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ABSTRACT

This experience is caried out in the class of Mathematical | (Algebra), of the Depatment of Mathematics of the
Faculty of Exact and Naurd Sciences and Surveying of the Nationa Universty of the Northeast (UNNE).
Argentina. The planning of the experience and the daboration of the tools were carried out in the year 2004, and in
the presently year we continue working with the tools and he began supposed in service, with the students of the
mentioned subject, corresponding to the first year of study of the career Degree in Systems of Information.

It corresponds to an action of the proect of investigaion denominated Elaboration of didactic materid for
Mathematical | attended by Computer (MaDiMAC). Work in him the three authors of this presentation.

The problem that gave origin to this initigtive is fundamentaly the overpopulation of the classooms in practica
classes of the subject (120 students with an educational one to position), before lack of resources.

The objectives of the work are detailed and he is carried out the description of the same one, standing out the two
axes that point out our project: the use of the computer resource as privileged tool for the acquisition of knowledge
and the dictation of the subject in non present form.

Keywords: ICT and teaching of the sciences; education to distance; virtua education.

RESUMEN

Esta experiencia se rediza en la céedra de Matemética | (Algebra), dd Departamento de Mateméica de la Facultad
de Ciecias Exactas y Naturdes y Agrimensura de la Universdad Naciond de Nordeste (UNNE). Argentina La
planificacion de la experiencia y la daboracion de las herramientas 2 redizaron en d afio 2004, y en d corriente
afio s contindia trabgjando con las haramientas y se inicié su puesta en servicio, con los dumnos de la mencionada
asignatura, correspondiente a primer afio de estudio de la carrera Licenciatura en Sistemas de Informacion.

Corresponde a una accion dd  proyecto de investigacion denominado Elaboracion de material didactico para
Matematica | asistido por Computadora (Ma Di MAC). Trabgjamosen € lostres autores de esta presentacion.

La problemdica que dio origen a eda inicdativa es fundamentamente la superpoblacion de las aulas en clases
précticas de la asignatura (120 aumnos con un docente a cargo), masividad ante falta de recursos.

Se detdlan los objetivos del trabgjo y se rediza la descripcion dd mismo, destacdndose los dos ges que sefidan
nuestro proyecto: la utilizacion dd recur informético como herramienta privilegiada para la adquisicion de
conocimiento y € dictado de la asignaturaen formano presencid .

Palabras claves: TIC y ensefianza de las ciencias; educacion adistancia; educacion no presencid.

1 ANTECEDENTES

Los dumnos de classs préacticas de Maemética | (Algebra) para Licenciatura en Sistemas de Informecion en la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturdes y Agrimensura de la Universdad Naciond ded Nordete (UNNE) -
Argenting, se didribuyen en grupos de 120 adumnos en promedio; con un JIP, dn auxiliares, se dictan clases
magidraes, la superpoblacion dificulta la comprenson de los contenidos, y es maeidmente imposble la
interaccién docentedumno de manera persondizada en la ensefianzaaprendizaje.



Congdentes que una dternativa para megorar la Stuacion descripta pasa por promover nuevas metodologias de
educacién a distancia dado que las experienciass a nivd naciond e internaciond detdlan los beneficios de los
sdemas educativos virtudes que acortan 'y mgoran los ciclos de gprendizge, favorecen nuevas formas de
comunicacion  docente-dumno, minimizan los problemas de espacio fisico, favorecen la responsabilidad de adumno
y lo independizan del tiempo y del lugar de estudio; pensamos en la eaboracion de MaDIMAC, “Material Didéctico
para Matemética | (Algebra) asistido por Computadora’; decimos “asistidd’ porque sin la computadora, & materia
no seria d mismo; no podriamos sin dla administrar los tiempos en la comunicacion del  contenido, ofrecer
dternativas de auto correccion, interactuar con € dumno ofreciendo d momento @ contenido que desea, relacionar
conocimientos de diferentes temas, etc.

Existen programas que pemiten € aprendizgje, gercitacion y autoevaduecion de temas de maemdica, pero no
contamos con ninguno que sea adecuado a los contenidos exclusvos de nuestra asgnatura y los requerimientos de
conocimientos minimos de los contenidos que poseen nuestros dumnos a acceder a primer &fio. Por dlo pensamos
en un programa de facil operacion, que no sea necesario aprender a usarlo, ya que todo € esfuerzo debe estar
orientado a la enseflanzaaprendizeie de Matemética | (Algebra) que es la primera asignatura que toma e desdfio de
laformacién adistanciay “reenplaza” la presenciafisicadd Profesor en € aulamediante d uso de PC.

