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SINTESIS:

Los avances experimentados en la ciencia y la técnica, han convertido al siglo
XXI en el siglo de la informacién. Se han introducido nuevas tecnologias de la
informacion y las comunicaciones que permiten generar, procesar e
intercambiar informacion, produciéndose una socializacion significativa del uso

de las mismas a la cual no esté ajena la educacion.

Son numerosas las experiencias nacionales e internacionales de utilizacién de
las tecnologias de la informacién y las comunicaciones con el objetivo de

mejorar el aprendizaje de los estudiantes, especialmente en Matematica.

La presente tesis es el resultado de la investigacion de su autor acerca de la
utilizacién de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones para
lograr un proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de la funciones
matematicas, que, consecuentemente, produzca una contribucion al desarrollo
de pensamiento funcional matematico de los/las estudiantes que se preparan

como profesores en los Institutos Superiores Pedagdgicos.

Como resultados fundamentales se ofrecen: una propuesta metodolégica para
la utilizacion de la Informatica con los fines mencionados, que ha sido valorada
utiizando el método de expertos Delphy y la sistematizacion de la teoria
relativa al proceso de ensefianza-aprendizaje de las funciones matematicas

utilizando las tecnologias informaticas.
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INTRODUCCION:

La Matematica juega un papel fundamental en el conjunto de las diferentes
ciencias particulares. Numerosos historiadores sefialan su aparicion como
Ciencia en el periodo griego de su desarrollo, en los siglos VII-VI a.n.e.

Por su parte la historia se ha encargado de demostrar que lo determinante en
el desarrollo de la Ciencia, en particular de una ciencia tan abstracta como la
Matematica, lo constituyen las exigencias de la realidad material. Partiendo de
problemas geomeétricos, fisicos, econdomicos y de la técnica y otras ciencias
particulares se crean las definiciones, proposiciones y teoremas con los que se
da soluciéon a dichos problemas. Aunque el desarrollo alcanzado por la
Matematica ha propiciado que se construyan teorias aparentemente desligadas
de la realidad material, generalmente llegan a encontrar su aplicabilidad en la
resolucion de algun problema de otras ciencias o de la vida cotidiana.

La creacion de definiciones como numero, variable, término, dependencia
funcional y funciones, entre otros, ha permitido estudiar complejos procesos
que tienen lugar en la realidad objetiva.

‘Las cantidades que intervienen en todo proceso, como regla, no varian
independientemente unas de otras; con frecuencia tales cantidades se
encuentran en una estrecha vinculacién, de forma que cualquier variacion de
una, por pequefia que sea, implica una variacion de la otra. Estas cantidades
que varian unas en dependencia de otras, en un cierto fendmeno o proceso, se
dice que estan en dependencia funcional.” (210:186).

Son numerosos los procesos en que se ponen de manifiesto dependencias
funcionales, desde la dependencia del espacio con respecto al tiempo en el
movimiento rectilineo uniforme, el crecimiento de una poblacion de bacterias, el
lanzamiento de un proyectil, hasta procesos tan complejos como las funciones

del cerebro.
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“El concepto de dependencia funcional se expresé inicialmente a través de la

representacion en una tabla numérica de la variaciéon de los parametros que
determinaban un lugar geométrico”. (210:186).

Las necesidades de la practica propiciaron el surgimiento de los medios
necesarios para expresar una funcion matematica. Fue Descartes el que
posibilitd, con la introduccion del concepto “cantidad variable”, que en el siglo
XVIl se pudiera llegar a representar dependencias funcionales a través de
graficas y de férmulas analiticas. Los nombres de B. Bolzano, N. Lobachevski y
P.G. Dirichlet aparecen relacionados con la definicion de funcién como
correspondencia de indole completamente general.

Para la Matematica, que en sus investigaciones busca relaciones y
dependencias, las funciones ocupan un lugar de importancia suprema,
partiendo del hecho de que el hombre en su accionar en la naturaleza logra
solucionar diversos problemas con la ayuda de las mismas. Estas, sin duda
alguna, posibilitan demostrar la relacion “Matematica-realidad objetiva” vy
contribuyen a entender a esta ciencia como un medio eficaz para transformar
dicha realidad.

Por estas razones, entre otras no menos importantes, el estudio de las
funciones matematicas constituye tema obligado en el curriculo de la formacién
general de cualquier pais. En Cuba se abordan como parte de la linea directriz
“Correspondencia, transformacién, funcién”, la cual transcurre a lo largo de
toda la ensefianza. El concepto de funcion se prepara a largo plazo,
comenzando con la comprension por parte de los alumnos de las ideas del
concepto de correspondencia y no es hasta la ensefanza media en que se
concluye la etapa propedéutica en la formacion del concepto, se define funcién
como correspondencia entre dos conjuntos y se profundiza, al definirla como
conjunto de pares ordenados y mediante el trabajo con las diferentes clases de
funciones. EIl estudio de la diferenciacion, integracién, series, ecuaciones
diferenciales y otros temas relacionados con las funciones le corresponde a la
Educaciéon Superior.

El tratamiento de las funciones en la escuela cubana estda encaminado a la

comprension del concepto de funcidn como correspondencia entre dos
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conjuntos y como conjunto de pares ordenados, a sus diferentes formas de

representacion, al desarrollo de habilidades en su representacion grafica y al
dominio de propiedades y la relacion entre el grafico y dichas propiedades, y a
la resolucion de problemas vinculados con la vida practica. Uno de los
problemas fundamentales que se presentan es el relacionado con la
graficacion. En este ultimo aspecto influye desfavorablemente la utilizacion de
medios de ensefianza e instrumentos de dibujo que no propician el trabajo con
la celeridad y exactitud necesarias.

Es criterio del autor de esta tesis que no se logra el desarrollo del pensamiento
funcional matematico en los/las estudiantes, lo que ha podido verificar en las
observaciones realizadas a las clases de los profesores de la Ensefanza
General Media, a practicantes de la carrera de Matematica-Computacion y a
profesores de Matematica del I.S.P. “Enrique José Varona”, situacién a la que
ha tenido que enfrentarse en sus anos de experiencia como profesor en la
imparticion del tema.

Los resultados de las pruebas de ingreso a la Educacién Superior y los
diagndsticos realizados a los/las estudiantes que ingresan a la carrera de
formacion de profesores de Matematica contribuyen a reafirmar el criterio
planteado anteriormente y motivan reflexiones acerca del tratamiento
metodoldgico que se esta realizando de la linea directriz y de la preparacién de
los profesores en formacion para enfrentar este problema.

Por otra parte para llevar adelante |la Batalla de Ideas en la que esta inmerso el
pueblo cubano es necesario que los adolescentes y jovenes se formen como
personas comprometidas totalmente con el progreso de la sociedad socialista.
En concordancia con este planteamiento se estan realizando grandes
esfuerzos para lograr que todas las escuelas dispongan de las tecnologias de
la informacién y las comunicaciones, teniendo en cuenta que con el disefio
adecuado de su insercidn en el proceso de ensefianza-aprendizaje provoca
cambios que favorecen su desarrollo y permiten en muchos casos ‘el
autoaprendizaje, el autoentrenamiento y la autovaloracion en el avance de lo
que se estudia” (95:9), por lo que se impone a los profesores la responsabilidad

de disenar de inmediato su introduccidon en el proceso y contribuir de esta
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manera a “... revolucionar hasta sus raices la ensefianza secundaria en nuestro

pais, y con la misma linea, hacia delante, los niveles universitarios y cientificos”
(46:3).

“El uso de estos medios ofrece importantes oportunidades para el aprendizaje
de los estudiantes y de los docentes, para la gestion y para la administraciéon
del sistema educativo y de las escuelas, y para el intercambio de
conocimientos y de experiencias” (227:17)

Una razdon poderosa para introducir esta tecnologias en el proceso de
ensenanza-aprendizaje es que “desde el punto de vista educativo contribuyen a
la transformacion de la personalidad de los estudiantes, les permiten
prepararse de manera mas amplia en su profesion, optimizar su tiempo y
adentrarse en los sistemas modernos de busquedas de informacion.” (199:1).
El pensamiento matematico es una forma racionalizada del pensamiento, de
aqui que la educacion en este tipo de pensamiento es de una importancia
extraordinaria para todas las esferas de las ciencias y para la vida diaria. Un
aspecto de vital importancia para desarrollar el pensamiento matematico es la
abstraccion de invariantes, Pero, para reconocer “... lo que no cambia se debe
observar el fendbmeno en su variacion. En este sentido los medios dinamicos
hacen mucho mas facil esta tarea a profesores y alumnos, y entre los medios
de ensefianza dinamicos, la computadora y los software educativos ocupan un
lugar principal” (200:13).

Sin embargo, en las entrevistas realizadas a los profesores, se pudo apreciar la
falta de preparacion de muchos de ellos para utilizar las nuevas tecnologias de
la informacién y las comunicaciones con el objetivo de contribuir al desarrollo
del pensamiento matematico y en particular del pensamiento funcional
matematico.

Por estas razones “los centros formadores de maestros, deben ser la
vanguardia en la introduccion de las tecnologias de la informacion y de las
comunicaciones, tanto en la ensefanza presencial como a distancia, de modo
que sus egresados estén en condiciones de generar experiencias innovadoras,

a partir del aprovechamiento de las bondades de esta tecnologia” (145:1).
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Las valoraciones anteriores fundamentan la formulacion del problema

cientifico de esta investigacion:

¢, Como utilizar las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en el
proceso de ensefanza-aprendizaje de las funciones matematicas en los
Institutos Superiores Pedagdgicos?

El objeto de esta investigacion es el proceso de ensefianza—aprendizaje de las
funciones matematicas en los Institutos Superiores Pedagogicos. El campo de
accion es la metodologia de la ensefianza de las funciones matematicas en los
Institutos Superiores Pedagdgicos, utilizando la Informatica.

Existen numerosas experiencias acerca del empleo de la Informatica con la
finalidad de elevar la calidad del proceso docente-educativo: Palmitter (1991),
Kaput, (1992), Pérez-Fernandez (1996), Valdés (1996), Rios y Cebrian (2000),
Aleman (2001), Colectivo de autores del 1.S.P. “José Antonio Echeverria”
(2002), Salgado (2002), pero en la bibliografia consultada no existe una
metodologia totalmente elaborada para su utilizacion en la direccion de un
proceso de ensefanza-aprendizaje del tema que propicie un aprendizaje
cooperativo, que contribuya a la formaciéon de una personalidad integral de los
estudiantes, “que considere las distintas dimensiones del ser humano que
estan estrechamente vinculadas entre si: los aspectos afectivos y emocionales,
las relaciones interpersonales, las capacidades de insercién y actuacién social,
el desarrollo cognitivo, y el desarrollo ético y estético” (227:13), como
propugnan los creadores de la teoria sobre proceso de ensefianza-aprendizaje
desarrollador.

Por lo tanto, a partir de las observaciones anteriores, se declara como objetivo
de esta investigacion:

Elaborar una propuesta metodoldgica para la utilizacién de las tecnologias de
la informacion y las comunicaciones que propicie un proceso de ensefanza-
aprendizaje desarrollador de las funciones matematicas en los en los Institutos
Superiores Pedagdgicos.

