefianza-aprendizaje
y pueden mejorar la calidad y efectividad del aprendizaje de los alumnos. Esto se
fundamenta en:

v Segln la teoria sociocultural de Vygotsky el sistema en el cual se desarrollan las
actividades de ensefianza deben considerar la naturaleza social del mismo y el
contexto en el cual ocurre este proceso

v' Las tendencias actuales de la educacion coinciden que el aprendizaje mejora
utilizando actividades y proyectos significativos para el alumno. Y el uso de
tecnologias promueven el uso de nuevos métodos y procedimientos de ensefianza
que utiliza el profesor, facilitando la adopcion de técnicas didacticas colaborativas
como Resolucion de Problemas y Aprendizaje Basado en Problemas (Ortega,
1998).

v’ Por otra parte, el avance en las tecnologias de comunicacion permiten considerar a
los cursos web como instrumentos de un espacio social, la red, en el cual ocurren
interacciones y conversaciones con objetos reales o virtuales (Blazquez, 1994;
Crosseti, 2000).

METODOLOGIA DE TRABAJO

El proceso de disefio instruccional seguido por el departamento parte de generar un
plan de trabajo que considera los elementos:

v" Modelo Educativo del ITESM
v" El uso de técnicas didacticas
v" El uso de tecnologia.

El modelo educativo considera objetivos, contenidos, actividades y evaluacion (Rico,
1998) y se encuentra enmarcado dentro de la mision del ITESM como se muestra en la
siguiente ilustracion.
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Las técnicas didacticas utilizadas para el area de matemadticas siguen la filosofia de
aprendizaje colaborativo como, por ejemplo: Resolucion de Problemas (RP) y Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP).

Tanto en ABP como en RP se siguen tres principios basicos:
v El entendimiento de una situacion o problema real se produce por las interacciones
con el medio ambiente.
v El conflicto cognitivo al enfrentar cada nueva situacion estimula el aprendizaje.

v El conocimiento se desarrolla mediante el reconocimiento y aceptacion de los
procesos sociales y de la evaluacion de las diferentes interpretaciones individuales
del mismo fenémeno

La caracterizacion del problema marca la diferencia fundamental entre estas dos técnicas.
En el caso de RP el problema estd definido y estructurado mientras que en ABP el
problema es una situacion no bien estructurada o definida.

La metodologia que seguimos en nuestras actividades de ABP considera los siguientes
elementos:

v" Presentar el problema o escenario (clarificar términos).
v" Definir el problema.
v' Listar “Qué se conoce” y “Qué se necesita conocer”.

v Listar posibles estrategias de solucion (acciones, recomendaciones, hipotesis). Llevar a cabo la
estrategia.

v' Presentar y fundamentar su solucion
v" Evaluacion y retroalimentacion

La siguiente ilustracién muestra su uso.
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La siguiente ilustracion muestra la metodologia de los cuatro pasos de Polya (Polya 1981)
seguida en RP (comprender el problema, concebir el plan, ejecutar el plan y examinar la

solucion obtenida).
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El uso de tecnologia en el disefo de los cursos se da en tres aspectos:

v Uso de plataformas tecnologicas de comunicacion electrénica y como
organizadores de actividades de aprendizaje y apoyo para los alumnos como Lotus
Notes, Blackboard y WebTec.

v' Uso de paqueteria especializada para el disefio de sitios web como Frontpage,
Flash, Dreamweaver, etc.

v’ Utilizacion de paqueteria especifica para el 4rea de matematicas como:
Mathematica y Excel.

ESTRUCTURA DE LOS CURSOS

Los cursos se elaboraron considerando mddulos tematicos denominados Unidades de
Aprendizaje y estan basados en grandes temas que en conjunto cumplen los temarios
oficiales. Cada unidad est4 constituida de los siguientes elementos:

v" Introduccion
v" Objetivos de la unidad

v' Actividades dentro y fuera del aula de tipo individual (lectura, conceptos basicos,
practica de laboratorio, tarea y examen) y colaborativo (verificacion de ejercicios
por parejas, resolucion de problemas, desarrollo de proyectos).

Cada actividad tiene sus propios objetivos, instrucciones de realizacion, sugerencias para el
estudiante, la actividad, la forma de evaluacion y la guia para el profesor. Las unidades de aprendizaje
basadas en ABP tienen los elementos siguientes, propios de la técnica: escenario, lectura e
investigacion, discusion grupal y actividades complementarias. Las figuras siguientes muestran
paginas de los cursos.
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Algunos de los escenarios usados en Mate I se describen en la tabla siguiente:

La cafeteria

Médulo | Titulo de la actividad Metas de aprendizaje
1 El gimnasio Funciones
2 La fortuna de Celia | Funciones trascendentes
Reyes.
3 Energia eléctrica Conceptos bésicos de derivadas
El caso Dempsey Interpretacion fisica de la derivada
5 El caso Esteban Razones de cambio
Duarte
6 La maleta de Iberia La extremos relativos

La integracion bajo PBL en el curso de Mate II se presenta en la tabla siguiente:

Ciudad de México

Médulo | Titulo de la actividad Metas de aprendizaje
1 Pelotas de golf Diferenciales
2 La energia y el agua Integral definida
3 El agua es vida M¢étodos de integracion
4 Mision espacial Teorema fundamental del célculo
5 La raqueta de tenis Aplicaciones de integracion
6 Teotihuacan Aplicaciones de integracion
7 El equipo médico Me¢étodos de integracion
8 Por una vivienda Sucesiones y series
digna
9 Pintura Promex Series
10 Centro historico de la | Sistemas de ecuaciones lineales.

