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RESUMEN

Es frecuente encontrar que los estudiantes de los primeros semestres experimenten dificultades con la
comprension y la visualizacion de los conceptos del Célculo, lo que evidentemente tiene
consecuencias en su aprendizaje. Por otra parte, muchos docentes presentan resistencia a la
adopcién de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) dentro de la metodologia de
ensefianza.

Los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) parecen permitir una mejor comprension y visualizacion
de los conceptos béasicos del Calculo; lo que los hace tan versétiles son la interactividad y aleatoriedad
gue puede lograrse en las tematicas.

Se pretende mostrar cémo los OVA pueden ayudar a presentar los conceptos del Calculo Integral de
manera mas interactiva para los estudiantes. Los objetos que se presentan en el cursillo fueron
disefiados con el programa Descartes, bajo licencia CreativeCommons. Se presentaran algunos
ejemplos de OVA con sus caracteristicas de aleatoriedad e interactividad.
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ABSTRACT

It is a common situation to find freshmen having difficulties to understand and visualize concepts of
Calculus, which obviously have an impact on their learning. Besides, several teachers could be
resistant to use Information and Communication Technologies (ICT) in teaching.

Virtual Learning Objects (VLO) appear to provide a better understanding and visualization of the core
concepts of Calculus. Which make them so versatile are interactivity and randomness within the VLO.

We intend to show how VLO can help to introduce core concepts of Integral Calculus to students in a
more interactive fashion. VLO presented in this work were designed with Descartes, Creative

*Este trabajo esta enmarcado dentro del proyecto de investigacion “Estudio comparativo del impacto en
el rendimiento académico de las Matematicas Duitama - Medellin, mediante uso de la TICS como
elementos fundamentales en la ensefianza” P10225. Grupo Gnomon
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Commons licensed. Some VLO samples are shown with their characteristics of randomness and
interactivity.

Key Words. Virtual Learning Object, Descartes 3D, Calculus, Applet.
Introduccion

Es frecuente observar que los estudiantes de los primeros semestres experimentan dificultades para
comprender y visualizar los conceptos del Célculo, lo que evidentemente tiene consecuencias en su
aprendizaje. Una gran porcidon de esta poblacion vive inmersa en las redes sociales y utiliza
permanentemente las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC). Por otra parte, son
muchos los docentes de Calculo que presentan resistencia a la adopcion de las TIC dentro de su
metodologia de ensefianza en clase. (Rivera,et al., 2009).

Soportados en las TIC, se encuentran los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA)que se han
constituido en un recurso que permite una mejor comprension y visualizacion de los conceptos
béasicos del Calculo. Los OVA presentados estan disefiados utilizando el programa Descartes 3D. El
Proyecto Descartes, nacido en Espafia en 1998, se cred para compartir; presenta grandes bondades
respecto a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, siendo la primera y mas importante su
caracter de software libre, bajo licencia CreativeCommons, que permite que cualquier persona,
docente o estudiante pueda acceder a €l y a todo el material disefiado y alojado en la pagina oficial del
proyecto (Proyecto Descartes) y (Rivera, 2008).

El Proyecto Descartes es uno de los modelos educativos que se construye desde la aplicacién de los
mediadores virtuales y cuyo fin es promover nuevas formas de ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas mediante la integracién de las TIC al entorno educativo. El escenario deseado va mas
alla de simplemente dotar las escuelas de equipos y conectividad, el éxito del tercer entorno o mundo
virtual estara en el cambio de actitud de sus docentes, ya que los estudiantes hace tiempo estan ya
inmersos en este entorno. También cabria mencionar proyectos en Espafia con resultados
documentados como el Proyecto EDA (Crespo,et al., 2009)

OVA con Descartes para el Aprendizaje del Célculo Integral

Seguramente todos los profesores de Calculo, en alguna etapa de su carrera docente habran
experimentado la frustracion al descubrir que, luego de mucho esfuerzo, tiempo y paciencia, la
representacién de un soélido de revolucién (tridimensionalidad) en el tablero (bidimensional) no es
comprendida por muchos de sus estudiantes, la frustracion termina compartida tanto por profesor
como estudiantes. En la Escuela 2.0 es un desacierto tratar de representar sélidos de revolucion en el
plano del tablero, o que se busca es integrar la realidad virtual con la representacion matemética
(Rivera,et al., 2009).