Para abordar el problema planteado y su posible solucién fue necesario

responder las siguientes preguntas:
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¢, Cuadles son los antecedentes histéricos en la elaboracion del concepto

de funcion y el tratamiento metodologico que se ha realizado de las
funciones matematicas con vistas a lograr el desarrollo del pensamiento
funcional matematico de los estudiantes?

¢ Qué aspectos tedricos relacionados con la utilizacion de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones en la ensefianza
deben ser considerados para lograr un proceso de ensefanza-
aprendizaje desarrollador de las funciones matematicas?

¢ Qué aspectos tedricos y practicos se deben contemplar para la
concepcion, elaboracién y validacidon de una propuesta metodologica
para la utilizacion de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones que propicie la realizacion de un proceso de

ensenanza-aprendizaje desarrollador de las funciones matematicas?

Para el logro del objetivo propuesto se realizaron las siguientes tareas:

Identificacion de los fundamentos tedricos a partir del estudio de la
bibliografia relacionada con las funciones matematicas, su historia y
tratamiento metodoloégico, medios de ensefianza, concepciones sobre
aprendizaje, nuevas tecnologias informaticas, desarrollo del
pensamiento, Didactica General y experiencias sobre la utilizacion de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones en la ensefianza.
Estudio de las regularidades de la utilizacion de la Informatica en funcién
del logro de un proceso de ensefanza-aprendizaje desarrollador de las
funciones matematicas.

Elaboracion de una propuesta metodolégica para la utilizacién de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones que propicie un
proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de las funciones
matematicas en los en los Institutos Superiores Pedagogicos
Realizacion de una experiencia de constatacion con estudiantes del
primer afo de la carrera de Matematica-Computacion.

Valoracién de la propuesta metodoldgica a partir del criterio de expertos



Los Métodos utilizados en esta investigacion fueron:
Métodos del nivel teorico:

e Historico y légico: para profundizar en el proceso de formacion del
concepto de funcion en el tiempo en la historia, sus tendencias actuales
y para identificar los procedimientos que histéricamente se han utilizado
para la imparticion de estos contenidos.

e Analogia: en la busqueda de regularidades en el empleo de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones en la ensefianza de
la Matematica.

e Modelacion: en la experiencia de constatacion efectuada con los
estudiantes de la carrera de Matematica-Computacion.

e Enfoque de sistema: en el estudio del proceso de ensehanza-
aprendizaje de las funciones matematicas.

Métodos del nivel empirico-experimental:

e Entrevistas a profesores para conocer sus criterios acerca de la
utilizacion de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en
la ensefianza, lo que permiti6 fundamentar el problema de esta
investigacion.

o Observacion de clases a profesores de Matematica para determinar las
posibles causas del insuficiente desarrollo del pensamiento funcional
matematico.

e Medicion en la aplicacion de los diagndsticos.

Métodos estadisticos:

e Se utilizd la prueba estadistica de Mc Nemar para la significacion de
cambios durante la realizacion de la experiencia con los estudiantes de
Matematica-Computacion.

Se utilizé6 ademas el Método de expertos Delphy para valorar la propuesta
metodolégica y un sistema de indicadores para medir el desarrollo del
pensamiento funcional.

La tesis estd conformada, ademas de esta introduccién por tres capitulos,
conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos. El primer capitulo esta

dedicado a la fundamentacion tedrica, relacionando de manera organica los
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elementos tedricos que contribuyen a fundamentar la propuesta metodoldgica.

En el segundo capitulo se presenta una aproximacién a la solucion del
problema a partir de la realizacion de una experiencia de utilizacion de
asistentes matematicos informatizados en el tema de Funciones lineales, con
estudiantes de la Carrera de Matematica-Computacion del |.S.P. “Enrique José
Varona”, a partir de la cual se pudieron realizar generalizaciones, que son
plasmadas en la propuesta metodoldgica general en el capitulo tercero, la cual
fue valorada por medio de la aplicacion del Método de expertos Delphy.

La bibliografia consultada es amplia y de la actualidad necesaria para el
tratamiento del problema que se aborda en la tesis.

Los aportes que se realizan en esta tesis son los siguientes:

En el plano teérico:

e Una propuesta metodoldgica que permite sistematizar la teoria relativa al
proceso de ensefanza-aprendizaje de las funciones matematicas
utilizando tecnologias informaticas.

e Caracterizacion del proceso de ensenanza-aprendizaje desarrollador de
las funciones matematicas utilizando las tecnologias de la informacion y
las comunicaciones.

En el préactico:

e Un sistema de indicaciones metodolégicas para la utilizacién de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones en funcién de un
proceso de ensefanza-aprendizaje desarrollador de las funciones
matematicas.

e Un sistema de indicaciones metodoldgicas para el trabajo con las
funciones lineales utilizando el DERIVE con el objetivo de contribuir al
desarrollo del pensamiento funcional matematico de los estudiantes.

Por su propia naturaleza la propuesta tiene una gran significacion practica, ya
que al disefiar el trabajo con las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones en las clases sobre las funciones matematicas, no solo se esta
relacionando a los estudiantes con los avances mas recientes de la ciencia y la
técnica, sino que, a partir del ahorro de tiempo que se logra es posible abordar

una gran cantidad de problemas relacionados con otras ciencias particulares y
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de la vida cotidiana, dandole un enfoque interdisciplinario al proceso de

ensenanza-aprendizaje, que contribuye a la formacion integral del nuevo

hombre que necesita la sociedad en el siglo de la informatizacion y se produce

un aporte considerable al desarrollo de las habilidades profesionales de los

futuros profesores.

Los resultados parciales de esta investigacion fueron presentados en los

siguientes eventos:

VII Congreso Nacional de Matematica y Computacion. Manzanillo 2000.
IV Taller Internacional sobre la Ensefanza de la Matematica para
Ingenieria y Arquitectura. Instituto Superior Politécnico “José Antonio
Echeverria”, 2000, Ciudad de la Habana.

Evento de la Catedra “Dulce Maria Escalona” sobre la ensefanza de la
Matematica y la Computacién 2001. |.S.P “Enrique José Varona”. Ciudad
de la Habana.

Evento de la Catedra “Dulce Maria Escalona” sobre la ensefnanza de la
Matematica y la Computacion 2001. I.S.P “Rubén Martinez Villena”.
Provincia Habana.

Reunién Cientifica de profesores. Pedagogia y Forum de Ciencia y
técnica. 2001. |I.S.P “Enrique José Varona”. Ciudad de la Habana.
Didactica de las Ciencias 2001. I.S.P “Enrique José Varona”. Ciudad de
la Habana.

Taller de la Catedra “Dulce Maria Escalona” 2002. |.S.P “Enrique José
Varona”. Ciudad de la Habana.

TelEduc 2002. Ciudad de la Habana.

Evento de la Catedra “Dulce Maria Escalona” sobre la ensefianza de la
Matematica y la Computacion 2003. I.S.P “Enrique José Varona”. Ciudad
de la Habana.

TelEduc 2003. Ciudad de la Habana.

Se realizaron las siguientes publicaciones: .

“‘Ambiente colaborativo en el aprendizaje de la Matematica. Asistentes,
tutoriales y tecnologia web”. Memorias del IV Taller Internacional sobre

la Ensefianza de la Matematica para Ingenieria y Arquitectura. Instituto
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Superior Politécnico “José Antonio Echeverria”, Ciudad de la Habana

2000.

“El concepto de funcién bajo los presupuestos de la teoria marxista”,
Revista electréonica Orbita Cientifica, Namero 3, Volumen 1. Ciudad de la
Habana. 2001

“La Utilizacion de la Tecnologia de la Informacién y la Comunicacién en
la Transformacién del Aprendizaje de la Matematica”. Memorias del
evento TelEduc 2002. Ciudad de la Habana, 2002



11

CAPITULO I: FUNDAMENTOS TEORICOS.

En este capitulo se presentan de manera sintética los aportes principales de
hombres de ciencia a lo largo de la historia en relacion con la formacion del
concepto de funcién que se utiliza en nuestros dias y los aspectos mas
significativos en el tratamiento metodoldgico de este concepto, en funcién del
desarrollo del pensamiento funcional matematico de los/las estudiantes. Se
dedican sendos epigrafes al proceso de ensefianza aprendizaje desarrollador
y a una de las técnicas que complementan a los métodos propiciadores de
dicho proceso, los mapas conceptuales. Puesto que se persigue introducir las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones en la ensefanza de las
funciones, fue necesario complementar este capitulo con epigrafes dedicados a
la mediacion de las tecnologias, en particular de la Informatica y el papel de
esta ultima en la educacion, especificando su utilizacion en la ensefianza de la
Matematica. En el anexo # 1 se muestra un esquema que ilustra la relacion
entre los epigrafes que conforman este capitulo.

Se integran de esta manera aspectos teodricos esenciales que permiten crear
las bases para la elaboracion de la propuesta metodoldgica que se presenta en
una primera aproximacion en el segundo capitulo y de manera general en el

tercero.

1.1- El concepto de funcién en la historia.

En la perspectiva de la construccion social del conocimiento, se puede afirmar
que la naturaleza del concepto de funcion es extremadamente compleja:

“ su desarrollo se ha hecho casi a la par del humano, es decir, encontramos
vestigios del uso de correspondencias en la antigledad, y actualmente se
debate sobre la vigencia, en el ambito de las matematicas, del paradigma de la
funcidn como un objeto analitico. Empero, el concepto de funcién no devino

protagdnico hasta que se le concibié como una férmula, es decir, hasta que se
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logré la integracién entre dos dominios de representacion: el Algebra y la

Geometria. La complejidad del concepto de funcién se refleja en las diversas
concepciones y diversas representaciones con las que se enfrentan los
estudiantes y profesores.” (40:173).

Las primeras sefiales de una nocion bastante distante de la actual definicion de
funcién se encuentran en tablas de correspondencias confeccionadas a partir
de la observacion de fenomenos naturales.

“Las tablas de calculo de la Matematica babilonica, algunas tendencias de la
teoria de las secciones coénicas de Apolonio o las tablas astronémicas del
Almagesto  pueden considerarse como antecedentes del desarrollo del
concepto funcion”. (237:148)

Thomas Bradwardine abordd el concepto de funcion potencia en su tratado
"Tractatus de proportionibus", en 1328. Posteriormente aparecieron diversos
trabajos en los cuales se desarrolla la teoria de las proporciones en relacién
con esta funcion.

Nicole Oresme (1323-1382), obispo de Normandia, en su "Algorismus
proportium", exploré las reglas para manipular las funciones potencia y es el
primero que concibié la nociéon de potencias fraccionarias; utilizando las
expresiones de "latitud" y "longitud" para la representacion de las trayectorias
de los astros, llegd a la representacion grafica. Muchos historiadores de la
Matematica consideran que Oresme con las palabras "latitudo formarum"
introdujo el germen de la idea de funcion (238:46).

Descartes al aplicar métodos algebraicos en la Geometria, propicio la
introducciodn de la nocion de funcién en relacion con las curvas.

Engels en este sentido escribié: “El comienzo de una nueva época en la
Matematica estuvo marcado por la magnitud variable de Descartes. Sin esto no
se hubiera hallado el movimiento y la dialéctica en la Matematica, ni se hubiera
hallado enseguida, con necesidad, el calculo diferencial o integral, que
comenzé inmediatamente, siendo completado, en general, por Newton y
Leibniz.” (237:149).
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La introduccién por parte de Descartes del concepto “cantidad variable”

condujo a representar las dependencias funcionales a través de graficos y
férmulas analiticas.

