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Resumen

En este trabgjo se presenta una propuesta de ensefianza a distancia de temas de
matematica utilizando medios informaticos. Para ello, se disefié una aplicacion para
estimular el aprendizaje por descubrimiento, incluyendo vias diferentes para
provocar lainteractividad. AUn cuando es yaun lugar comin que nuestra
informatizada sociedad impone una actualizacién de los medios que se utilizan para
lograr € aprendizaje, también es cierto que la ensefianza que se concreta por medio
de software educativos, ha sido relacionada frecuentemente con la denominada
‘instruccion programada’ de décadas anteriores, adjudicandosele a aquélla el perfil
conductista que caracteriz6 a esta Gltima. Atendiendo a€ello, en laaplicacion
mencionada se trata de minimizar esas caracteristicas, aprovechando, como
contrapartida, las ventgjas que aporta el empleo de la computadoraen el tratamiento
de temas de matemaética, para un aprendizaje basado en la construccién del
conocimiento. Para ejemplificarlo, se presenta un modelo aplicado ala ensefianza de
lanocion de Derivada, dirigida a alumnos universitarios de nivel inicial.

Palabras clave: educacion, matematica, estrategias didécticas, software educativos,
derivada.

Introduccion

En la sociedad de nuestros dias, signada por e desarrollo tecnol dgico, se van imponiendo
cadavez méslas propuestas de transformacion de la educacion universitaria, conducentes a
incorporar ala ensefianza formas y medios que establezcan un correlato adecuado con las
caracteristicas culturales de la época.

Este proceso de cambio, que se inicia con laincorporacion de la computadoraen el aula,
como herramienta idénea para apoyar €l proceso de ensefianzay aprendizaje, sigue con una
abundancia de ofertas de educacion a distancia con € soporte de medios informaticos.

Dichos emprendimientos, que responden a unarevision de la concepcion tradiciona acerca
de que & aprendizaje debe ser necesariamente resultado de unainteraccién fisica entre el
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profesor y el alumno, representan, sin lugar a dudas, un esfuerzo realizado desde la universidad
paradar respuestas alos requerimientos de actualizacion de formas tradicionales de ensefianza.

En general, estas propuestas de educacion a distancia son muchas veces acusadas de
propiciar un modelo de caracter conductista, centrado en la transmision de contenidos. Este
concepto se manifiesta, en particular, cuando el soporte sobre el cua se expresan es un tutoria o
software educativo.

Sin lugar a dudas, son muchos los casos que contribuyen a dar razén a tales opiniones.
Frecuentemente, aunque eficaces en su funcion de presentar informacién en forma completay
atractiva, se trata de propuestas muy estructuradas, en las cuales e alumno, cuyas caracteristicas
y conocimientos previos se desconocen, se constituye en un mero receptor de informacion, que
recorre las pantallas tal como las paginas de un libro, sin posibilidades de busqueda personal que
contribuya ala construccion de los conceptos.

Es, sobre todo, este tltimo punto & que plantea las dudas més frecuentes acercade la
idoneidad de |os software tutoriales como instrumentos para el logro de aprendizajes auténticos.

En este trabgjo se presenta una aplicacion informética en lacual se trata de minimizar esas
caracteristicas negativas, aprovechando, como contrapartida, las ventgjas que aporta el empleo de
la computadora en €l tratamiento de temas de matemética, para un aprendizaje basado en la
construccién del conocimiento.

En lo que sigue, se exponen algunas reflexiones acerca del temay los lineamientos
generales sobre |os que se basa la propuesta. Seguidamente, se resumen dos experiencias de
ensefianza a distancia que se llevaron a cabo con el material impreso que sirvié de base parala
elaboracion del software. En e punto siguiente, se enumeran algunas caracteristicas de los
medios informaticos que privilegian el empleo de los mismos parallevar a cabo el aprendizaje a
distancia de temas de matematica. Por Ultimo, se presenta la propuesta de disefio de la aplicacion
destinada ala ensefianza de temas bési cos de matemética, particularizando, a modo de gjemplo,
la porcién correspondiente al concepto de Derivada, conjuntamente con las pautas que sirvieron
de guiaen labusquedade un aprendizaje constructivo.

