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RESUMEN

En la actualidad las instituciones educativas han demostrado un creciente interés por la
incorporacion de las nuevas tecnologias en las actividades dulicas como un posible agente que
solucione los problemas que hoy en dia se manifiestan en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Bajo esta premisa, este taller tiene como propdsito establecer una propuesta de
abordaje del analisis de funciones y de la derivada constituida por una secuencia de
aprendizaje que le permita al alumno sortear obstaculos. Este instrumento es parte de un
disefio web experimental, que se ejecuta en la Universidad Tecnoldgica Nacional, en el marco
del proyecto RIEME' , para la ensefianza del calculo en las carreras de Ingenieria.

FUNDAMENTACION

Es sabido que el aprendizaje de la Matematica en todos los niveles constituye un serio
problema, tanto en el pais como en el mundo. En particular, en el nivel de la Educacion Media
y Superior trae aparejado una fuerte desercion estudiantil.

Asimismo se observa una deficiente formacion matematica de los alumnos, la cual no les
permite acceder al mundo de las aplicaciones cientificas y tecnoldgicas. Entre otras causas,
esto se deberia a la resistencia, por parte de los docentes, en la incorporacion de los nuevos
recursos tecnologicos y la apropiacion de las investigaciones realizadas en los ultimos lustros
en diversos campos de la propia Matematica asi como de la pedagogia, la didactica, la ciencia
cognitiva, y otras disciplinas relacionadas.

El nuevo contexto planteado por la evolucion de la tecnologia conlleva a que los docentes
desempetien una funcion diferente: se requiere de ellos acciones pedagogicas que de manera
sistematica y critica procuren la transformacion de la forma de ensefiar y favorezcan nuevos
modos de aprender, atendiendo a los intereses y necesidades de los alumnos.

El presente taller surge a partir de la intencion de mostrar a los docentes como introducir en el
aula materiales y recursos utilizando TIC, atendiendo la problemadtica relacionada con la

'S6lo se mencionan los autores que dictaran el taller
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ensefianza de los objetos matematicos funcion y derivada, reconociendo la posibilidad de una
atencion en el alumno centrada en el analisis de las formas a través de las cuales aprende el
sujeto, reconociendo el papel activo que €l tiene dentro de su propio proceso de aprendizaje.
Un Sistema Exploratorio de Aprendizaje (SEA) consiste en:

e Planteo de un problema que le permite al alumno experimentar —a través de simulaciones-
con relaciones numéricas y obtener graficos, a los efectos de conceptuar el contenido
implicito en el problema.

e Por medio de preguntas y de propuestas para experimentar con los datos, se le propone al
alumno conjeturar sobre el objeto en diferentes registros

e En caso de que no pueda responder a las preguntas iniciales, se deriva a tareas mas
simples que le permitan deducir las relaciones entre las variables y extrapolar su validez
en el problema mas complejo. El alumno cuenta con actividades alternativas.

e [a experimentacion se realiza con el apoyo de un sistema algebraico computacional —
Mathematica—.

e El alumno debe terminar las actividades con conjeturas y definiciones propias sobre el
problema planteado, las cuales deben ser revisadas por el docente.

e Al finalizar la experimentacion se realiza la institucionalizacion y la autoevaluacion.

Existe una creencia comun que, usando materiales administrados por computadora en una
clase de matematica, resultaran milagros. Sin embargo, estas esperanzas desaparecen cuando
las computadoras fallan en entregar el milagro esperado. El error no estd en la computadora
misma, sino en el hecho de que los docentes sobrecargados de trabajo no tienen idea de qué
hacer con ellas. La computadora en si misma no es mas que una calculadora cara. La
respuesta mas comun fue agregar un laboratorio a las clases existentes, para permitir a los
alumnos realizar problemas de texto por computadora en lugar de con lapiz y papel. Si se hace
esto, se esta enviando un mensaje erroneo al alumno sobre el uso de la tecnologia. Los
alumnos en la clase fueron ensefiados a hacer los procedimientos de matematica a mano.
Luego son enviados al laboratorio para mostrarles como resolver el mismo problema en la
computadora. La pregunta natural del alumno es: ;Para qué aprender procesos manuales
cuando la computadora puede hacerlo automaticamente por mi?