“‘Newton, en su "Methodus fluxionum" (escrito en 1671, pero publicado en
1736) hace uso de la locucion "relata quantitas" expresion que se aproxima
bastante al sentido de la palabra funcién.” (173:164)

Fue Leibniz el primero que utilizé la palabra funcién. En un tratado de 1673
habla de la relacion entre ordenadas y abscisas y “otros tipos de lineas en una
figura dada realizan alguna funcion” (237:149).

Jean Bernoulli (1667-1748) utiliz6 como simbolo la letra griega o, para
representar una funcidon de una variable. En 1718, plante6 una primera
definicion explicita del concepto de funcion.

Crear una teoria de funciones se convirti6 en el siglo XVIII en el principal
problema del Analisis infinitesimal. Euler, uno de los mas grandes matematicos
de todas las épocas, escribié entonces que “todo el Analisis infinitesimal gira
alrededor de las cantidades variables y sus funciones” (210:188).

Los aportes de L. Euler (1707-1783) en esta direccidn fueron significativos:

e Fue el primero que empled los paréntesis y la letra f inicial de funcion.

e Ofrecidé una definicion de variable.

e En el primer volumen de su "Introductio in analysis infinitorum" (1748)
se puede encontrar una precision hecha al concepto funcion de
Bernoulli:

e Denotd las constantes con a,b,c; las variables con x,y,z e introdujo una
clasificacion de las funciones como algebraicas o trascendentes,
explicitas o implicitas, uniformes o multiformes.

e En el segundo volumen hizo la distincion entre una curva "continua" y
una "discontinua",

e Planteo otra definicion de "funcién": "la relacion entre Y y X, expresadas
sobre el plano por una curva trazada a mano libre". (Lagrange sigui6 la
idea expresada en la primera definicion, en tanto que Fourier siguié la

idea de la segunda definicion).
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e Formulé otra definicion de funcion en el prefacio de su obra

"Instituciones calculi differentialis", en 1755. En esta nueva definicion de
funcién destaca una relacion arbitraria entre las cantidades variables de
una dependencia cualquiera.
Esta nueva definicion no tardé en encontrar seguidores. Uno de los primeros
sabios que la adoptd fue el matematico y politico francés Condorcet. Su
concepciodn fue expuesta en su conferencia sobre Célculo integral de 1765. El
planted una definicién de funcion muy préxima a la contemporanea.
“Distinguio tres tipos de funciones:
e funciones cuya forma es dada,
e funciones que no son determinadas mas que por una ecuacién entre F y
las cantidades donde ella es funcién,
¢ funciones que no son dadas mas que en ciertas condiciones, como por
ejemplo, los radios vectores de los planetas que son funciones del
tiempo, de las masas, etc...” (173:167)
J. L. Lagrange (1736,1813) no tenia ideas totalmente divergentes de las de
Euler sobre la concepcion de funcidn, lo que se puede observar en la definicion
que planted en su obra "Teoria de funciones analiticas..."
“Las condiciones excepcionalmente desfavorables en los cuales vivio y trabajé
Bolzano fueron la causa de que casi todos sus trabajos vieron la luz sélo
después de su muerte.” (190:367). Si sus trabajos se hubieran publicado
cuando los escribi6 se hubiera acelerado el curso de los acontecimientos
relacionados con las funciones y la fundamentacion del Analisis Matematico.
Sus resultados sobre continuidad de funciones fueron notables.
“En el transcurso de un largo periodo (todo el siglo XVIII y comienzos del siglo
XIX) el concepto de funcion se continu6 asociando al de formula analitica. Esta
tendencia, formalista por su caracter (pues la forma-representacién analitica-
dictaba sus leyes al contenido real de la correspondencia funcional) se
mantuvo durante mas de un siglo...” (210:188) y no se ha eliminado totalmente

en la actualidad.
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J. B. Fourier (1768-1830) en su obra “Termologia”, de 1822, dejé claro que

debia plantearse la dependencia reciproca de las magnitudes como principio
de la definicion del concepto funcion.

Frege, por su parte, intentdé reformular la idea de funcién hacia 1831. P. G.
Dirichlet (1805-1859), definié los conceptos de funcién y de continuidad en
1840. Su definicion de funciéon no esta solamente desprovista de "expresion
analitica" sino lo que es mas notable, “...es que ella llega a la descripcion de
correspondencia univoca de una manera bastante lucida. En lo que concierne a
la continuidad, trata solamente la continuidad global.” (135:71)

Esta definicion coincide casi totalmente con la que habia dado Lobachevski en
1834, que sefald definitivamente el camino hacia la definicion moderna de
funcién.

En la definicion del concepto de funcién de B. Riemann (1826-1866), planteada
en 1851, se aprecia la concepcién de correspondencia.

Weierstrass da la definicién de funcidn, anteponiendo reservas sobre su gran
generalidad y no atribuye la paternidad de la definicion unicamente a Dirichlet,
sino también a Fourier y a Cauchy.

En "Capitulos seleccionados de la teoria de funciones", considera la idea de
funcion como una relacion aritmética entre dos variables, da la definicion de
funcidn como correspondencia entre los elementos y llega a la conclusion de
que mientras esta correspondencia es continua, esas dos nociones son las
mismas.

K. Weierstrass es el matematico que dio a la definiciéon de funcion un aspecto
conjuntivista.

En 1870 el matematico aleman Hankel rompe con la condicion de que la
funcion fuera definida mediante una férmula.

“‘En 1872 el famoso matematico aleman Félix Klein considerd un tipo particular
de funciones: aquellas en las que el dominio e imagen son el mismo conjunto.”
(163:17).

En 1875, G. Darboux (1842-1917) escribid: "... existen funciones discontinuas

que disfrutan de una propiedad que se mira algunas veces como la
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caracteristica distintiva de las funciones continuas, aquella de no poder variar

de un valor a otro sin pasar por todos los valores intermedios".(173:171)

En 1895 Schroder planted las propiedades que caracterizan a las funciones
como casos particulares de relaciones.

A. Lebesgue (1875-1941) plante6 que en Francia se definia una funcién
continua como aquella que no puede pasar de un valor a otro sin tomar todos
los intermedios, y se consideraba esta definicion equivalente a la de Cauchy.
Darboux demostrd que las dos definiciones eran muy diferentes.

En el Inicio del siglo XX Lebesgue apuntaba que, después de Dirichlet y
Riemann se esta generalmente de acuerdo en decir que existe una funcion
cuando hay correspondencia entre un numero y, y nUmeros Xi, Xz, ... Xn Sin
preocuparse del procedimiento que sirve para establecer esta correspondencia
y que muchos matematicos parecen no considerar como funciones mas que
aquellas que son establecidas por correspondencias analiticas.

En la misma época, Frechet, Eliakin, Hasting Moore trabajaban en el concepto
actual de funcion. Frechet en 1904 generalizé la definicion de funcion. Asi, la
concepcion actual de funcion se formuld entre los afios 1904 y 1909.

Peano formulé en 1911 la definicion de la funcibn como subconjunto del
producto cartesiano, asi como ciertas propiedades, utilizando las
investigaciones sobre la teoria de las funciones y las de l6gica matematica.

En la época moderna un problema cardinal ha estado relacionado con el
hecho de que los matematicos han seleccionado sus definiciones en
dependencia de las teorias que han querido desarrollar:

Caratheodory definié la funcion como una correspondencia de un conjunto
sobre el conjunto de los numeros reales, en 1917.

Bourbaki planted la definicién de funcién como un cierto conjunto del producto
cartesiano de dos conjuntos, en 1939. La importancia intrinseca de esta
evolucion del concepto de funcién, es que ella reformuld los principios del
Analisis. “Particularmente, considerando la funcién como una correspondencia,
se agrandan los conceptos llamados "clasicos" como por ejemplo continuidad,
continuidad uniforme, discontinuidad, estudiando ahora los conceptos de semi-

continuidad (lateral o no), oscilacion de una funcion, funcién de variacién
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acotada; nociones que deben su aparicidon a la nueva definiciéon de funcién

como correspondencia y por el cerco de las propiedades topoldgicas de los
conjuntos de puntos.” (173:174).

En la primera década del siglo XX, la definicion de Dirichlet-Bourbaki se asento
en los libros de texto y en los afios 60 se presentaban basicamente tres tipos
de definicién de funcion:

- funciones definidas en términos de variables,

- funciones definidas en términos de conjuntos,

- funciones definidas en términos de una regla de correspondencia.

También se presentaron funciones definidas en términos de INPUT-OUTPUT,
vinculadas con el desarrollo de la Informatica.

Lo expuesto en este epigrafe contribuye a reafirmar el planteamiento sobre la
dependencia del surgimiento y desarrollo de las funciones de las necesidades
de la practica y los notables esfuerzos de innumerables matematicos hasta
arribar a la definicion que se utiliza en la actualidad, que necesariamente
continuara evolucionando segun lo exijan las condiciones que impongan los
avances de la ciencia y la técnica a las nuevas generaciones.

Para el autor de esta tesis han quedado resaltados de esta manera los
contenidos basicos que dieron origen al tratamiento metodolégico del concepto
de funcion que se realiza actualmente, que fundamentan ademas la
estructuracién de la linea directriz “Correspondencia, transformacién, funcion”,
de la cual se ofrece una panoramica en el tercer epigrafe. Estos contenidos se
reflejan en tres momentos fundamentales:

e la elaboracion de una primera definicion explicita del concepto de
funcién, para lo que fue necesario un largo camino que comenzo con la
observacion de fendmenos naturales a partir de los cuales se
confeccionaron tablas de correspondencias, la representacion de
trayectorias de los astros que propicid la representacién grafica, la
introduccion del concepto de magnitud variable que permitico la
representacion de dependencias funcionales a través de graficos y
formulas analiticas y se completdé con el analisis de relaciones entre

ordenadas y abscisas y la utilizacién de una simbologia.
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e el surgimiento de las diferentes clases de funciones y sus propiedades

constituye otro de los puntos esenciales cuyo estudio permite fijar el
concepto de funcién.

e el surgimiento de la definicion de funcidn como cierto conjunto del
producto cartesiano de dos conjuntos, lo que propicia una profundizacion
del concepto de funcién.

Como se vera posteriormente la linea directriz se completa con el tratamiento
de la diferenciacion e integracion de funciones que, surgiendo también de
necesidades practicas, contribuyen a la fijacién del concepto de funcion.

Un objetivo esencial de esta linea directriz es el desarrollo del pensamiento
funcional matematico de los estudiantes a lo que contribuye, indudablemente,
el debate del decursar historico del surgimiento del concepto de funcion a partir
de las necesidades de la realidad objetiva, las contradicciones entre los
cientificos, los avances y retrocesos en la estructuracion de la teoria y el
regreso a la realidad objetiva para solucionar los problemas que le dieron

origen. Pero, ¢ Qué se entiende por pensamiento funcional matematico?

1.2- El pensamiento funcional matematico.