Lineamientos gener ales

Y a se menciond anteriormente €l gran interés manifestado en el ambito universitario, por
incorporar ala ensefianza instrumentos surgidos del desarrollo tecnol6gico. No obstante ello, la
utilizacién de los medios informéticos se apoya en motivos que van mas alla de lamera
actualizacion.

Al respecto, desde hace muchos afios, numerosos trabajos y publicaciones se refieren ala
incorporacion de medios informaticos en la ensefianza de temas de matemética. En muchos de
ellos se propone lainclusion de programas de cél culo ssmbdlico con el objetivo de brindar
apoyo y facilitar las actividades destinadas a la aplicacion de las nociones en la practica de los
estudiantes; en otros, entre los que se cuenta €l presente articulo, lafinalidad de laincorporacion
de lallamadas nuevas tecnol ogias en la ensefianza, es servir de instrumento para el aprendizge
de los conceptos mismos.

Lavariedad citada obedece a que son varias |l as razones que sustentan la conveniencia del
uso de la computadora: algunas de €ellas, son validas en general para cuaquier emprendimiento
realizado con lamodalidad a distancia; otras, estén relacionados con la naturaleza mismade la
disciplinaen lacual estan insertos los temas de estudio.

Xl CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.



Estrategias didacticas en un software para un aprendizaje constructivo 3

Con respecto a sus posibilidades de mejorar los resultados de aprendizaje, se analizaron
caracteristicas de los medios no presenciales, cuyas aplicaciones a la ensefianza se inscriben cada
vez con mayor frecuencia en modelos constructivistas, favoreciendo el aprendizaje activo tal
como puede verse en (Mayer,1999) y en (Waldegg ,2002).

En tal sentido, s bien lanecesidad de lareflexion se impone cuaquiera seala modalidad
por medio de lacua sellevaacabo e trabajo docente, ello se hace particularmente
impostergable cuando se trata de modalidades no presenciales con el apoyo de medios
informaticos. En esalinea, seasignaal profesor un rol fundamental en & proceso de innovacion
surgido de laincorporacion de las nuevas modalidades y tecnologias. (Salinas, 1998).

Interpretando |os contenidos sélo como la base sobre la cual ha de producirse el
aprendizaje, € nlcleo de la cuestion se ubica en laforma en que se adquiere el conocimiento en
matematica. En esta concepcion, las nociones se relacionan con los problemas en los cuales estan
incluidas, por lo cua la organizacién debe estar apoyada en situaciones de conflicto, siguiendo
trayectorias helicoidales: problemas - produccion de conceptos - nuevos problemas en los cuales
€s0S conceptos son herramientas - nuevos conceptos.

De acuerdo con €ello, se busco elaborar materiales didacti cos centrados en la resolucion de
situaciones probleméticas, que presenten elementos motivadoresy propongan actividades
orientadoras paralaexploracion y e ensayo, que brinden posibilidades de apoyo y de
informacion adicional, que faciliten el retorno y la recuperacién a partir de los errores, que
permitan el intercambio y la confrontacion de ideas entre docentes y estudiantes.

Siguiendo los lineamientos mencionados, en una primerainstancia se elaboré el material
didéctico en formato impreso. Dado que dicho material fue la base sobre la cua se programo el
software que se presenta en este articulo, se exponen en forma sintética los datos obtenidos en
dos experiencias de educacion adistancia. A partir de su andlisis, se pudieron inferir los saldos
positivos como asi también advertir aspectos pasibles de mejoras en las situaciones didacticas y
actividades propuestas.

Resefia y resultados de experiencias previas

Con €l proposito de realizar evaluaciones preliminares de la factibilidad y resultados
posibles del proyecto, se tomaron en cuentalos resultados obtenidos en dos experiencias de
ensefianza a distancia realizadas sobre |a base del materia impreso mencionado que sirvié de
guion paralaelaboracion del software. Se describen sintéticamente ambas experienciasy
resultados observados.