Algunos docentes se han dado cuenta que los problemas propuestos en los textos no son
apropiados para resolver por computadora y preparan ejercicios adicionales o manuales para
el laboratorio. Estos manuales usualmente incluyen problemas similares a aquellos de los
libros, pero con una dificultad mayor para ser resueltos con una calculadora manual. El uso de
algunos de los mejores manuales representa un paso hacia el uso de la tecnologia. Muchos
docentes promueven estos manuales pues pueden usarse sin cambiar la estructura basica.
Creemos que este tipo de curso limita los beneficios de la tecnologia porque el curso
tradicional debe ensefiarse antes que los alumnos aprendan el uso de las maquinas. El
resultado de esto es la ignorancia del tema bésico de coémo deberian ser construidos los cursos
de matematica administrados por computadora.

Un SEA es un curso en la computadora que el docente puede usar cuando abre la puerta de su
clase. Es un texto electrénico combinado con un rico conjunto de problemas bien elegidos
para que realice el alumno. Mas que usar la tecnologia como una herramienta para hacer la
tarea para el hogar, se usa como una herramienta para el aprendizaje del alumno.

La adecuada organizacion y representacion del conocimiento es la clave para construir buenos
sistemas hipertexto o hipermedia. Para ello se requiere aplicar distintas tecnologias que van
desde el aspecto “tutorial” de la navegacion “guiada” a través de hipervinculos, pasando por
la presentacion de videos ilustrativos y animaciones donde se ilustran los procesos que se
quieren explicar al alumno. A todo esto se agrega la capacidad de estos sistemas para
registrar cualquier tipo de incidencia, cualquier tipo de actividad que se haya desarrollado
durante las sesiones de aprendizaje. Se tiene en cuenta que el disefio de todo instrumento que
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facilite el aprendizaje de un objeto involucra los aspectos didacticos y tecnologicos.

En cuanto al aspecto didactico las situaciones proyectadas tienen por finalidad que el alumno
sortee los errores, las dificultades y los obstaculos que las investigaciones en Didactica de la
Matematica mencionan como las mas habituales.

En cuanto al aspecto tecnoldgico se adopta un formato basado en TIC. Las actividades a
desarrollar estan organizadas en paginas WEB, cada una de las cuales aborda un aspecto del
tema en tratamiento. Dado lo agotador que resulta leer texto desde la pantalla de una
computadora, se ha procurado que la cantidad de texto estatico sea minima, dando preferencia
a la presentacion por medio de animaciones o simulaciones, que le permitan al alumno
interactuar con el material. Sobre la base de esa simulacion, se realizan preguntas. Las mismas
se plantean a través de esquemas de respuestas basadas en opciéon multiple o en “valores
validados”, mediante el uso de imagenes, texto o valores a completar, por citar algunos. Es
importante recalcar que el alumno debe justificar cada una de sus respuestas -completando un
campo de formulario previsto al efecto- que el docente tendra a su disposicion —via mail- al
finalizar la clase. Ante cada respuesta incorrecta se plantea una actividad remedial
Mathematica, la cual pretende acompanar al alumno en la construccion de la respuesta
correcta. El disefio no permite avanzar a la préxima actividad, hasta no haber respondido en
forma apropiada.

Una vez que el alumno completa el desarrollo de la secuencia, tanto ¢l como el profesor
cuentan con un historial —en forma de tabla- que registra la cantidad de intentos que el
alumno ha necesitado para responder correctamente cada una de las cuestiones planteadas,
como asi también, de las justificaciones dadas.

La intencién del disefio en sus dos aspectos es que el alumno plantee preguntas, proponga
argumentos y explicaciones, trabaje en diferentes registros de representacion semiotica,
emplee su saber antiguo, tome conciencia de éste, y construya sobre ¢l uno nuevo.

A la luz de estas reflexiones, este taller tiene por objeto mostrar un disefio WEB para el
aprendizaje de funciones y derivada. A modo de ejemplo se describe la secuencia de
ensefianza en torno al concepto de derivada.