Es posible encontrar tantas definiciones de pensamiento como escuelas de
Psicologia existen. Se destacan, entre otras:

La definicion de pensamiento de S.L. Rubinstein en “El Ser y la Conciencia”:

“... consiste en una penetracion en nuevas capas de lo existente, de modo que
se excava y se saca a la luz del dia algo hasta entonces en ignotas
profundidades; consiste en plantear y resolver problemas del ser y de la vida;
consiste en buscar y hallar respuesta a la pregunta de como es en realidad lo
que se ha hallado, qué hace falta para saber como vivir y qué hacer.” (Citado
por Labarrere), (139:1)

La definicion planteada por Smirnov, Leontiev y otros en “Psicologia™

“... el pensamiento se puede definir como el reflejo generalizado de la realidad
en el cerebro humano, realizado por medio de la palabra, asi como de los
conocimientos que ya se tienen y ligado estrechamente con el conocimiento

sensorial del mundo y con la actividad practica de los hombres.” (217:235)
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Existen otras definiciones que se acercan de una manera u otra a las anteriores

como las de Leontiev (1975) y Cérdova (1979).

Resaltan en estas el papel del pensamiento en la resolucion de problemas y la
importancia de los conocimientos que ya se tienen para poder arribar a
conclusiones, asi como la peculiaridad del pensamiento de ser un proceso
dirigido.

“Se conocen multiples trabajos, programas, proyectos de investigacién vy
concepciones que se ocupan de influir en el desarrollo intelectual de los nifios,
adolescentes y jévenes. Estos siguen tres direcciones basicas:

e _Los que se enmarcan en la direccion de ensefar a pensar, se refieren a
la ensefianza de operaciones del pensamiento, seleccionando en la
mayoria de los casos, la via extracurricular para lograrlo.

e Dentro de la direccion ensefiar acerca del pensar, se incluyen los que
consideran que los individuos deben meditar y concientizar como ocurre
u opera su pensamiento. Utilizan como forma de trabajo la via
extracurricular.

e Entre los que siguen la direccion ensefiar para pensar, se concibe
planificar contenidos curriculares o extracurriculares para desarrollar el
pensamiento. Le otorgan un papel importante al contenido que es objeto
de asimilacion por parte del alumno.” (239:116)

El pensamiento aparece siempre ligado a una modalidad especifica de
actividad: "Cada tipo especifico de actividad transmite- por asi decirlo- al
pensamiento peculiaridades distintivas” (139:4).

Es usual encontrar en la literatura referencias a diversos tipos de pensamiento,
ligados al tipo de actividad; entre otros, se habla del pensamiento histérico, el
pensamiento espacial y el pensamiento matematico.

Pocos consideran que la Matematica es una forma de pensar, de resolver
problemas, sin embargo, “la aparicién de la tecnologia contemporanea ratifica
cada vez mas que la actividad distintiva del hombre es la resolucién de
problemas y que la Matematica como actividad tipicamente humana es
esencialmente una actividad de pensamiento y no una rutina o mecanismo que

las maquinas pueden realizar”. (39:1), criterio que apoya el autor de esta tesis.
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La Matematica tiene un estilo propio de razonamiento. “La brevedad en la

expresion, el proceso de reflexién estructurado con exactitud, la ausencia de

saltos logicos y la exactitud en la simbologia son caracteristicas de este estilo

de pensar. En la Matematica se aspira a la concordancia 6ptima con un
esquema logico-formal. El estilo matematico de pensar posibilita en grado
sumo, a causa de su concordancia, controlar la exactitud en el proceso del

pensamiento. (146:12)

Un/una estudiante alcanza un pensamiento matematico cuando es capaz de:
“Interpretar datos de la vida diaria y tomar decisiones en funcién de esa
interpretacion.

- Usar la Matematica en forma practica desde simples sumas algoritmicas
hasta analisis complejos (incluyendo estadisticos) y usar la modelacion.

- Poseer un pensamiento flexible y un repertorio de técnicas para
enfrentarse a situaciones y problemas nuevos.

- Poseer un pensamiento critico y analitico tanto al razonar como al
considerar razonamientos de otros.

Lograr esto requiere:

e Buscar soluciones, no memorizar procedimientos.
e Explorar patrones, no memorizar férmulas.
e Formular conjeturas, no solo hacer ejercicios”.(39:1)

“‘El pensamiento matematico refleja el mundo objetivo por medio de los

conceptos, relaciones y procedimientos de cuantificacion y modelaciéon

abstraidos de la realidad.” (81:32). El estilo de pensamiento que se requiere en
el Analisis Matematico precisa del manejo por parte de los estudiantes de un
amplio inventario de formas graficas, rico en significados.

Refiriéndose al pensamiento funcional matematico, Bayardo Villegas plantea

que “...es una “forma de pensar’, que luego de permitile a un observador

construir, si es posible, una funciéon f:X—>Y acerca de un fenémeno, ...
podria generar(le) preguntas, ...Preguntas sobre X y/o Y y/o f, por ejemplo
¢ qué otros elementos, ademas de los iniciales en la construccion de f, pueden

incluirse en X y cuales son sus imagenes?, ;como opera f para transformar x

de X en y de Y?, etc., preguntas que luego del acercamiento inicial, mediante
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estudio, consultas y bibliografia, iran adentrando al observador en el tema, en

las “entrafias” de la caja negra, lo cual retroalimentara la concepcion de la
funcidn; ademas podria llevarle a formular(se) hipotesis de respuesta acerca de
tales preguntas lo que acotaria el campo de la investigacion.” (236:2)
Como tipo especial de pensamiento, el pensamiento funcional matematico se
caracteriza por:
e Hace posible el conocimiento de propiedades, nexos y relaciones
esenciales de una parte determinada de la realidad objetiva.
e Se expresa como identificacién, formulacién y solucion de problemas
(modelacion de un proceso de la realidad objetiva).
e Es un proceso dirigido (puede ser regulado por el sujeto cognoscente,
consciente o inconscientemente)
Este tipo de pensamiento, como pensamiento del mas alto orden “implica un
conjunto de actividades mentales elaborativas : con requerimientos de juicios
matizados y analisis de situaciones complejas de acuerdo con criterios
multiples” (189:57).
El pensamiento funcional matematico tiende a ser complejo, requiere esfuerzos
y depende de la autorregulacidn. La tarea del que piensa es imponer
significado y estructura en las situaciones problémicas a que se enfrenta, en el
desorden aparente. Se da en este tipo de pensamiento una fusion entre el
pensamiento reflexivo y el pensamiento creativo.
Es proposito de esta tesis brindar una contribucidon al desarrollo del
pensamiento funcional matematico en los estudiantes, como una forma
especifica del pensamiento matematico. “Para lograr esto debemos partir de
considerar relaciones o dependencias entre conjuntos, magnitudes, variables,
etc., tratando de delimitar como unas determinan las otras. En general el
pensamiento funcional se desarrolla descubriendo o determinando cantidades
variables, y las relaciones que determinan unas cantidades en dependencia de
las otras, es decir, descubriendo relaciones entre objetos matematicos u
objetos de la vida cotidiana, donde uno depende del otro,...” (8:171)
Para el autor de esta tesis un estudiante alcanza un pensamiento funcional

matematico cuando es capaz de:
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e Identificar las variables que estan presentes en un proceso o

fendmeno, en el contexto de la clase o en la vida cotidiana.

e Formular conjeturas acerca de la presencia de relaciones de
dependencia funcional en el contexto de la clase o en la vida cotidiana.

e Reconocer relaciones de dependencia entre las variables, determinando
la presencia de variables dependientes, intermedias e independientes.
Estas relaciones las puede representar por medio de un arbol de
dependencia funcional, tabla o diagramas.

e Modelar el proceso o fendmeno a través de ecuaciones de funciones
conocidas o, en su defecto, utilizando ecuaciones en las que se pueda
identificar la dependencia existente (ecuaciones funcionales en forma
general).

e Graficar funciones matematicas, partiendo del dominio de un amplio
repertorio de formas visuales y procedimientos para el analisis de
curvas.

e Explorar patrones que modelen procesos o fendmenos de la vida real
que tengan un comportamiento similar.

Estos indicadores fueron sometidos a criterio de expertos (ver anexo # 10)

Para poder desarrollar el pensamiento funcional matematico es necesario que
tenga lugar un proceso de ensefanza-aprendizaje de las funciones
matematicas que lo propicie. Un proceso de ensefianza-aprendizaje
desarrollador conduce a la formacion de una personalidad integral vy
autodeterminada del educando, por lo que la concepcion y realizacidn de un
proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de las funciones matematicas
debe propiciar, segun el criterio de este autor, el desarrollo del pensamiento,
en particular del pensamiento funcional matematico. Por esta razén se resumen
en el cuarto epigrafe aspectos tedricos esenciales relacionados con este
proceso, los cuales son asumidos por el autor de esta tesis para la formulacion
de la propuesta metodologica.

Se presentan a continuacion aspectos esenciales relacionados con la linea
directriz “Correspondencia, transformacion, funcién” y valoraciones sobre la

imparticion de estos contenidos en el Instituto Superior Pedagogico.
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1.3- Panorédmica de la linea directriz “Correspondencia, transformacion,
funcion”.
La linea directriz “Correspondencia, transformacion, funcion” se desarrolla
durante todo el periodo escolar.
El concepto de funcion se forma en un periodo de tiempo largo, a través de
unidades tematicas que no se refieren especificamente a funciones. Este
trabajo de preparacion (etapa propedéutica) comienza con la comprension por
parte de los alumnos de las ideas del concepto de correspondencia. El nifio
desde los primeros afnos se vincula con situaciones del mundo que lo rodea
que representan correspondencias. En el nivel primario se enfrenta a nuevas
correspondencias al estudiar los numeros naturales, el sucesor y el antecesor
de un numero natural, las operaciones con numeros naturales. Se contribuye
también a la preparacion del concepto de funcion a través de diferentes
contenidos geométricos, haciendo corresponder a figuras geométricas vy
cuerpos su area o volumen, respectivamente.
Con el estudio de las transformaciones geométricas se logra una
profundizacién en el concepto de correspondencia. Es muy importante en este
nivel de ensefanza la familiarizacion que se produce con los conceptos de
variables y ecuaciones, ya que al estudiar las funciones en la ensefanza
media, los alumnos reconoceran que una forma de representacién de las
mismas es mediante ecuaciones que contienen variables.
Otros aspectos esenciales en la preparacion del concepto son:

e ¢l trabajo con tablas de valores

e el trabajo con las ecuaciones del tipo y=ax y y=ax+c (a,c N )

¢ la representacion de puntos en la recta numérica y en el plano mediante

un sistema de coordenadas.