Experiencia 1

En este caso, se selecciono € tema Derivada para su desarrollo no presencial. La
experiencia se compuso de dos momentos: el dictado del tema através se Internet y su posterior
evaluacion y comparacion con el dictado presencial. La plataformaweb utilizada fue la que se
emplea para e-learning en la Facultad. El material empleado fue un capitulo del texto
confeccionado parala ensefianza a distanciadel curso completo. Dicho capitulo se incorpord
como archivo en la plataforma.

El periodo estipulado para el desarrollo de la experiencia fue de dos semanas, similar a
destinado al tema en la ensefianza presencial. Dada esta limitacion temporal, el disefio dela
propuesta no se elabord en su totalidad desde una perspectiva constructivista, que requiere lapsos
mas extensos para la edificacion de los conceptos. Si en lo referido alanocion mismade
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derivada, nucleo del tema. La comunicacion entre alumnosy tutores se realizo via e-mail.

Para el andlisis de resultadosy posterior comparacién con el dictado presencial, se
procesaron datos provenientes de encuestas a los estudiantes, comunicaciones via e-mail entre
docentesy alumnosy resultados observados en las evaluaciones. A partir de su andlisis, se
pudieron inferir los saldos positivos de la experiencia como asi también advertir aspectos
pasibles de mejoras. Se muestran a continuacion algunas preguntas referidas al materia
empleado y sus correspondientes respuestas

Pregunta 1. ;Cual fue €l material gue empleaste para estudiar €l tema derivada?

45% ~ 550

O SENALO UNA ALTERNATIVA
B SENALO MAS DE UNA ALTERNATIVA

WEB LIBROS OTROS NO
CONTESTA

En la Pregunta 2 se evalUan agunas caracteristicas y propiedades del material didactico. Los
gréficos ilustran sobre las respuestas.

Accesibilidad Ejercitacion Claridad del material
13% 21% 10,87% 2,87% 4,62% 16,92%
I lsryoé 29’23%@
70,87%
0,
59% O demasiada @ suficiente @ muy claro - CI:?{,}ZS&
O muy accesible B accesible O escasa O no contesta _
. O medianamente claro O poco claro
O poco accesible O no contesta

T ]

Figura 1. Preguntasy respuestas acerca del material de estudio
Experiencia 2

En este caso, el curso se desarroll6 en su totalidad desde la plataforma, con e material de
estudio bajo soporte impreso, aunque los distintos capitul os también se incorporaron como
archivos en lamisma. Se elaboré una encuesta destinada a conocer lavaloracion del material por
los alumnos. En la definicion de los criterios, se seleccionaron los de mayor vinculacion con las
expectativas e intereses de |os estudiantes, por su incidencia directa en e aprendizaje.

La encuesta cubri6 27 preguntas, relacionadas con las variables postuladas. En algunos
casos, una variable se expresd através de dos 0 més preguntas. El cuestionario fue
confeccionado de opcion mlltiple, presentando cada pregunta cuatro opciones de respuesta. Dos
de las aternativas representaban, en mayor o menor grado, una valoracion positivay las dos
restantes, también en grado diferente, una val oracién negativa. Se consideraron 21 variables,
agrupadas en 4 categorias, denotadas C1, C2, C3y C4.

C1 - Variables relacionadas con la adecuacion del material. Las variables consideradas
fueron: Adecuacion a programade la asignatura; Adecuacion alaldgicade ladiscipling;
Adecuacion a nivel delos aumnos; Adecuacion al ritmo de aprendizaje.

C2 - Variables relacionadas con lafacilitacion del aprendizgje: Instructivos; Lenguaje;
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Estilo; Explicaciones; Tipo de aprendizaje; Ejemplos; Gréaficos

C3 - Variables relacionadas con lafacilitacion de las aplicaciones: Cantidad de actividades;
Variedad de |as actividades; Grado de dificultad de | as actividades; Claridad de las instrucciones,

Completitud de las instrucciones; Suficiencia de lainformacion.