2. DESARROLLO Y METODOS

Ante nuestra Stuacion problemética superpoblacion de dumnos en los Trabgos Précticos de los cursos de la
asignatura Mateméica | (Algebra) de la carera LS de la FACENA, d problema cientifico d que daremos respuesta
es “la baja caidad de ensefianzaaprendizaje de los contenidos, uso necesario (por limitacién insalvable) de
métodos que no motivan y no favorecen € aprendizaje, clases expositivas con escasa participacion delosalumnos'.

Formulamos asi nuestra hipGtesis de trabgo; § exploramos y encontramos recursos informéticos para aplicarlos a la
ensfianza-gprendizgje de Matemdtica | (Algebra) para la carea LS de FACENA en un curso a digancia,
podremos mejorar lacdidad de la enssfianza-gprendizaje, con métodos motivadores que favorezcan € gprendizaje.

Nuestros métodos tedricos de investigacion y desarrollo son: andisis y sintesis; deduccion e induccion; y los
métodos empiricos la observacion dentifica para la medicion de resultados y @ experimento con entrevistes y
encuestas en € relevamiento y recopilacion de datos.

1) Iniciamos nuestro trabgo redizando un diagnostico de la stuacion actual, para lo cud se efectud una
encuesta a la totdidad de los aumnos de la cohorte 2004 que rindieron € primer examen parcid de la asignatura,
637 caos, dlo permitié conocer la stuacion de los potencides usuarios del materid que ibamos a eaborar. Las
preguntas abordaron en lineas generdes tres agpectos @) Clase de equipamiento informético con que cuentan los
aumnos, software que operan y conocimientos previos de los adumnos en programacion 'y operacion de diferentes
programas, b) Frecuencia y tipo de actividad que despliegan en la red y c) Lugar de procedencia e interés en un
curo a didancia, ya que a nuestra Facultad concurren adumnos dd N.EA. —provincias de Corrientes, Chaco,
Misiones, Formosay norte de Santa Fé (350 km de radio de influencia)-. El resumen de lasituacion esd siguiente:

a Los dumnos poseen acceso a PC en su totdidad pero slo d 4257% en su domicilio; no tienen
dificultades en la operacion de Windows, Word, Excd y Power Point; pero desconocen en porcentgjes importantes
otros software; un 90,40 % no opera Linux, porcentaje que s incrementa al 95,45% para software de matematica,
como Derive 6 Mathematica

b) Podemos &firmar que nuestros dumnos de la cohorte 2004 operan en red en un 96,24%, de los cudes
solo d 1322% lo hace desde su domicilio, una gran mayoria del resto lo hace desde dgin cyber; la actividad que
desarrollan en red es mayormente chater y enviarrecibir mensges, 9lo @ 29,50% navega (no indagamos acerca de
los temas de preferencia). La otra informacion relevante a los efectos de nuestro trabgo fue que un 29,92% accede a
la red en forma diaia 0 cas diaria, porcentge que e incremente d 4877/% S contamos los que acceden a la red d
MeNos una vez por semana.

©) Delectamos un 40,40% de potencides interesados en un curso a distancia de Matemética | (Algebra).
De la evduacion dd lugar de procedencia de los aumnos y sus opciones, rdlevamos que S e trata de Corrientes
(Capitd e Interior) la distribucion fue de 35% a distancia v.s. 65% presencid y para otras provincias los que
optarian a distancia se incrementaron: Misiones 44,44 %; Chaco 45,15%; Formosa: 47,50% y Otros (norte se Santa
Fe, Santiago dd Estero) 62,50%.

2) En la etgpa de la determinacion de los lineamientos fundamentales con un cuidadoso andisis de
meaterid bibliogréfico y guias de trabgos précticos de la asgnatura y con los datos producidos en la primera etapa,
inferimos que para mantener una de las principdes premisas de nuestro trabgo, producir un materid “de fécil
operacion, que no sea necesxio gprender a usalo’, era importante trabgiar con heramientas smples y muy
accesibles, decidimos que € soporte del materid debia ser Power Point, fundamentado en que un 50,50% de los



aumnosrevel 6 saber usarlo (detras de Windows, Wordy Excdl).