En la Secundaria Basica se produce una sistematizacion y profundizacién de
las ideas planteadas anteriormente. La etapa propedéutica se completa con el
estudio de los numeros racionales al hacerle corresponder a cada numero

racional un unico punto en la recta numérica, un unico opuesto, un unico
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reciproco si es diferente de cero y con el trabajo con férmulas que estudian en

Fisica.
Hasta el curso 98-99 se estudiaba en 8vo grado la definicién de funcién como
correspondencia entre dos conjuntos (Una funcion es una correspondencia que
a cada elemento de un conjunto A asocia un unico elemento de un conjunto B),
asi como las funciones lineales, sus graficas y propiedades. En 9no grado se
abordaban las funciones cuadraticas y la funcion de proporcionalidad inversa,
sus graficas y propiedades.
En el nivel preuniversitario se continuaba con el estudio de las diferentes clases
de funciones. Se profundizaba el concepto de funcién al definirlo como conjunto
de pares ordenados (Una funcion f es un conjunto de pares ordenados (x.y)
siendo x un elemento de un conjunto X, y un elemento de un conjunto Y, y de
modo que no hay dos pares con el mismo primer elemento). Se estudiaban las
funciones potenciales, trigonométricas, exponenciales, logaritmicas y las
numericas con sus graficas y propiedades.
A partir del curso 99-2000 se realizaron transformaciones que provocaron un
desplazamiento en algunos contenidos y cambios significativos en el
tratamiento metodoldgico.
El estudio de las funciones matematicas en la escuela cubana continua en la
educacion superior con el tratamiento de la diferenciacion e integracion de
funciones y otros temas en los cuales encuentran aplicacién. Su finalidad es la
de llegar a desarrollar el pensamiento funcional matematico de los estudiantes.
En los Institutos Superiores pedagogicos se retoma el estudio de las funciones
con la finalidad, por una parte, de “aprender a ensefarlas” a los alumnos de la
ensefanza media, tarea de la que se ocupa la Metodologia de la Ensefianza de
la Matematica, y por otra para profundizar en su estudio y facilitar el desarrollo
de otras tematicas, tarea que le ha sido asignada indistintamente a las
disciplinas de Anélisis y de Algebra.
Su ensefianza ha pasado por un largo periodo de desarrollo en el que se
distinguen diversas posiciones, por ejemplo:

e las posiciones mas tradicionalistas que se caracterizan por el

protagonismo casi absoluto del profesor en el desarrollo del proceso de
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ensefianza-aprendizaje y que relega al estudiante al simple papel de

receptor de la informacion.

e la utilizacién de los elementos fundamentales de la Metodologia de la
Ensefanza de la Matematica, de probada efectividad en la ensefanza
media, sin tener en cuenta las diferencias en el desarrollo del
pensamiento del estudiante de la Educaciéon Superior respecto al del
estudiante de la Ensefianza General Media.

e la realizacion de diferentes intentos de utilizar algunos recursos
informaticos, con la oposicion de muchos profesores por el temor del no
desarrollo de habilidades en el célculo y en la graficacion.

e El desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje mediante el empleo
de nodos cognitivos como una de las tendencias actuales de la
Educacién Superior, con resultados loables en un periodo mas o menos
largo.

Sin embargo los resultados obtenidos no son aun los deseados.

Si se tiene en cuenta que los estudiantes de la carrera de Matematica-
Computacion y los futuros profesores integrales para la Secundaria Basica
tienen la responsabilidad de dirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje a ese
nivel y consecuentemente contribuir al desarrollo del pensamiento funcional
matematico de sus alumnos, puede resultar favorable extrapolar, teniendo en
cuenta las diferencias de los estudiantes con los de los niveles precedentes,
algunas de las formas de trabajo basicas de la Metodologia de la Ensenanza
de la Matematica a la Educacion Superior, como una contribucion a su
formacion profesional. Por esta razon se asumen en esta tesis las posiciones
basicas respecto a la realizacion de las funciones didacticas (creacién de una
motivacidn, planteamiento y orientacion hacia el objetivo, aseguramiento del
nivel de partida, elaboracion, transmision y asimilacion de la materia nueva,
fijacion de la materia elaborada, aplicacion de lo aprendido y control), la
concepcion tedrica del aprendizaje de Galperin sobre la formacion de la accién
mental por etapas (fases de orientacion, formacién de la accion y del control y
de aplicacion) y el tratamiento de las situaciones tipicas de la ensefianza de la

Matematica predominantes en el tema (formacién de conceptos, busqueda y



26
demostracidon de teoremas matematicos, tratamiento de ejercicios de aplicacién

y de problemas y la elaboracion de procedimientos matematicos).

Se reconoce en esta tesis el papel importante que juega la heuristica para el
desarrollo del pensamiento funcional, al propiciar que los estudiantes sean
activos en la elaboracion y resolucion de problemas, que tengan mas espacio
para el pensamiento independiente y puedan ser productivos desde el punto de

vista mental.

1.4- El proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador

“Las reformas educativas, iniciadas en la ultima década, han insistido en
considerar a los alumnos como sujetos activos en la construccién de
conocimientos, en la necesidad de promover aprendizajes en sentido amplio y
en asignar un nuevo rol al docente como mediador y facilitador del
aprendizaje.” (227:13). En este sentido se llevan a cabo diferentes experiencias
en Iberoamérica. En Cuba una de las tendencias ha sido la de propiciar o que
se ha dado en llamar “Proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador”, del
cual es partidario el autor de esta tesis.

Antes de llegar a lo que se entiende por proceso de ensehanza-aprendizaje
desarrollador es necesario precisar algunos conceptos como educacion
desarrolladora, ensefianza desarrolladora y aprendizaje desarrollador. Un
grupo de especialistas del Centro de Estudios Educacionales del
I.S.P.”E.J.Varona”, partiendo de los referentes tedricos Vygotskianos han
planteado que:

“‘educacion desarrolladora es la que conduce al desarrollo, va delante del
mismo, guiando, orientando, estimulando. Es también aquella que tiene en
cuenta el desarrollo actual para ampliar continuamente los limites de la zona de
desarrollo préoximo o potencial, y por lo tanto, los progresivos niveles de
desarrollo del sujeto”. (44:29).

113

Por otra parte asumen como ensefianza desarrolladora: el proceso
sistémico de transmision de la cultura en la institucion escolar en funcién del
encargo social, que se organiza a partir de los niveles de desarrollo actual y

potencial de los y las estudiantes, y conduce el transito continuo hacia niveles
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superiores de desarrollo, con la finalidad de formar una personalidad integral y

autodeterminada, capaz de transformarse y de transformar su realidad en un
contexto historico concreto.” (44:63).

Asi el aprendizaje desarrollador lo definen como:

“aquel que garantiza en el individuo la apropiacion activa y creadora de la
cultura, propiciando el desarrollo de su auto-perfeccionamiento constante, de
su autonomia y autodeterminacion, en intima conexiéon con los necesarios
procesos de socializacion, compromiso y responsabilidad social.” (44:45).
Precisadas las definiciones anteriores se asume como Proceso de ensefianza-
aprendizaje desarrollador:

“‘aquel que constituye un sistema donde tanto la Ensefianza como el
Aprendizaje, como subsistemas, se basan en una Educacion desarrolladora, lo
que implica una comunicaciéon y actividad intencionales, cuyo accionar
didactico genera estrategias de aprendizajes para el desarrollo de una
personalidad integral y autodeterminada del educando, en los marcos de la
escuela como institucion social transmisora de la cultura” (108:347).

Sobre las formas de organizacion para el Proceso de Ensefianza Aprendizaje
desarrollador recomiendan que éstas deben ser:

“flexibles, dinamicas, significativas, atractivas, que garanticen la implicacién del
estudiante y que fomenten el trabajo independiente en estrecha relacién con el
grupal, entre otros aspectos significativos.” (108:371).

“Por otra parte, desde el punto de vista didactico, la consideracion del grupo
como un espacio de aprendizaje, supone una vision diferente y cualitativamente
superior del disefio de las tareas de aprendizaje, pues no se trata ya de la
limitada relacién dicotdmica entre la atencion a todos los alumnos del grupo y la
atencion diferenciada a cada miembro del mismo. Se trata de utilizar este
espacio grupal como un componente del proceso que debe ser tenido en cuenta
en su disefio y ejecucion, como una herramienta para la atencién a la diversidad.
Este principio pedagdgico se constituye en eje estructurador de la organizacion
del proceso.” (44:70).

En resumen, “para la creacion de situaciones de ensefanza aprendizaje

desarrolladoras se deben tener en cuenta los siguientes principios:
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1. La promocion de una construccion activa y personal del conocimiento

por parte de los/las estudiantes.

2. La unidad de afecto y cognicién a través de un aprendizaje racional y
afectivo-vivencial.

3. Las oportunidades para trabajar en grupo y realizar un aprendizaje
cooperativo.

4. El respeto a la individualidad, a los intereses, particularidades vy
necesidades de los/las estudiantes desde la flexibilidad y diversidad en
objetivos especificos, contenidos, métodos, estrategias y situaciones
educativas-

5. La posibilidad de aprender a través de actividades desafiantes que
despierten las motivaciones intrinsecas.

6. La participacion y solucion en problemas reales, contextualizados, que
permitan explorar, descubrir y hacer por transformar la realidad.

7. La transformacion del (de la) estudiante de receptor en investigador y
productor de la informacion

8. La promocion del autoconocimiento, de la autovaloracién y de la
reflexion acerca del proceso de aprendizaje.

9. La valoracion de la autodirectividad y la autoeducacion como meta.

10.El centro en los cuatro planes basicos de la educacion: aprender a
conocer, a hacer, a convivir, y a ser”. (43:125)

Constituyen estos cuatro planes basicos los pilares del aprendizaje para el siglo
XXIl, definidos por la UNESCO:

“Aprender a ser para conocerse y valorarse a si mismo y construir la propia
identidad para actuar con creciente capacidad de autonomia, de juicio y de
responsabilidad personal en las distintas situaciones de la vida. Aprender a
hacer desarrollando competencias que capaciten a las personas para enfrentar
un gran numero de situaciones, trabajar en equipo, y desenvolverse en
diferentes contextos sociales y laborales. Aprender a conocer para adquirir
una cultura general y conocimientos especificos que estimulen la curiosidad
para seguir aprendiendo y desarrollarse en la sociedad del conocimiento.

Aprender a vivir juntos desarrollando la comprension y valoracion del otro, la
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percepcion de las formas de interdependencia, respetando los valores del

pluralismo, la comprension mutua y la paz. A ellos hay que afiadir “Aprender a
emprender”, para el desarrollo de una actitud proactiva e innovadora,
haciendo propuestas y tomando iniciativas” (227:16)

Respecto a procedimientos o técnicas que complementan a los métodos
propiciadores del proceso de ensefanza-aprendizaje desarrollador se
recomienda utilizar estrategias para el accionar didactico de sus protagonistas

como son los mapas conceptuales.