C4 - Variables relacionadas con lafacilitacion de la autoevaluacion: Estimulacion de la

autoevaluacion; Utilidad de los test; Nivel de los test; Retornos de la autoevaluacion

En laFigura 2 se sintetizan los resultados de la val oracion efectuada por |os alumnos
respecto de las variables analizadas Para simplificar unaprimeravision global de las respuestas,
se consideré como valoracion positiva las correspondientes a las dos primeras alternativas. La

eleccion de cualquiera de las dos Ultimas opciones se tomd como valoracion negativa.

Valoracion de Adecuacion

Alprograma Ala Alnivel d=  Alritmo de
disciplina  alumnos  aprendzaje

Valoracién Instructivos y Lenguaje

70 |

mpositiva
30 Bnegativa

Instructivos Claridad Wocsbulario Definiciones

Valoracion Ejemplos y Grificas

Biemplos  Grficas funcién  Grificas
cantidad canti dad

Valoracion Caracteristicas de Actividades

Bpositiva
Bnegativa

Cantidad Variedad Oificuttad Secuencia

Valoracion Instrugciones e Infermacion

Instrucciones  nstruccione s Irformscién
claridad completitud sificiencia

Valoracion Autoevaluaciones

Bpositiva
Anegativa

Estirnulacidn Ltilicd Mvel Retormos

Valoracion Tipo y Eficacia de Aprendiz aje

Aprendzaje active Hicacia

Waloracion Estilo y Explicaciones

Bpositiva
onegativa

Detalle O erenciacion Explicaciones

Figura 2. Respuestas de los alumnos
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L a computadora como medio de aprendizaje de matemética

Como pudo advertirse en e punto anterior, en general el material didactico impreso fue
bien valorado por los alumnos, sin embargo, teniendo en cuenta algunas observacionesy otros
datos considerados, se estimo que las posibilidades que brindan las aplicaciones multimedia
aportarian elementos valiosos para el logro de mejores aprendizajes.

Se detallan a continuacion las caracteristicas que fueron consideradas y aprovechadas en la
construccion del software a que se refiere € trabajo que aqui se presenta.

= Lacapacidad de amacenamiento de la computadora permite el facil y rapido acceso a
fuentes de informacion, tales como referencias bibliograficas y textos ampliatorios de temas.
Al mismo tiempo, posibilita escribir y guardar informes, anotar dudasy redactar apuntes
personales sobre |os temas en estudio.

= Al proporcionar elementos de comunicacion, es un medio excelente paralograr
vinculaciones interpersonales entre los actores del proceso educativo. Con los docentes, parala
atencion de consultas; con € grupo de estudiantes, propiciando un aprendizaje participativo.

» Considerada como herramienta para procesar datos, ofrece un valioso apoyo para evitar
cuentas rutinarias, posibilitando de este modo, la concentracion del estudiante en los conceptos
matemati cos gque esté construyendo.

= Tomada como pizarra electronica, permite asimismo, realizar representaciones
geométricas, construir y visualizar curvasy superficies, analizar y modificar gréficas.

= Facilita, por su posibilidad de trabajar con expresiones simbdlicas, lareaizacion de
actividades de refuerzo, gercitacion y practica.

= Su capacidad de retroalimentacion favorece la ayuda en la solucién de los problemasy €
andlisisdelos errores.

= Aunen e marco de laeducacion universitaria, se advierten las ventajas que ofrece una
presentacion visua mente atractivade los temas; si aello se agregan € sonido y lafuerzadela
imagen animada, se comprende que |la computadora puede llegar a constituirse en un optimo
medio de estimulo.

» Lasimulacion de los fendmenos naturales con €l uso de la computadora, la convierteen un
elemento importante en la ensefianza de |la matematica, sugiriendo un importante vinculo entre
las nociones disciplinares y el mundo concreto. Ello brinda una excelente oportunidad para
motivar al alumno e involucrarlo en la construccién de su aprendizaje.

» Lacomputadora permite el empleo de las mas variadas formas de comunicacion - escrita,
auditiva, gréfica, simbdlica, etc. —lo cual, en €l caso particular de temas de matemética,
representa una ventaja sobre cualquier otro medio.