Otra deccion dgnificativa fue d modo de digtribucidon y llegada a los dumnos dd maerid, consderamos dos
aspectos. recursos técnicos, medios y hébitos de los dumnos y por otra pate, necesdades y recursos de la
asignatura para implementar un curso a distancia Se evauaron como dternativas de didribucion: en pagina oficid,
que quedd descartada, aunque s bien la FACENA y d Depatamento Matemética tienen sus péginas en @ stio web
www.unneedu.ar; la asignatura Matemética | (Algebra) no posee una propia. No debiamos improvisar creando una
“de emergencid’ sn cubrir acabadamente las necesdades de la adgnaura y dd curso a disancia en paticular, esta
dtendtiva fue dgada de lado transtoriamente; la didribucion por via emal fue superada entre otras por no
conocerse aln € tamafio que tendria MaDIMAC, y podria resultar tal que tuviera inconvenientes en agunos de los
sarvidores usudes de correo dectronico; ademés queddbamos expuestos a que por razones genas a la asignatura y d
aumno, éste quedara sSin recibir su materia de edudio en tiempo y forma findmente la dterndiva de hacerlo en
CD nos parecié que, a las soluciones desde @ punto de vigta técnico, le incorpordbamos la “ventgd’ de permitir d
menos dos contactos “persondes-presecides’ dd dumno con d docente rescatamos € hecho que d adumno
(ingresante), d recibir e CD en d stio geogréfico de nuestra Facultad crea lazos de pertenencia e identidad con
nuestra inditucion, lo cud es un aspecto que valoramos y entendemos que la educacién a distancia no debe
descuidar .

3) B dissfio y desarrollo dd meterial, condstié en la digitdizacion de cada una de las unidades teméicas
como moédulos autocontenidos. Hemos procurado maximizar € aprovechamiento de los recursos que nos ofrece la
computacion interactiva, tendiendo a que & El dumno encuentre en @ materiad un instrumento apropiado paa
facilitar su gpremdizae desde los niveles cognitivos dementdes a los més dtos, recurriendo con frecuencia a la
computacion gréfica interactiva; b) El dumno deba utilizar las herramientas informéticas que le ofrece MaDIMAC
paa resolver los problemas cotidianos de sus tareas de descubrimiento, condruccion del  conocimiento 'y
gorendizaje;, ¢) Los contenidos sean presentados en forma amena, “amigable’, pero no por elo carente de rigor
cientifico; d) Los dumnos que, por aguna razén no han comprendido las lecciones regulares impatides en classs
presenciaes 0 hayan estado ausentes, tengan en MaDIMAC la posibilidad de “autoinstruirse”.

Buscamos que, en un plano ided y acabado de proyecto, € adumno tenga en la presentacion su “primera
explicacion” de tema y luego de entender las soluciones de los gercicios, enfrente la dificultad de resolverlos y
recién entonces, € trabgo de pofesor (que hoy es dar classs magistrades de trabgos précticos dtamente
expoditivas) sera gpuntdar y estimular @ gprendizgie de cada dumno (0 grupo) en particular con recursos como la
presentacion de casos especiales y/o con aplicacion préctica

MaDiMAC contiene toda la informacion necesaria para @ adumno referente a la asignatura como: programa,
bibliografia, condiciones de regularidad, fecha de exdmenes, ndmina de docentes y las indrucciones y
recomendaciones para operar MaDIMAC; que dcanzan cuatro digpostivas, con dlo dgamos a sdvo nuedra
premisa“ un programa de facil operacion, que no sea necesario aprender a usarld’.

El dumno sdecciona € tema y MaDIMAC le presenta los gercicios de la guia de trabgos précticos; @ dumno
puede ver la solucién “sin ayudd” -sin repaso de los conceptos tedricos-, en € boton “gercicio resudto”; s necesita
una introduccion tedrica de lo que va a resolver hace dick en “glosario”, (luego retorna); s € aumno conoce
auficientemente @ tema puede acceder directamente a “gercicios para practica”, entonces entra a la guia de trabgos
précticos de la asignaiura que contiene los gercicios que se resudven en clase (y en MaDiMAC) y una némina de
gercicios complementarios.

En los temas en que es necesxrio apdar a procedimientos gréficos, se importaron secuencias animadas de gréficos
generados en Advanced Grapher 2.08, previo retoque de detdles en Paint, para luego ser pegados en sucesivas
superposiciones sobre la digpostiva en la cud s trate € tema Estas secuencias demandaron la superposicion
“exactd’ de mas de 10 dibujos en todos los casos.

Se pensd en un materid que sirva como “asigencia del aprendizg€’; destinado principdmente a los adumnos que
opten € sisema a distancia, pero coherentes con nuestra concepcion de que ‘los recursos no deben s exclusivos,
ni los medios exduyentes’, MaDIMAC también srve como gpoyo a los dumnos presencides. Concebido para d
estudio-aprendizgje la propuesta es que € aumno revise d materid con la condgna a la vista, papd d dcance y
|&piz en la mano, S es capaz de resolver d gercicio que se le presenta (porque asistié a la teoria, leyd dgun libro,
apunte O tiene suficientes conocimientos previos), que o resuelva; 9 estima no tener los conocimientos necesarios,
que apde d dlosario y en la interaccion que extraiga y/o corrija sus propios apuntes y luego vaya d gercicio
resudto, donde puede intentar una solucion propia, y luego cotgar resultados, puede resolver los pasos que ssbe
acompafiado de MaDIMAC a manera de “confirmacion” de los procedimientos y ensayar algunos pasos propios, que
luego serdn confirmados (0 no); 6 puede adoptar la revison de MaDIMAC como una mera clase expodtiva, donde
d ir4 demandando contenidos acorde a su voluntad. De este momento, se rescata que MaDIMAC “es un profesor”