1.5- Los mapas conceptuales:
Los mapas conceptuales son un desarrollo de la teoria postpiagetiana en el
ambito de la teoria de asimilacién basado en tres aspectos fundamentales :
1- “El aprendizaje significativo lleva a una diferenciacién progresiva de la
estructura cognoscitiva.
2- Es posible una reconciliacién integradora entre nuevos y viejos
conocimientos que corrija preconcepciones.
3- El conocimiento adquirido mecanicamente no se asimila en estructuras
cognoscitivas.” (152:44)
Un mapa conceptual “constituye una representacion grafica de la organizacion
de la estructura cognoscitiva del estudiante, le permite la negociacién de
significados, es un instrumento que le sirve para mejorar el recuerdo, realizar
resumenes y facilitar la autoevaluacion, elevar la autoestima, entre otras
ventajas. Puede servir como estrategia de ensefianza, de evaluacion, de
aprendizaje significativo, como recurso didactico”. (108:19)
Un mapa conceptual es un recurso esquematico para representar un conjunto
de significados conceptuales incluidos en una estructura de proposiciones.
Segun Novak, su creador:
"Un buen mapa conceptual es conciso y muestra las relaciones
entre las ideas principales de un modo simple y vistoso,
aprovechando la notable capacidad humana para Ila representacion
visual" (108:19)
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"Los mapas conceptuales constituyen un método para mostrar, tanto

al profesor como al alumno, que ha tenido lugar una auténtica

reorganizacion cognitiva" (108:19)
Los mapas conceptuales tienen por objeto representar relaciones significativas
entre conceptos en forma de proposiciones.
Una caracteristica muy importante de los mapas es que dirigen la atencion de
estudiantes y profesores sobre las ideas mas importantes en las que deben
centrar su atencion en la tarea de aprendizaje. Por otra parte sirven de caminos
0 vias para conectar los significados de los conceptos que componen las
proposiciones y constituyen resumenes esquematicos de gran utilidad para el
estudio.
La elaboracion de mapas conceptuales es una técnica para poner de
manifiesto conceptos y proposiciones. Para confeccionar un mapa conceptual
deben situarse en la parte superior los conceptos mas generales e inclusivos y
en la parte inferior los mas especificos y menos inclusivos (subordinados).
Las relaciones entre conceptos pueden cambiar en distintos momentos del
aprendizaje, es decir, en un mapa conceptual un concepto puede “elevarse a
la posicidn superior, y seguir manteniendo todavia una relacion proposicional
significativa con otros conceptos del mapa”. (108:18)).
Jiménez, en su tesis doctoral, sefiala las funciones que pueden desarrollar los
mapas conceptuales:

e “Funcién de sistematizacién, al permitir expresar los contenidos
conceptuales en diferenciacion progresiva entre los conceptos a partir de
la asimilacion de nuevos conceptos y los conocimientos precedentes, asi
como integrarlos a partir de la reorganizacion jerarquica.

e Funcion evaluativa o diagndstica ya que permite conocer las relaciones
que los estudiantes establecen entre los conceptos.

e Funcion motivadora, al constituir un reto para los estudiantes el poder
expresar en una representacion grafica la relacién que existe entre los
conceptos explicados y que ésta sea comun para todos.” (128:58)

La elaboracion de mapas conceptuales puede ser una actividad creativa y

contribuye a fomentar la creatividad, ya que para quienes los elaboran es muy
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estimulante descubrir nuevas relaciones, nuevos significados que no poseian

de una manera consciente antes de elaborar el mapa.

“Nos resulta muy dificil pensar en las ideas que son nuevas, poderosas y
profundas: necesitamos tiempo y alguna actividad mediadora que nos ayude.
El pensamiento reflexivo es un quehacer controlado que implica llevar y traer
conceptos, uniéndolos y volviéndolos a separar. Los estudiantes necesitan
practicar el pensamiento reflexivo igual que un equipo tiene que dedicar tiempo
para entrenarse en un deporte. Se puede considerar que construir y reconstruir
mapas conceptuales y compartirlos con los demas constituye un esfuerzo
solidario en el deporte del pensar. Los programas de ordenador que estamos
desarrollando en la actualidad pueden facilitar esta costumbre de pensar
utilizando mapas conceptuales” (152:35).

El sentido fundamental de los mapas cognoscitivos es propiciar el aprendizaje
significativo de los estudiantes y conducir a los profesores a un analisis tanto
de los hechos, principios y teoria de una disciplina como a una mirada reflexiva
y ética de su practica pedagogica . El objetivo es que los estudiantes y los
profesores visualicen la estructura de los conceptos y las relaciones entre ellos,
que den sentido a los enunciados que memorizan 0 a los problemas que
resuelven de manera mecanica con un algoritmo.

“No es necesario hacer un curso especifico para que el alumno “aprenda a
aprender”. Lo que es preciso es que el maestro incorpore tacticas de
aprendizaje (conocimiento) y de evaluacién (metaconocimiento) que obliguen a
los estudiantes a pensar: es decir, a asumir categorias significativas para
entender el mundo natural y social.”(152:45)

En lo que respecta a la Informatica, los mapas conceptuales juegan un papel
fundamental en la elaboracién de hipertextos. La elaboracion del mapa
conceptual consiste en graficar los conceptos y relaciones identificados
previamente, para lo cual se utilizan nodos y arcos: los nodos representan los
conceptos y los arcos las relaciones. El mapa conceptual se constituye en la
estructura basica del hipertexto y permite determinar las posibles rutas de

navegacion a través de la informacioén. También es la base para la creacion de
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las diferentes librerias (de texto, de audio, de graficas, de animacion y de

video) vy el disefio del storyboard.

La utilizacion de la computadora, como fuente de abundante informacién que
debe ser seleccionada, procesada, asimilada y utilizada en la resolucion de los
problemas de la Ciencia y la vida cotidiana, debe ser cuidadosamente
estudiada en el empefno de lograr un proceso de ensefanza-aprendizaje
desarrollador de las funciones matematicas. Por esta razén se dedica el
siguiente epigrafe a la mediacién pedagdgica, particularizando en la mediacién
del proceso de ensefianza-aprendizaje con las nuevas tecnologias y el
posterior centra su foco de atencion en la utilizaciéon de la Informatica en la

ensefanza, particularmente en las clases de Matematica.

1.6- La mediacion pedagodgica de las tecnologias:

Sin dudas todo esta mediado en el ser humano y a su vez el ser humano es un
irremediable mediador. En particular, en el proceso de ensefianza-aprendizaje
se reconocen seis instancias de mediacion (la institucion, el educador, el
grupo, el contexto, los medios y materiales y el propio estudiante), cada una
con sus diferenciaciones producto de los condicionamientos culturales vy
sociales, o bien de la inflexion que cada conjunto de seres le da a una
instancia. Pero, ¢ cuando se dice que dicha mediacion es pedagogica?.

Se denomina mediacién pedagdgica a “una mediacion capaz de promover y
acompanar el aprendizaje de nuestros interlocutores, es decir, promover en los
educandos la tarea de construirse y de apropiarse del mundo y de si mismos”.
(187:15).

Para el autor de esta tesis se asume “Acompafar el aprendizaje” como
conducir el transito continuo hacia niveles superiores de desarrollo, con la
finalidad de formar una personalidad integral y autodeterminada.

Apropiarse del mundo significa hacerlo de uno, relacionarse con €l de manera
fluida, poder moverse en distintas situaciones con la capacidad como para
enfrentar y resolver problemas, para buscar causas y prever consecuencias de

las acciones propias y ajenas.



33
En este epigrafe se trata unicamente de analizar los medios para la educacién

(impresos, audiovisuales, electrénicos) desde la mediacion pedagogica, es
decir, desde la tarea de todo educador y de todo el sistema en general (la
institucion misma, los textos, los materiales, las tecnologias) de promover y
acompanar el aprendizaje de sus estudiantes. Se trata de mediar
pedagdgicamente las tecnologias aplicadas a la educacion, desde el libro hasta
el hipertexto o las redes.

Materiales bien mediados, con ejemplos, anécdotas, experiencias, con puentes
hacia los conocimientos del otro, son basicos para la promocion y el
acompanamiento del aprendizaje. Si a ello afadimos ahora los horizontes que
se abren con las nuevas tecnologias, la necesidad de mediar se amplia, ya que
la complejidad de los sistemas, el acceso a enormes corrientes de datos,
requieren de una orientacidén y una preparacion para favorecer el aprendizaje.
(187:39).

Resulta doloroso que, contando con las computadoras en los centros
educacionales en todos los niveles del pais, sean empleadas
fundamentalmente para buscar informacibn o que su uso se limite al
procesador de palabras, como una suerte de maquina de escribir mas agil. El
ideal de utilizar la computadora como recurso de aprendizaje (para hacer
proyecciones, resolver problemas, plantear simulaciones y tantas otras
posibilidades) no es todavia una realidad.

En el campo de la educacion la mediacion pedagodgica de las tecnologias
significa la creacion de espacios para la busqueda, el procesamiento y la
aplicacién de informacién, propiciar el encuentro con otros individuos asi como
el fomento la apropiacion de las posibilidades estéticas y ludicas que van
ligadas a una creacion.

Una tecnologia adquiere valor pedagdgico cuando se le utiliza sobre la base
del aprovechamiento de sus recursos de comunicacidn para promover y
acompanar el aprendizaje. En otras palabras, cuando se garantiza el uso de
sus posibilidades comunicacionales con un propdésito explicito de mediar los

diferentes materiales, de emplearlos desde una situacion educativa.
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Para poder apoyar con tecnologias la promocidén y el acompafamiento del

aprendizaje, en particular con el uso de hipertexto, multimedios y redes, el/la
profesor/a debe tener un profundo conocimiento sobre sus lenguajes y
posibilidades comunicacionales.

“La maquina es una verdadera extension de nuestro cerebro, con su capacidad
de busqueda vy de relacidn, y es necesario, para sacarle provecho desde el
aprendizaje, ponerla a funcionar como si fuera nuestro cerebro.” (187:57).

Lo que interesa es aprovechar todas las posibilidades de la maquina como
recurso Yy recuperacion de memoria, para practicas de simulacién, para
proyecciones, para articulacion de datos dispersos, para desarrollos de
programacion, en el empleo de asistentes matematicos, entre tantas otras
posibilidades.

Una caracteristica que distingue a un sistema interactivo es que no se puede
mantener el sistema lineal de la educacion tradicional, ya que es posible
navegar en distintas direcciones. Cuanto mas involucrado se esta en el proceso
de manipular la informacion, mas se estimula la avidez por aprender; es aqui
donde se pone a prueba el conocimiento y la capacitacion del profesor.

“El papel de la planificacion, la busqueda ordenada de informacion, la
priorizacion de ciertos datos por encima de otros, el saber qué hacer con la
informacion, requieren de un esfuerzo de mediacion por parte de la instituciéon y
de los educadores preocupados por la promocion y el acompafiamiento del
aprendizaje. Si antes ensefabamos a trabajar en la biblioteca, ahora nos toca
hacerlo en esta inmensa explosidn de fuentes a las que asistimos en la
actualidad. Y nos toca dedicarnos a capacitar tanto a los estudiantes como a
los docentes.” (187:60).

Ninguna tecnologia despierta de manera magica las ansias de aprender (sin
desconocer que la computadora es un recurso muy motivador), ni tampoco
puede dar pie a desconocer la labor del educador. El educador no desaparece,
se traslada en este caso de escenario.

Por ello la mediacidén pedagdgica de las nuevas tecnologias alcanza a:

- la tarea directa del educador
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- a los materiales que, mediados resultan utiles para promover y

acompanar el aprendizaje

- alas practicas de los/las estudiantes, que consisten en apropiarse de lo
que les llega mediado y a la vez en hacer sus propias mediaciones, a
través de la expresion de sus progresos por diferentes tecnologias de

comunicacion.

1.7- La Informatica y la ensefianza.

Muchas han sido las discusiones desde hace siglos sobre la “bondad” o la
‘maldad” de los desarrollos tecnoldgicos y sobre la medida en que éstos
favorecen el desarrollo arménico del ser humano y de la sociedad.