= Su posibilidad de generar un aprendizaje interactivo, representa un apoyo parala
exploracion, facilitando el aprendizaje por descubrimiento y lafijacion de los conceptos en la
estructura cognitiva de manera natural .

» Finalmente, su facultad de retroalimentacion inmediata, través de la cual € alumno puede
aprender de sus errores, brinda ocasion para retornos que permiten lareflexion y la
resignificacion de los conceptos.

Xl CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.
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Descripcion y fundamentos del disefio

El instrumento que se propone para concretar la accion didactica es una aplicacion
interactivay multimedia realizada bajo entorno Windows, destinada a la ensefianza de temas
basicos de matemética, para aumnos ingresantes a la facultad.

El programa presenta una serie de pantallas con ventanas estructuradas a través de un menu
y barras de herramientas que se visualizan mediante botones o iconos sencillosy convencionales.

Parala edicion de los textos se utilizo el procesador Word 7.0 de Microsoft Office, y €l
editor Note Pad. En lo que serefiere a procesamiento de lasimagenes se utilizaron los
siguientes programas. Paint Shop Pro, Paint for Windows, PhotoShop , Corel Photo Paint 11.0
para el tratamiento de imégenes de mapa de bits (.bomp), (jpg), CompuServe Bitmaps (gif) y €
programa IconMagic paralarealizacion imagenes de iconos (.ico).

Parala captura, digitalizacion y arreglo del sonido se empled Wavelab 2.02. En € disefio
delaAyudase utilizd BV Aha, por ser un programade tipo Shareware y dado que € mismo
permite realizar archivos simples de extension (.hip)

Para el desarrollo del Software se utilizd Delphi 7.0, dado que permite incluir textos,
gréficos, video, sonido e incorporar archivos de base de datos. Delphi 7.0 creaun archivo
gjecutable ( .exe), e cual inicialagecucion del programafinal. Parael soporte del material se
eligio como elemento de almacenamiento la unidad de CD.

L as imégenes representativas del software, sus caracteristicasy funciones se describen a
continuacion.

En forma simultanea, se explicitan las estrategias didacticas (ED) utilizadas en cada
situacion de aprendizaje.

Pantallasiniciales. La portada permite el acceso a funciones generales del sistema.

Matematica

P,
Ba sica
Deparamento de
Fisico - Matematica
FICH-UNL
Santa Fe

Figura 3. Portada

“Glosario” es una herramienta de consulta que, ademés de exponer definiciones de
términos técnicos usados en |os distintos temas, permite acceder alas péginas en las cuaes
aparecen.

]

“Objetivos’ explicitalos objetivos generales del curso y de cada uno de los temas incluidos
en el mismo.

“Ayuda’ brindainformacién general sobre el funcionamiento del programa.

“Indice” despliega el programa sintético de contenidos de la asignatura. Clickeando sobre
uno de lostemas, el alumno tiene a su disposicion el menu de sub-temas. A su vez, un clicen
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8
uno de ellos, permiteir alapaginadeinicio del mismo, tal como se muestraen laFigura4.

- Concepto de derivada

* Propiedades

* Célculo de derivadas

Figura 4. indice

* Aplicaciones de la derivada

Pantallas de contenidos. Construccion del concepto de derivada. A modo de g emplo,
Se presentan a continuacion |as estrategias didéacticas (ED) empleadas paralograr un aprendizaje

constructivo del concepto de derivada, la traduccion de las mismas en €l programay las
imégenes del sofware correspondientes.

ED1. Presentar en formagradua conjuntos de situaciones probleméticas sobre conceptos

que e alumno debe construir, a partir de aguéllas que giran sobre nociones ya incorporadas al
esguema cognitivo del estudiante pero que estan relacionadas con las nuevas.

ED2. Motivar a alumno parainiciar el estudio del tema utilizando para laformulacion del
problema recursos dindmicos que favorezcan el vinculo con situaciones vivenciales.

