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Resumen

El trabgo describe € disefio, desarrollo y empleo de un entorno colaborativo educaciona que
evolucion6 a la creacion de la Universidad virtual del Ministerio de Ciencia Tecnologiay Medio
Ambiente(CITMA) gue integra aulas, |aboratorios, bibliotecas y museos virtuales en Internet, y que
tiene como antecedente una Coleccion de Tutoriales inteligentes hipermediaes de Mateméticas en

CDROM.

[- Introduccion

L os entornos colaborativos educacionales comienzan a caracterizarse por e empleo de las
tecnologias de lainformacion y las comunicaciones(T1C), cuyo impacto ha provocado cambios en
la cultura organizacional. Ejemplo de ello esla Universidad virtud del CITMA, resultado de un
proyecto naciona de 1+D.

[1- Espaciosvirtualesen la Universidad virtual del CITMA

Bajo una organizacion que integra universidades, centros de investigacion y una empresa de
tecnologias de lainformacion y servicios telematicos, a findes del afio 2000 comenzo a prestar

servicios en Internet la Universidad virtual del CITMA (http://www.cursosenlinea.cu) que ha




ofrecido mas de 50 cursos en linea a cerca de 500 alumnos de Américay Espafia en las teméticas de
Ciencias, Economia, Relaciones Internacionales, Filosofia, Politicay TIC, bgjo latutoriaen linea
de especializados profesores a través de aulas virtuales en un ambiente colaborativo que emplea e
correo eectronico, las listas de discusion, chat, audio y videoconferencias. Incorpora publicaciones
en linea, servicios de noticias, informacion académicay cientifica, y museos, bibliotecas y eventos
virtuales. Esta vinculada al BazarCuba(http://www.bazarcuba.cu), dedicado a comercio electrénico
con una oferta académico-cultural variaday facilidades de pago en linea. Los modelos empleados
estan centrados en € estudiante y la sociedad, combinando actividades presencidesy a distancia.
Relevantes son |os grupos multidisciplinarios centrados en € profesor y € empleo de un enfoque
estandarizado, flexible y modular parael disefio y montgje de cursos, gustado ala estrategia

pedagdgica, y basado en marcosy plantillas.
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Fig.1 Pantalla de un curso en linea.



La aplicacion de TIC ha provocado cambios en las organizaciones educativas y los docentes, asi
como desplazamientos en la ensefianza — aprendizaje que van:

- Desde la conferencia convenciona y presencial y los medios de tutoria para la ensefianza-
aprendizaje hacia la educacion a distancia y los métodos de ayudas a aprendizaje empleando
comunicacion asincronica.

- Desde € aprendizaje pasivo hacia € activo con métodos de ayuda en computadoras.

- Desde las presentaciones estaticas hacia las dindmicas empleando smulacion, animacion y
multimedia.

- Desde las formas impersonales hacia las personalizadas.

- Desde e uso de objetos reales hacia € uso de objetos virtuales.

Perfeccionando model os, disefios, estrategias pedagdgicas, y empleando simulacion,
experimentacion numéricay mecanismos opcionales de guiay tratamiento inteligentes, desde
finales del afio 2001 se crean nuevos espacios virtuales en Internet destacandose |os laboratorios
virtuales.

Aspectos pedagdgicos de la aplicacion de softwar e de simulacion

Segun Ausubdl, € aprendizaje significativo tiene lugar cuando € estudiante da sentido o establece
relaciones entre 1os nuevos conceptos 0 nueva informacién y los conceptos y conocimientos
existentes, 0 con aguna experiencia anterior. El material a ser aprendido debe ser relacionable de
manera sustantiva'y no literal, ala estructura cognitiva de quien aprende. La principa funcién de un
modelo menta es la de permitir a su constructor explicar y hacer previsiones respecto a sistema
representado. El "experto” razona en forma cualitativa a través de su modelo mentd; € estudiante,
que alin no tiene completamente desarrollado € modelo mental del fendmeno, aborda la solucion
mediante la aplicacion directa de las ecuaciones. Esto fundamenta la realizacion de actividades de
aprendizaje que promuevan € andisis cuditativo de los fendmenos con un soporte visual adecuado,
gue motiven y promuevan actividades colaborativas. La tarea del alumno conlleva la comparacion

de variantes, e interpretar resultados y refinamientos de la discretizacion. El andlisis gréfico es de



carécter cuditativo. La guia de trabajo la basamos en una metodologia constructivista. El trabajo se
evalla en forma cualitativa y cuantitativa. El modelo mental de un fendmeno fisico se forma del
estudio tedrico, la experimentacion y la resolucion de problemas fisicos. EI modelo de simulacion
sirve para poner en conflicto € modelo mental limitado e inadecuado para € andisis del problema
con e comportamiento del sistema, y posibilita su ampliacion, un enriquecimiento conceptual .