La sociedad ha experimentado cambios significativos que se han reflejado en
el sistema educativo. “Entre los principales aportes del siglo XX a la teoria y la
practica pedagogica se encuentra la tecnologia educativa. Ella comprende el
empleo de modernos medios de conservacion y tratamiento de la informacion —
computadoras, televisidn, cine, proyectores, teléfono, etc.- en el proceso de
ensenanza-aprendizaje, asi como la aplicacién de concepciones y métodos de
la cibernética, la teoria de los sistemas y la de la informacion.” (33:49)

La tecnologia informatica esta jugando un papel central en el cambio educativo,
dirigiendo la explosion informatica y haciendo posible que se piense en nuevas
maneras de responder a nuevas demandas. “La nocion de aprendizaje esta
cambiando. Estamos comenzando a tener diferentes ideas acerca de qué
deben aprender los estudiantes.” (225:5)

Los estudiantes de hoy deben ser capaces de localizar, sintetizar y analizar
informacion a una escala sin precedentes, deben informarse para tomar
decisiones acerca de cuestiones cientificas, econémicas, sociales y politicas
que son cada vez mas complejas, y adaptarse creativamente a un mundo
cambiante, lo que constituye el mas grande reto que tienen en sus manos los
profesores.

“Dirigidas por la explosiéon de la informacion o la explosién del conocimiento,
nuestras expectativas de qué debe un estudiante aprender estan cambiando

radicalmente; la visién de la institucidon educativa como lugar donde se ensefia
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un cuerpo de conocimientos o se prepara al estudiante a una carrera que debe

durar toda la vida esta siendo reevaluada. Hoy en dia reconocemos que los
graduados deben adquirir aptitudes como pensamiento critico, razonamiento
cuantitativo, comunicaciéon efectiva, la habilidad para encontrar informacién y
habilidad para trabajo en grupo”. (225:7)

El desarrollo de las nuevas tecnologias de la informacion, esta incidiendo cada
vez mas en el sistema educativo, tanto que, “... tendremos que reconsiderar
conceptos como  “conocimientos”,  “aprendizaje”, “destrezas”, etc.
Especialmente en Matematicas tendremos que preguntarnos cual es el
verdadero conocimiento matematico y cual no lo es aunque lo parezca.”
(35:17).

El incremento constante de informacion que se recibe de las nuevas
tecnologias tiene que producir un cambio en el mundo educativo en cuanto a
que un objetivo basico debera ser la obtencidon de habilidades y criterios para
buscar y seleccionar la informacion que necesita el estudiante y habilidades
que favorezcan el autoaprendizaje. Esto supone un cambio en el rol del
profesor, debe convertirse en un profesional que brinda informacion, que dé
sentido a la “cultura mosaico” (no sistematica, no organizada) que obtienen los
estudiantes, integrandola a un proyecto de desarrollo de la persona y dar
procedimientos para contrastar informaciones, para saber destacar las ideas
fundamentales dentro de un mensaje. Este debe apropiarse de la tecnologia
informatica y usarla de la mejor manera posible para crear ambientes que
permitan lograr el tan anhelado cambio educativo.

La integracion entre las nuevas tecnologias y la educacién no se reduce a la
simple introduccién de los medios en la ensefanza, sino que requiere un
proceso de adopcion de la Tecnologia Educativa. En este proceso, la
adaptacion de los medios al modelo didactico centrado en el docente, puede
constituir, solamente, un primer paso. Los medios deben dejar de ser
intermediarios curriculares y sistemas de control de lo que se ensefia en el aula

y convertirse en verdaderos auxiliares del docente.
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Los medios tecnoldgicos no son sustitutos del profesor. “Es este el que tendra

que hacer un uso adecuado de los mismos para mejorar los procesos de
ensefianza-aprendizaje en su entorno educativo.” (193:117).

La integracion puede provocar cambios radicales en las situaciones de
aprendizaje que se organizan. “Ello supone nuevas estrategias didacticas que
extraigan el maximo rendimiento de estos nuevos medios, ya que lo mismo que
sucede con los otros elementos curriculares, medios y estrategias didacticas se
influyen y condicionan” (58:81).

Una integracion que vaya mas alla del uso tradicional que se ha hecho de los
medios supone, también, cambios en las concepciones didacticas. Supone
transformaciones, innovaciones. Contribuye a ellas, al mismo tiempo que las
exige. Contribuye desde el momento que su presencia representa una
modernizacién del sistema educativo al aproximar los medios de comunicacion
actualmente en boga en la sociedad a la escuela. Pero, por otra parte,
requieren del sistema educativo una serie de transformaciones relativas a la
adecuacion de objetivos y contenidos al momento actual que vive la sociedad,

a una renovacion en las concepciones didacticas.

1.7.1- El ordenador en la ensefianza

Se considera como computadora u ordenador: una maquina controlada por
programas almacenados en memoria y que se utiliza para el manejo de
informacion.

A comienzos de los 80 aparece el microcomputador, el cual cambia
radicalmente el problema del uso de los computadores en educacién, no solo
por la reducciéon en precio de los equipos de cdmputo, sino porque ademas
eran facilmente transportables de un sitio a otro.

Este advenimiento del microcomputador trajo consigo la creacion de
programas de uso personal y llevo a la creacidon por parte de las compafiias de
software, de los procesadores de palabra, las hojas electronicas, los sistemas
de gestion de bases de datos, que permitieron la creacion del concepto de
oficina electronica. Hoy en dia estos son los programas de computador mas

usados incluso en el medio educativo.
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Al referirse a la utilizacion de la computadora en el proceso de ensefianza-

aprendizaje, numerosos investigadores plantean tres usos fundamentales de la
misma: Como objeto de estudio, como herramienta de trabajo, y como medio
de ensefanza. Otros distinguen su uso como simulador de fenédmenos y
procesos.

“... el caracter interactivo de la computadora hace mucho mayor y complejo el
reto que tiene el maestro en su preparacion para la utilizacion de este medio,
no ya como objeto de estudio, sino como medio de ensefianza y herramienta
en la que puede apoyarse el alumno para aprender mas y mejor a partir de
que puede adaptar la intensidad de su uso a sus posibilidades en el
aprendizaje.” (95:6)

‘Las computadoras, con sus posibilidades graficas, que cada dia ofrecen
recursos mas sofisticados y poderosos en estos tiempos de los discos laser y la
multimedia, pueden emular exitosamente con cualquiera de los medios de
ensefanza tradicionales y pueden superarlos por las posibilidades de
interaccion y toma de decisiones que ninguno de los otros medios permite”
(77:18)

El papel de la computadora como instrumento de ayuda para la adquisicion de
conocimientos en el aula, implica la utilizacion de un software previamente
elaborado. El éxito dependera, entre otras cosas, de la calidad del software.

El software educativo puede cambiar la manera como se aprende. “La
tecnologia de computadores puede hacer que la atencion individualizada sea
una realidad, los computadores tienen Ila habilidad de presentar a los
estudiantes tareas que ellos estan interesados en hacer. Puede ofrecerle al
estudiante la posibilidad de ser inquisidor, la posibilidad de exploracion y la
posibilidad de cometer errores y reponerse de estos, sin sentirse mal por ello”.
(216:92).

Entre las ventajas de la ensefianza asistida por computadoras se reconocen
por los educadores:

e Propicia cierto grado de interaccion entre el alumno y el programa.
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Es posible programar la computadora para tomar decisiones respecto a

la estrategia de aprendizaje mas adecuada a las necesidades e
intereses de cada alumno.
Libera al docente de las tareas mas repetitivas.

Disponibilidad y accesibilidad.

Los programas existentes, segun el propésito para los que fueron disefiados se

clasifican en:

De propdsito general: Procesadores de textos, gestores de bases de
datos, hojas de calculo y de disefo de graficos.
De caracter especifico: programas para la ensefianza asistida por

ordenadores, entre otros.

Martinez y Sauleda (1995) proponen la division de los programas en el campo

educativo en dos grandes categorias:

“El ordenador como fin del aprendizaje curricular, con una fase de
iniciacién que corresponde a lo que se llama alfabetizacion informatica y
que, en general se refiere al aprendizaje de los conocimientos sobre
hardware y software, incluyendo los lenguajes de programacion.

El ordenador como medio de aprendizaje. Corresponde a las
aplicaciones dirigidas a la adquisicidon de conocimientos conceptuales,
procedimentales o actitudinales del curriculo. Se distinguen las
siguientes categorias:

% Los programas tutoriales

L)

% Programas de ejercitacion y practica

L)

X4

Simuladores

L)

>

++ Con funcién de entretenimiento

L)

X/
o

De usos especiales” (193:194)

Al seleccionar los programas para la educacién se debe velar, al menos, por:

si se va a trabajar con grupos pequefios o de manera individual

el nivel que tienen los/las estudiantes (necesidad de un diagndstico
profundo)

la planificacion de los momentos en que se va a utilizar dentro de la

asignatura
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la correspondencia de los contenidos que transmiten y los

correspondientes a la asignatura
las posibilidades de exploracion de manera individual

las posibilidades de autoevaluacion del aprendizaje.

Salgado (2002) destaca que el uso de la computadora como medio de

ensefianza puede ser :

‘una manera de “despertar o activar” ciertas operaciones mentales
relevantes para el aprendizaje, como las estrategias cognitivas y
afectivas (particularmente el interés) y la metacognicion.

Una manera de “ensefiar’ ciertos sistemas de codigos, simbolos o
procesos para que los nifios puedan aprovechar mejor los mensajes de
los dispositivos.

Una manera de acceder a “sistemas de simbolos” que pueden ser
internalizados, organizados, esquematizados y utilizados como

herramientas mentales, es decir, como estrategias cognitivas.” (200:18)

Por su parte Vazquez, (1998), refiriéndose a los aspectos esenciales a tener en

cuenta en cualquier propuesta metodoldgica para la introduccién de la

computadora en el proceso de ensefianza-aprendizaje, destaca:

“Las posibilidades que brinda en la realizacién de la actividad docente
de los alumnos, para participar activamente en la adquisicion de los
conocimientos.

El aumento de la motivacion de los alumnos por el estudio de la
asignatura.

La contribucion al desarrollo del pensamiento y al trabajo independiente
de los estudiantes.” (231:13)

1.7.2- Las aplicaciones multimedia

Se considera Multimedia o sistema multimedia: “Aquel capaz de representar

informacion textual, sonora o audiovisual, de modo integrado y coordinado:

graficos, fotos, secuencias animadas de video, graficos animados, sonidos y
voces, texto,...” (28:33)

La importancia de los sistemas multimedia radica en que :



41
e “Presentan las ventajas comunes a todas las tecnologias, permitiendo

ademas una mayor interaccion.

e Ofrecen la posibilidad de controlar el flujo de la informacion

e Gracias a la informacién almacenada en un disco 6ptico, ofrecen gran
rapidez de acceso y durabilidad

e Unen todas las posibilidades de la Informatica y de los medios
audiovisuales.

e La informacion audiovisual que contiene un disco Optico puede ser
utilizada para varias finalidades.

e Un programa multimedia bien disefiado no corre el peligro de
obsolescencia, puesto que pueden actualizarse constantemente los
contenidos con pequefos cambios en el software.” (193:201)

A partir de la union de educadores e informaticos que ven futuro al computador

en los ambientes educativos, surgen diferentes teorias acerca de cémo usar el

computador como ambiente de ensefianza aprendizaje, cada una de ellas

basadas en teorias pedagodgicas. Bartolomé (1998), destaca las siguientes

concepciones del aprendizaje subyacentes en las aplicaciones multimedia:
“Aprendizaje basado en teorias asociacionistas. Se concibe el
aprendizaje a partir de la creacibn de asociaciones de ideas o
conocimientos. Se utilizan aplicaciones como: programas de ejercitacion,
tutoriales y libros multimedia infantiles.