El elemento motivador inicial se presenta por medio de laincorporacion de un espacio de
simulacion interactiva, en el que serepresenta el problema que se plantea a estudiante. El

mismo consiste en averiguar lainclinacion de una montafia, asociada con la pendiente de una
recta, concepto que el alumno conoce previamente.

&, a= Er= == n
- M7 @ 8 B @k 4%
TEMA. CONCEPTO DE DERIVADA
Viajando por la montafia

La grafica qua vemos a confinuacidn rapresenta el recomido de una camatera por una montafia, con la alura
(), &n fmcidn da la distancia horizontal (x), ambas en cientos da meiros

p
&5 completamente racto.

Muestnd auto s¢ desplaza a una

velocidad maama adecuada en

cada

punto & la inchnacion resl de s
Actividad 1:

B 910 11 12 13 14 15 6 17

i Puedes calculer la
kst el

2 34 5687

Figura5. Problemainicial

ED3. Sugerir la gjecucion de un conjunto de actividades asociadas a cada situacion
problemética, que orienten al alumno en su proceso de exploracion y busqueda.

Como puede verse en la pantalla anterior, se presenta en lamisma la primera actividad. El
estudiante, después de sus cdlcul os, puede escribir sus respuestas en lacasillaindicada atal fin.

ED4. Responder alas propuestas del alumno con imagenes animadas.

El entorno de simulacion permite al estudiante contrastar las consecuencias de sus
respuestas, ya que los efectos visuales y auditivos dependen de las acciones que realiza, las que
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puede g ecutar tantas veces como quiera.

Un gemplo de la apariencia de la simulacion se muestra en lafigura siguiente; las mismas
corresponden a una respuesta errénea del alumno.

grifica 1 grifica 1

altura

[ N ]

attura

O=MmWweO o

i 284606 ¢ 68 60M0iliiidi 3 i 102 3 4 56 7 5 © 4041 121314 15 16 17

Figura 6. Devolucién por respuesta erronea

Si de laobservacién de las consecuencias de sus respuestas el estudiante advierte
discrepancias entre |os efectos esperados por €l y los efectos real es que se operan sobre el
modelo de simulacién, puede modificar sus procedimientosy realizar nuevas propuestas. De esta
forma, el error es sencillamente una conjetura que no se haverificado y que se debe sustituir por
otra.

Unavez que el alumno proporcionalarespuesta correcta, € entorno de smulacién
responde demostrando el logro.

EDS5. Cadavez que e alumno resuelve un problema, se presenta otro que, utilizando las
ideasy propiedades surgidas del anterior, incorpora nuevos obstécul os.

= LY. BESCE S N-N BEY

‘ TEMA: CONCEPTO DE DERIVADA ‘

Para adecuar la velocidad maxima del automovil a la inclinacion de la montafia, nos
preguntamos:

a)Cudles son la alturay la
distancia horizontal recorrida en el
punto C 2

b)Cual es la inclinacién de la
martafia en el punto C?

altura

CeNWwE OO
P s

También nos interesa conocer B
estos datos relativos & los puntas

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 111213 14 15 16 17 DEvFporlocus

distancia horizontal desamollaremos la siguisnte =l
Actividad 2:

Realiza las observaciones y calculos
necesarios para completar la tabla. con
dos cifras decimales

w “olver Continuar “

Figura 7. Presentacion del obstaculo

Pur Altura Distancia Horizortal  Inclinacién

n|mlo|o|E

£ QUé puedes observar con respecto ala indlinacion en los puntos S0y E?

iPor supuestol La inclinacién es la misma pues se frata de puntos que estan
sobre una misma recta

Pero..¢ Qué oourre en el punto F? Pareciera gue en este punto, lainclinacian no
es igual a las de los puntos anteriores

Posiblernente no pudiste contestar por tus medios el ditimo casillero de 12 tabla
del ejercicio anterior. No te desanimes. No cuentas adn con los medios para
poder realizar este caloulo. dado gue el punto F no se encuentra sobre una
recta

[Justarente de eso se trata este tema.