La secuencia de enseflanza propuesta se enmarca en un problema de aproximacion,
representativo de la epistemologia del campo del andlisis, ya que privilegia la construccion de
la definicion intuitiva de derivada como la rapidez en que varia un proceso. No se sigue el
orden usual de los conceptos (limites-continuidad-derivada), sino que luego de continuidad se
hara una aproximacion al lenguaje de los limites con el objetivo de que solo sirva de sustento
al concepto de derivada.

La derivada estd estrechamente vinculada con la cuantificacion de los cambios y el
comportamiento de estos, no es s6lo algoritmos u operaciones algebraicas, su naturaleza fisica
esta asociada con la determinacion de la rapidez.

En esta propuesta se presenta en forma significativa el concepto de derivada, teniendo en
cuenta su sentido dindmico —cuantificacion del cambio- y con un empleo minimo de
formalismo matematico. En ella se pretende que los alumnos desarrollen métodos
matematicos para cuantificar, describir y pronosticar cambios, con la intencion de que la idea
fundamental a formar sea la razon de cambio. Se parte de las razones de cambio promedio
obtenidas de la descripcion y visualizacion del viaje de un movil, arribandose a la derivada
como razén de cambio instantanea por medio de un manejo no formal del concepto de limite.
El material presenta informacién externa en formatos visuales mediante simulaciones,
cuadros, graficos, entre otros. La informacion esta organizada inductivamente, es decir se
parte de hechos y observaciones, y los principios se infieren. La informacion se procesa
mediante tareas activas por las cuales el alumno va transitando, siendo que su progreso
implica un procedimiento secuencial que necesita progresion logica de pasos incrementales
pequefios. Se tiene en cuenta que un alumno comprende mejor si los principios se revelan en
forma lineal, donde cada paso sigue l6gicamente al anterior.

La secuencia se inicia con el planteo de un problema que le permite al alumno experimentar
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con relaciones numéricas y aproximaciones, a los efectos de conceptuar la razon de cambio.
Luego por medio de preguntas y de propuestas para experimentar con los datos, se le propone
al alumno conjeturar sobre las relaciones establecidas. En caso que no pueda responder a las
preguntas iniciales, se deriva a tareas mas simples que le permitan deducir las relaciones entre
las variables y extrapolar su validez en el problema mas complejo. El alumno s6lo puede
avanzar si da la respuesta correcta y justifica esa eleccion.

Las tareas propuestas para que el alumno realice, cuando no puede responder a las cuestiones
planteadas, se efecttian con el apoyo de un sistema algebraico computacional -Mathematica—.
Se pretende que el alumno, al terminar la secuencia de actividades, esté en condiciones de
plantear conjeturas y definiciones propias sobre el concepto de derivada. Al finalizar la
experimentacion se le propone recorrer un espacio tedrico que también incluye problemas
integradores.

OBJETIVOS DEL TALLER

e Que el docente reconozca los objetos matemdticos funcion y derivada, sus
representaciones y los procedimientos asociados a su aprendizaje.

e Que el docente sea capaz de utilizar en el aula Sistemas Exploratorios de Aprendizaje
(recurso basado en TIC).

e Que el docente sea capaz de introducir en sus practicas dulicas una forma de ensefianza
que utilice la integracion experimental de las TIC, conjuntamente con un registro de
seguimiento individual de los alumnos, a los fines de mejorar su aprendizaje y, en
consecuencia, su rendimiento académico.

METODOLOGIA

A lo largo del taller, por medio del uso de algunos SEA, se pretende lograr una interaccion
entre: contenidos, actividades y docentes; buscado que se aborden estrategias que, permitan a
los docentes, adaptarlas a su realidad, enriqueciéndolas con sus conocimientos, descubriendo,
valorizando y reflexionando sobre herramientas que apuntan a una ensefianza personalizada
que atienda a la diversidad.

REQUERIMIENTOS TECNOLOGICOS PARA EL DICTADO DEL TALLER

Para el dictado del taller es necesario contar con una sala de computacion con PC’s con 256 a
512 Mb de Ram, el software Mathematica versioén 5.0 o posterior, Flash Player 5.0 o superior,
Internet Explorer 6.0 o superior, Windows 2000 o XP.
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