A partir de situaciones como la anterior y con la iniciativa del profesor Juan Guillermo Rivera y
colaboradores en el Instituto Tecnologico Metropolitano de Medellin (ITM) y en Espafia, se llevé a la
realidad el disefio de todo un curso de Calculo Integral en forma de Objetos de Aprendizaje
Interactivos (OVA). El curso comparte la filosofia del Proyecto Descartes en cuanto a compartir el
conocimiento (licencia CreativeCommons) y desde el primer semestre de 2011 se esta popularizando
entre los estudiantes del ITM como una forma interactiva, dindmica y tridimensional de visualizar los
conceptos del Célculo Integral.
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Como principales caracteristicas de los OVA se pueden mencionar cuatro: la interactividad, que
permite al participante construir paso a paso los conceptos, con lo que es posible lograr un
aprendizaje significativo en su trabajo independiente. Los Objetos presentan cuatro etapas
intencionales, con lo cual el estudiante viaja a través de la construccion del concepto, éstas son:
Introduccion, una etapa de Exploracion, Ejercicios y finalmente la Evaluacién. Ya desde la
Introduccion el estudiante tiene la posibilidad de generar un sinnimero de situaciones diferentes
mediante el uso de botones, controles y animaciones para paulatinamente ir generalizando y
obteniendo ideas clave sobre un concepto determinado, como por ejemplo, la integral definida como
area debajo de una curva.
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Figura 1. Aspecto de un OVA sobre el concepto de integral definida

La aleatoriedad, manifestada en situaciones problema o ejercicios con condiciones distintas cada vez
que el estudiante accede al OVA, cuenta con la posibilidad de realizar tantos ejercicios diferentes
como su entusiasmo se lo permita. La retroalimentacion inmediata, lograda al interior del OVA, le
indica al estudiante su progreso en los ejercicios y evaluacién. Ambos rasgos se observan en la
Figura 2.
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Figura 2. La aleatoriedad y la Retroalimentacién como caracteristicas de un OVA en Calculo

Finalmente, la tridimensionalidad que se puede lograr al interior del OVA gracias a la utilizacion de
Descartes dentro del disefio, se constituye en un rasgo del que toma ventaja el Calculo integral en
tematicas como el volumen de un soélido de revolucidon mostrado en la Figura 3. Muchos profesores de
Célculo Integral en el ITM se han sentido fascinados por este rasgo tan especial del Descartes, lo que
les ha permitido modificar sus estrategias de ensefianza, entrar al mundo de sus estudiantes y
compartir su gusto por las matematicas en el tercer entorno, el entorno virtual.

b|4| 1)
Figura 3. Modelacién de un sélido de revolucién en Descartes

Finalidad del Cursillo

Durante el cursillo se pretende mostrar como los OVA pueden ayudar a presentar los conceptos del
Célculo Integral de manera agradable para los profesores y estudiantes. Los objetos que se
presentan en el cursillo y que fueron disefiados con el programa Descartes, bajo licencia
CreativeCommons son parte de la propuesta del profesor Juan Guillermo Rivera Berrio y su grupo de
trabajo (Rivera,et al., 2011). Se presentaran algunos ejemplos de OVA con sus caracteristicas de
aleatoriedad e interactividad, que hacen que el estudiante siempre los encuentre atractivos, sin agotar,
en lo posible, las posibilidades del Objeto.

La principal finalidad del cursillo es la motivacion de los asistentes a introducir los OVA en su
metodologia en el estudio del Célculo Integral, ya sea de ensefianza o de aprendizaje, lo que incidira
de manera positiva en su rendimiento académico. Es de anotar que los OVA no sustituyen al docente
sino que le sirven como herramienta para mejorar la ensefianza y aprendizaje de los estudiantes.
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