Figura 8. Reflexion sobre el obstaculo

Como se puede ver en lafigura anterior, la actividad propuesta esta orientada a que el
alumno advierta que, pese a que puede dar respuesta sobre los puntos C, D y E aplicando €
procedimiento usado anteriormente parael punto A, no ocurre lo mismo con e punto F, dado
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gue el mismo no se encuentra sobre unarecta. Ello dara origen a que reconozca la necesidad de
incorporar Nuevos conceptos.

EDG. Incorporar un nuevo problema, incluido en el contexto de los anteriores, para orientar
la construccion del concepto de pendiente de latangente a una curva.

En la pantalla siguiente se presenta modificado el perfil montafia. La actividad
correspondiente esta destinada a sugerir la aproximacion del valor de la pendiente de la tangente,
por medio de la pendiente de una secante, la cual aparece sefialada con color contrastante.

~f DM 7@ AN @Y

TEMA CONCEPTO DE DERIVADA

Figura 9. Nuevo problema
ED7. Inducir laexploracion de sucesiones de valores, afin de que se adviertala
convergencia a mejores aproximaciones.

Con las actividades de |a pantalla siguiente, se intenta que el alumno note que cuanto mas
cercano a punto A sea e punto tomado como punto final de la secante, mas aproximada es la
pendiente de esarecta ala pendiente de aquélla que mide lainclinacion de lacurvaen A.

~Q B M7 @ A H ©F Y
oraficad TEMA CONCEPTO DE DERNAL
—recta AC E L
—recta AD d g
D
recta AE Z.';::?.: - .-":
rarts AR c '

Figura 10. Aproximaciones

ED8. Orientar latraduccion a lenguaje simbdlico, conduciendo paulatinamente ala
formalizacion.

Se proponen actividades de aproximacion ligadas a las anteriores. Para desarrollarlas, el
estudiante necesitara recurrir a lenguaje formalizado.

. N M7 @ 'y |- & K
Distancia [Punto final Diferencia  de|Pendiente de lo red i om0 o 0
harizantal altura apraximado al de lo (MEERSS e

# (g + A, fleg + 103 | fOe + 1) = flx)|de la carretera)

[P I R

Figura 11. Formalizacion

ED9. Brindar un esquema que posibilite a alumno laidentificacién einterrelacion delas
variables que intervienen en el proceso.

En laactividad que se muestra seguidamente, el alumno puede observar |a convergencia
del cocienteincremental aun valor que asocia con la pendiente de la tangente.
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. M 7 @ § = @ Kk |9 ALuvivau <.
TEMA CONCEFTO DE DERL 9 Completa con los valores de la columna quinta de las 3
_ & altimas tablas y observa los resultados. ¢ qué
Sepidei s S conclusién obtienes?
|
3 {8 [ &1z [oilesi] 5 4 2 1 01 0.01|0.001

wmados | iz, + B) - S5} o.ga | | |

0.60 1.20

Figura 12. Convergencia

ED10. Facilitar larevisién del proceso y unavision integradora del mismo, explicitando
formalmente la conclusion.

Las pantallas que siguen muestran una sintesis del proceso, concluyendo con la definicion
formal del concepto de Derivada.

TEMA CONCEPTO DE DERIVADA v ’
Relcemss na sitens del procedimimts ot homss pornts ea prictica pors 4-+Traducimos ol lenguaje simbélico :
spreuimernss a le medida de la inclinaciin en ol punte A
1+ Hemas comenzads per intarpreter que I pandiente d fa recta que pasa par A y B nes afrece

s primers opraximasién da li inclinacidn en A 161 =
2--%;_”::“‘»1- luger de B, fomemos puntes cock vez mds corvanor ol pants A, b Ecuacidn de a curva J f(x) Coordenadas del pun'ro A (XD ’f(xﬂ)
inclinocinas de las wocesives rectas repeesantan cods wer mejor b imclinaciin e A