L aboratoriosvirtuales

Utilizando entornos didacticos informéticos colaborativos se potencia € proceso de aprender
investigando y mejora € conocimiento y comprension de conceptos con especial énfasis en
aproximaciones intuitivas y cualitativas. Las smulaciones gréficas interactivas de fenOmenos
naturales y de experiencias realizables en computadoras ayudan a la comprension e introduccion de
conceptos abstractos. Empleamos ampliamente simulacion del comportamiento, aunque también la
del modelo.

L aboratorios para Matematicas

Los entornos computarizados colaborativos de aprendizaje caracterizados por € uso de asistentes
matemdticos, Internet, micromundos y tutoridles hipermedides, unidos a otros medios
audiovisuales, posibilitan que e profesor se concentre en su nuevo papel de estimulador y
facilitador del aprendizaje que evallia € conocimiento previo y proporciona un ambiente adecuado
para que € estudiante explore, infiera, haga conjeturas, justifique, ponga a prueba argumentos, y de
esta forma, construya su propio conocimiento, interactiando con e objeto de aprendizge. Es
proposito de planesy programas de estudio desarrollar habilidades y conocimientos para adquirir un
pensamiento critico, reflexivo, flexible, capaz de redizar generalizaciones, clasificar, inducir,
inferir, estimar numéricamente, y resolver problemas. Los diagndsticos muestran que € aprendizaje
es principamente de tipo algoritmico, escaso en los aspectos conceptuales y de aplicacion,
resultado de una pobre contextuaizacion de las propiedades de los conceptos y procesos
matemdticos e insuficiente vinculacién cognitiva de aspectos grafico-visuales y andlitico-

algoritmicos relacionados.



Resultado de un proyecto de I+D del CITMA y varias universidades, exitosamente se desarroll6 y
generaiza en |beroamérica desde 1998 una Coleccién de tutoriales hipermediales sobre CDROM
con navegacion inteligente para la enseflanza-aprendizaje de las Mateméticas. Prematic, Estadis y
Calculus, basados en una estrategia pedagdgica que integra también asistentes mateméticos y
estadisticos como € Derive y e Statistica, y un explorador de conicas que se emplean en los
laboratorios de experimentacion numérica o simbdlica. En un marco tedrico que combind la
ensefianza orientada a problemas con la construccion del conocimiento, los temas desarrollados
abarcan Estadistica, Matemética (para el Bachillerato), Cdculo diferencia integral, y Matemdtica
Numérica. Inicidmente asociado al aprendizge individualizado y colaborativo en € aula, durante
el afio 2001 fue necesario extenderlo a distancia y adecuarlo a cada grupo de estudiantes,
experimentandose € empleo combinado de estos tutoridles en CDROM y una plataforma
colaborativa WEB en Internet a través de las aulas y laboratorios virtuales de la Universidad virtual
del CITMA. Un mecanismo opciona de guiay tratamiento de errores utilizando redes semanticas a
partir de mapas conceptual es proporciona navegacion inteligente opcional.
L aboratorio de M ecanica-Fisica para aprender investigando.
Utilizamos un soporte didéctico que propicia la construccion del conocimiento e incorpora:

un simulador que ofrece un modelo progresivo en € entorno de simulacion para descubrir y
comprender un fendmeno fisico mostrando a estudiante las propiedades del dominio de un modo
gradua en una secuencia de modelos de menor a mayor complgjidad;

el planteamiento del problema, tarea o cuestionamiento con las especificaciones que dirigen a
estudiante hacia su objetivo; y

las conclusiones que dan una vision directa sobre las propiedades del dominio y la justificacion
fisico -matematica de su solucion.
Un mecanismo opciona de guia y tratamiento de errores utilizando redes seméanticas a partir de
mapas conceptuales proporciona navegacion inteligente opciona. Se disefiaron experiencias

integradas a un entorno didéctico hipermedia con un equilibrio entre la libertad del dumno para



explorar, y las ayudas y guias contextuales. Con una estructura tematica modular incorpora

gercicios, problemas y més de 50 simuladores.
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Fig.2 Pantallas de simuladores de Fisica
La sistemética seguida abarca la revision de conocimientos necesarios para introducir e fenémeno,
la presentacion de los sistemas y su comportamiento, "medida’ y contrastacion "experimental, y
andlisis de aspectos formales més avanzados.
[11. Conclusiones
El empleo de las TIC ha enriquecido y revolucionado € proceso de ensefianza- aprendizgje. Los
espacios virtuales desarrollados para la Universidad virtua del CITMA en Internet, que se
extienden exitosamente a otras areas tematicas, han evolucionado para satisfacer necesidades de
organizar y definir recursos, espacios y actividades compartidas, cada vez més flexibles, amigables
y dinamicas.
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