La red de problemas

usada en Mate III se presenta en la tabla siguiente:

Médulo | Titulo de la actividad Metas de aprendizaje
1 Efecto multiplicador | Funciones vectoriales
2 Fuerza de Coriolis Interpretacion fisica de las
funciones vectoriales
3 Vias del ferrocarril Curvatura

Laola

Funciones de varias variables




5 Una ecuacion del Derivada parcial
calor
6 Factor de enfriamiento | Derivada direccional y parcial
7 Taylor y su expansion | Extremos relativos de funciones de
dos variables
8 La curva restringida Multiplicadores de Lagrange
9 Las preguntas de la Integral doble
region
10 La ciudad y la bahia Integral doble en coordenadas
polares
11 El manto terrestre Integral triple
12 Corriente oceédnica Campos vectoriales
13 El charco Integral de linea

EJEMPLOS DE ACTIVIDADES TIPO RP Y ABP

A continuacidn presentamos un ejemplo de actividad de RP y dos de ABP que se han puesto
en escena con los alumnos.

Ejemplo de Escenario de ABP para Mate I

La fortuna de Celia Reyes.

Celia Reyes Lujano derroté finalmente en tribunales al Banco del Atlantico, institucion a
la que reclama el pago por sus inversiones hechas en 1988, aunque el monto de los
intereses serd cuantificado por la segunda sala civil del Tribunal Superior de Justicia del
Distrito Federal.

La demanda de la sefiora Reyes tuvo su origen cuando reclamo hace tres afios a Banco
del Atlantico el importe y los intereses acumulados por dos inversiones realizadas a una
tasa fija de 140 por ciento anual en 1988. Uno de los depositos era por 5 millones de
viejos pesos (5 mil pesos actuales) y el segundo por 54 millones 72 mil 400 viejos pesos
(54 mil 724 pesos actuales). Al tipo de cambio de esa €poca, ambos montos equivalian a
25 mil dolares. La sefiora Reyes empled el mecanismo de pagarés liquidables al
vencimiento, que en ese caso era de un mes. La sefiora Reyes requiere saber el monto de
su dinero y la cantidad que tendra que pagar por impuestos al momento de recibirlo.




Ejemplo de Escenario de ABP para Mate 11

El centro historico de la Ciudad de México
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El gobierno de la ciudad desea reducir el transito de automoviles en el primer cuadro de la
Ciudad (Centro Historico) porque el humo de los automoviles hace dafo a los edificios
historicos. Tu equipo ha sido asignado para ayudar al gobierno de la Ciudad, tu tarea es analizar
la situacion y elaborar varias propuestas para presentarlas al Gobierno. En las propuestas se debe
mostrar una simulacion grafica del transito en la Centro Historico con sus fundamentos tedricos

Ejemplo de Actividad de RP para Mate I11

Las preguntas de la region

1) El esquema siguiente muestra una region que estd limitada por el eje X y una funcion

definida en el intervalo 0 <X < 1.5 cm, estima el area bajo la curva.
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2) Supoén ahora que la region es la base de un solido que tiene altura de 2cm estima el
volumen del sélido.

3) Considera ahora que la altura del solido esta dada por la funcion z=x’+y’, estima el
volumen del nuevo s6lido.

4) Supén que la region representa una lamina con densidad superficial de masa dada por
s(x,y)=x+2y gr/cm’.

v' Estima la masa de la lamina. Observa que para cada punto (x,y) se tiene una
densidad de masa diferente.

v' Estima las coordenadas del centro de masa de la region.




RESULTADOS

Después de la etapa de planeacion y disefio de los cursos se han empezado los trabajos con
alumnos y profesores. Primero se capacitd a 11 profesores tanto en el uso de la plataforma
tecnologica como en las técnicas didacticas de RP y ABP. Los profesores trabajaron con 16
grupos en el semestre Enero-Mayo de 2002. Y al terminar el semestre proporcionaron
diversas sugerencias para la mejora de los cursos. Sin embargo, se observd que los profesores
tenian dificultades en el uso de las técnicas didacticas y en el empleo de la plataforma. Por esa
razén se determind continuar con el taller de capacitacion en la técnica de ABP. Se tienen
pocos resultados globales con los estudiantes porque solo ha estado trabajando con un grupo
de 36 estudiantes en cuanto al desarrollo de habilidades y capacidades intelectuales para
resolver problemas. Un estudio completo que abarque tanto a profesores como a alumnos se
encuentra en proceso de implementacion.
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