3-<5i lomemas & la distancia o tal de Fal b wquivele. 4 . .
L e e Coordenadas de un puto P que estd a una distancia hde A (xy+h, (5 +£))
#n cods ves mejeres macienes de lo inclinacién en A,
R ool o . £, +h)- flx,)
fomibodelaawa 7= 10) Combnsdon &l prte A (50, 04) Pendiente de la recta que pasapor Aypor P —— - *
Conrdensdon de un purts P que svth o une ditancis ard (2, + b, (o, + Rl)
ke de o rcta e poa or Aypor . L1 0= 1) <::| §-+Con esta notacidn, lo afirmedo en 3 puede expresarse asi:
5e<Con asta natocién ko sfimeds e 3 posds sxpravarss s
=) L
terptind et At U)—>|nv:||m:u:|6nen A cuando i—0

—vinclinaciin an A cumnda i =0

'I‘:igura. 13. Sintesis
e [ B8
|

CONCLUYENDO:

En virtud de esto, podemos concluir que. dada la grafica de una funcién fix) y un punto

Sl +h) — Fixg)
h

como se quiera al nimero que mide la inclinacién de la gréafica en el punto de abcisa x; |

7 @

l@ | F

1 @ e

TEMA: CONCEPTO DE DERIVADA |

(x5, f(p)) de la misma, el valor de la expresién puede hacerse tan cercano

tomando valores de # suficientemente pequefios.
Pero existe, como sabemos, una manera de decir lo mismo en un lenguaje méds preciso:

h-mf(xa‘*'hj:_f(xo):

o sea: WM =pendiente de la tangente en el punto (x,, f(x,)).

valor de la inclinacién de la grafica en el punto de abcisa x;

Daremos un nombre especial al limite, denomindndolo derivada de fa funcidn f(x) en ef punto
xg, es decir, definimos de este modo el concepto de derivada de una funcidn en un punto.

Derivada de una funciéon en un punto

Definicién. Lo 0 £y

Dada una funcién f'(x), el siguiente limite: [im = . s¢ llama derivada de
A0

la funcién en el punto x,, ¥ se denota con f"(x,)

w olver Continuar .“
Figura 14. Definicion formal de derivada

Barra de herramientas. Las herramientas de la barra ubicada en la parte superior de todas
las pantallas, permiten al estudiante solicitar y recibir pistas, soluciones alos problemas, conocer
bibliografiay material complementario, realizar calculos, comunicarse con docentes tutoresy
comparieros de estudio, anotar dudas y editar e imprimir documentos, escuchar grabaciones,
muUsicay otros sonidos.

Previsiones acer ca de laimplementacion y evaluacion

La presente propuesta didactica, que involucra el aprendizaje con € empleo dela
aplicacion disefiada, se implementarden e segundo cuatrimestre de 2011 y estard destinada a
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los alumnos que cursan la asignatura M atemética Basica en la modalidad a distancia.

Laevaluacion del aprendizaje se concretard por medio de pruebas escritasy presenciales,
que seran, alosfines del posterior analisis comparativo, las mismas tanto paralos alumnos del
grupo experimental como paralos del grupo control conformado por |os estudiantes que realizan
el cursado presencial. En las pruebas se incluirén preguntasy gjercicios referidos ala
comprension y manejo de los conceptos involucrados. Por giemplo, en el tema Derivada, las
cuestiones versaran sobre la definicion y la existencia de la derivada, su cdlculo e interpretacion
geométrica.

Conclusiones

L as caracteristicas propias de las herramientas que proveen las nuevas tecnologias las
convierten en valiosas mediadoras de |a ensefianza de temas de matematica.

En este sentido, es féacil comprender que e conjunto de acciones que el docente pone en
juego parafacilitar el aprendizaje del alumno dependetanto de la estructura conceptual del tema
como de laforma e instrumentos con los que se llevara a cabo el acto educativo.

En lo que se refiere alas modalidades y herramientas que mediarén en el proceso, la
seleccién de estrategias esta vinculada alas posi bilidades que ofrecen dichos medios para
concretar €l tipo de aprendizaje buscado.

A suvez, € disefio de los materiales esta pautado por el model o de educacién que se
postulay las actividades previstas para el logro de aprendizajes constructivos.

En & software tutorial presentado en este trabajo se ilustralareciprocidad de esa relacion.
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