que estd dispuesto a repetir la migma explicacion, de la misma manera todas las veces que d dumno lo requiera,
pero le ofrece interactuar entre desarrollo de gercicios y glosario y viceversa. H aumno puede aprender a su propio
ritmo, repitiendo la gecucidn dd temario tantas veces como le sea necesario.

Todo d trabgo se redizd en una carpeta de 40MB, organizada en dos subcarpetas. una conteniendo los archivos
Word de guias de trabgjos précticos y apuntes para imprimir, y otra con los sonidos que se usan d find de cada
trabgo practico y en la presentacion del materid, éstos ofician de momento recreativo y en ningin caso son
determinantes de contenidos;, més de 470 digpostivas distribuidas en 8 archivos de Power Point (.ppt); un archivo de
Power Point y un icono de acceso ala presentacion.

4. La Puesta en servicio dd materia digita dio inicio con la inscripciéon de los dumnos que optaron por
la moddidad semi-presencial, sin cupos ni evauaciones previas (como es @ ingreso en nuestra Facultad). Se ofrecio
a los dumnos la opcidén de trabgo individud 6 grupd, dgando d ahitrio de los mismos la manera de
funcionamiento en caso de s grupd (por email, cha y/o presencia). Los dumnos mosraron “resgencia’ d
trabgo en grupo, s podria indagar en d futuro S exise rlacion entre la baja predisposicion a trabajar en grupo
con la opcidn de curso virtual.

En la moddidad presencid para regularizar la asignatura los dumnos deben asigtir d menos d 70% de las clases
précticas y aprobar dos examenes parcides, en la moddidad virtua, para regularizar la asgnatura se propuso una
conexion via emal d menos una vez por semana de dumno de manera individud y/o a través del grupo y la
gorobacion de dos pacides que se rinden en forma presenciad en la misma fecha, con los mismos temas y en las
mismas aulas que los dumnos presencides. MaDIMAC se distribuyd en CD para dumnos que adhirieron a la
moddidad virtud y también para los dumnos de los diferentes grupos presencides que lo hayan solicitado por
entender que los ayudaria en sus estudios. Adhirieron a la modalidad semi-presencid 91 alumnos sobre un tota de
1060 alumnos inscriptos entre ingresantes y recursantes.

Los dumnos del grupo semi-presencid tienen tutoria diaria de un profesor respondiendo todas las dudas,
inquigtudes y necesdades que s han planteado. Aunque la experiencia ain no concluye, ya podemos cdificarla
como dtamente podtiva y exitosa en cuanto estamos en condiciones de dirmar que 8 la ensefianza por este medio
s “persondizd”; lacomunicacion establecida entre los alumnos “més participativos’ y € tutor es significativa

3. CONCLUSIONES

En ete momento de la experiencia ya quedd probado que ¢ “dictado” a distancia (semi-presencial) de los trabajos
practicos de Matemética | (Algebra) mediante d uso de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion es
poshble en nuestro caso a través dd correo eectronico y con la asisgencia de un materid multimedia especidmente
redizado paratdl fin.

Se confirmaron agunos de los supuestos: @ amplia receptividad de MaDIMAC por pate de los dumnos, b) dta
predisposicion d trabgjo del gprendizaje a través de TICs vs. bga pre-disponibilidad para leer textos;, ¢) € materia
despierta y edimula curiosdades que esperamos lleven d dumno a la lectura de los textos incluidos en la
bibliografia y d) la moddidad semi-presencid significa para los dumnos la incorporacion de conocimientos que son
propios de la carera de estudian, Licenciatura en Sistemas de Informacion, como por gemplo megorar  mango de
Word con € uso dd editor de ecuaciones para expresar Smbologia mateméica, entre otros, de manera “informd” y
en un marco geno a planes de esudios, sno més bien vinculado a “necesidades de comunicacion”, lo que sin duda
posibilita un gprendizaje menos tedioso, “judtificada” y por sobre todo altamentesignificativa

Hemos encontrado también que aguellos estudiantes que no pueden seguir d ritmo del profesor o de promedio de la
clase, encuentran en MaDiMAC una ayuda fundamental, ya que pueden aprender a su propio ritmo.
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