- Aprendizaje como construccion del conocimiento. Estas
aplicaciones encuentran su fundamentacion en la teoria del aprendizaje
constructivista. Como ejemplos se senalan las enciclopedias, hipermedia
y el estudio de casos y problemas.

- Modelos ambivalentes. Simulaciones y videojuegos. En este caso el
aprendizaje esta relacionado con las situaciones con que se encuentra
en dependencia de las decisiones que él adopta, al desarrollo de
destrezas y otras informaciones relacionadas con el juego.

- Aprendizaje contextual. A través de videojuegos se genera aprendizaje
en la medida que el alumno avanza en el mismo, incorpora un nuevo

vocabulario, destrezas y otras informaciones relacionadas con el juego.
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- Aprendizaje en grupo. Existen aplicaciones que estan orientadas al

trabajo en grupo, que permiten alcanzar un objetivo en grupo
contrastando ideas, distribuyendo tareas entre todos los integrantes del
equipo.” (27:209)
Tomando en cuenta que “el aprendizaje no es un acto simple, éste involucra
complejas series relacionadas de procesos cognitivos, incluyendo atencion,
percepcion y memoria” (Macromedia, 1995, 3) se requiere de una herramienta
que promueva el papel dinamico del/de la estudiante, mediante actividades
que conserven la atencidon y desarrollen habilidades necesarias para lograr
conocimiento.
“‘De acuerdo a un grupo de investigadores, el ser humano tiene la capacidad de
retener :
- un 20% de lo que escucha
- un 40% de lo que ve y escucha
- un 75% de lo que ve, escucha y practica.” (50:19),
El ser humano es inquieto y curioso por naturaleza. Por tanto, si se proporciona
al/a la estudiante multiples materiales (ejercicios y contenido), atractivos,
preparados con fines instructivos, y se le da orientaciones para que se mueva
por un mundo de informacién que no resulte tedioso de explorar, se puede
esperar que esto dé en él por resultado el mantenimiento del dinamismo,
consiguiendo un alto nivel de retencion de la informacién, que desemboca en la

formacién de conocimiento.

1.7.3- Las nuevas tecnologias en la ensefianza de la Matematica.
Son diversos los usos que se le ha dado a la computadora en la ensefianza de

la Matematica, Aleman de Sanchez, en “ La ensefanza de la Matematica

asistida por computadora” destaca:

“Computadora como pizarrén electrénico.
e Computadora como tutor.

e Para ejercitacion y practica.

e Enla simulacién.

e Juegos educativos.
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e Lenguajes de programacion para el aprendizaje de conceptos.

e Como apoyo a la administracion de la docencia.” (7:5)

En el caso de la ensefanza de la Matematica se consideran nuevas
tecnologias las calculadoras graficas o supercalculadoras y los software
matematicos en ordenadores personales.

“Se observan dos vertientes en los programas para las Matematicas, que son:

1. La elaboracién y uso de programas con fines especificos de ensefanza-
aprendizaje, que pueden adoptar diferentes formas (tutoriales,
entrenadores, juegos o simuladores) en dependencia de los objetivos
propuestos.

2. El uso de sistemas de herramientas computacionales que automatizan
procesos matematicos complejos, pero que no sistematizan enfoques
didacticos (DERIVE (anexo # 2), Cabri-Geometry, Matematica, Mumath,
etc)” (200:23)

Muchos de estos asistentes matematicos fueron creados para facilitar la
resolucion de problemas matematicos que se presentan en las investigaciones
cientificas o en trabajos relacionados con la técnica, por lo que es
responsabilidad de los profesores buscar las vias mas eficientes para trabajar
con los mismos.

Sin dudas el empleo de los asistentes en la ensefianza de la Matematica
resulta un elemento motivador tanto para profesores como para estudiantes por
las bondades que ofrece, permitiendo experimentar variando hipétesis,
realizando conjeturas sobre posibles resultados o variando condiciones
iniciales. En dependencia de los fines que se persigan pueden favorecer el
trabajo en equipo o propiciar un aprendizaje mas autonomo del estudiante.

La utilizacion racional de estos paquetes favorece la reflexion, la mejor
comprension de conceptos, el analisis de los resultados y posibilita desarrollar
una matematica mas préxima a la vida, a los problemas de la ciencia y la
técnica, a los problemas cotidianos a los que se enfrenta el estudiante.

Sin embargo no todo se considera positivo en el empleo de los asistentes en la
ensenanza de la Matematica. Muchos profesores rechazan su empleo, en

primera instancia por el temor a lo nuevo, por la efectividad que siempre han
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encontrado en las metodologias que han empleado tradicionalmente y por los

riesgos que se corren si no se emplean con el cuidado necesario, por ejemplo:

e |a pérdida de destrezas basicas al no tener necesidad de realizar los

calculos a mano.

e que se centre mas la atencion en el programa que en la Matematica.
Estos problemas se pueden evitar planificando adecuadamente el empleo del
asistente en las clases. El hecho de que la maquina realice los calculos
necesarios no significa que no se ensefie a calcular, para esto se podra
combinar el empleo de la maquina con la realizacion de calculos a mano, se
debera seleccionar una estrategia para la resolucion de problemas en la que se
preste mas atencion a las vias de resolucion y a la ganancia metodoldgica que
se pueda extraer del proceso, favoreciendo el desarrollo del pensamiento.

Por otra parte, la asignacion de pequefias tareas de investigacion a equipos y
el debate en el grupo de los resultados que ofrece la maquina, comparandolos
con los resultados estimados o con posibles resultados obtenidos de las
reflexiones realizadas a priori pueden contribuir a la utilizacion efectiva de los
asistentes matematicos en las clases, aumentando el interés por el estudio de
esta ciencia.

Otro de los temores de algunos docentes es el de saber menos que el
estudiante de Informatica. Debe ser consciente de que posiblemente va a estar
en desventaja con respecto al estudiante en cuanto al uso del computador.
Esto, en lugar de convertirse en algo intimidante para él, debe ser una ocasion

para entablar dialogo con el estudiante y por qué no, aprender de él.

Conclusiones del capitulo:

El estudio realizado sobre el origen y desarrollo de las funciones ha permitido
develar como se fue formando el concepto de funcion que se utiliza en la
actualidad. Fueron muchos los hombres de ciencia que con intentos, unas
veces fallidos y otros de manera exitosa, se fueron aproximando cada vez mas
a la definicibn de este concepto que ocupa un lugar privilegiado en el
andamiaje tedrico de la Matematica, alrededor del cual se entrelazan

problemas epistemoldgicos, cognitivos, didacticos y socioldgicos.
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El trabajo de preparacion de este concepto en la escuela requiere de una gran

dedicacion en un periodo largo que comienza desde los primeros afnos de edad
del niflo, pasando por toda la ensefianza primaria, hasta llegar a formularlo en
la Secundaria Basica, como correspondencia entre conjuntos, en el
preuniversitario como conjunto de pares ordenados y concluir su fijacion con el
estudio de la diferenciacion e integracion de funciones, ecuaciones
diferenciales y otros contenidos en los que éstas encuentran importantes
aplicaciones.

Las transformaciones llevadas a cabo en la Secundaria Basica exigen la
presentacion y tratamiento de este contenido a partir de problemas practicos de
caracter politico-ideoldgico, econdmico-laboral y cientifico-ambiental y no sélo
desde la propia légica de la asignatura. Todo este trabajo debe conducir al
desarrollo del pensamiento funcional matematico de los estudiantes, por lo que
se impone la preparacion de los futuros profesores para trabajar en esta
direccion.

Una condicion esencial para la elaboracion de la propuesta metodologica debe
ser la implementacion de un proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador.
La utilizacién de mapas conceptuales resulta muy beneficiosa en el estudio de
las funciones, por el predomino de conceptos y la estrecha relacion existente
entre ellos.

Teniendo en cuenta que la utilizacion de nuevas tecnologias informaticas
favorece la simulacion de fenomenos de la realidad, ayudan y motivan a un
trabajo mas creativo en el aula al utilizarlas para formular conjeturas, buscar
soluciones, explorar patrones, y permiten, junto con los medios educativos
tradicionales mejorar el aprendizaje, que la incorporacion de elementos
visuales al enfrentar problemas propicia que se vea a las funciones no sélo
como un objeto, sino que ademas permite transitar entre los contextos
algebraico, geométrico, numérico y verbal, es posible dar cumplimiento a las
nuevas exigencias de los programas y contribuir de una manera mas eficiente
al desarrollo del pensamiento funcional matematico.

Todas estas consideraciones avalan la elaboracion de una propuesta

metodoldgica para el empleo de las tecnologias de la informacién y las
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comunicaciones con el fin de lograr un proceso de ensehanza-aprendizaje

desarrollador de las funciones matematicas.
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CAPITULO 1l: UNA APROXIMACION A LA SOLUCION DEL PROBLEMA:
UNA PROPUESTA METODOLOGICA PARA EL TRABAJO CON LAS
FUNCIONES LINEALES UTILIZANDO EL DERIVE

Con el objetivo de precisar formas de trabajo que pudieran ser generalizadas
para la elaboracién de una propuesta general de empleo de la Informatica para
el tratamiento metodoldgico de las funciones matematicas, se decidié realizar
una experiencia de constatacion con estudiantes del primer afio de la carrera
de Matematica-Computacion del Instituto Superior Pedagdgico “Enrique José
Varona”, utilizando el asistente DERIVE en funcién del desarrollo del
pensamiento funcional matematico.

En el primer epigrafe se plantean algunas caracteristicas de caracter general
de la propuesta metodoldgica, a partir de las posiciones teodricas asumidas y
algunas consideraciones organizativas.

En el segundo epigrafe se detalla la propuesta metodoldgica y en el tercero se

recogen los resultados de la experiencia de constatacion.

2.1- Consideraciones generales sobre la propuesta metodoldgica para el
trabajo con las funciones lineales.

Con esta propuesta se aprovechan las nuevas tecnologias, apoyadas en un
modelo pedagdgico que posibilita construir ambientes de aprendizaje que
enriquecen el proceso de ensefianza-aprendizaje de las funciones lineales.

Se concibe el trabajo de los/las estudiantes en duos en una misma maquina o
que las maquinas se encuentren en red para propiciar la comunicacién entre
los/las estudiantes, el debate de sus criterios, procurando que se varien los
roles en el equipo, para garantizar que todos puedan desarrollar las habilidades
especificas como son el manejo de software, expresion oral, redacciéon y las

relacionadas con el contenido matematico.
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Se presta especial atencion al trabajo con problemas y de ejercicios en los que

los estudiantes tengan que tomar decisiones, diferenciar casos.

El profesor promovera el intercambio de ideas y actuara como mediador entre
el estudiante y la computadora, ofreciendo a éste ambientes de trabajo que
estimulen la reflexion y lo vayan convirtiendo poco a poco en el responsable de
Su propio aprendizaje.

La utilizacion de un determinado medio para la aprehensién de los significados
supone tener en cuenta las caracteristicas especificas de ese medio. Asi, el
ordenador propicia un contexto de aprendizaje diferente al de otro medio. Se ha
tenido en cuenta el papel que juega el profesor en la utilizacion de software
instructivo, asignando el papel mas relevante en el proceso de ensehanza-
aprendizaje a la comunicacion, en el contexto cultural y en el lugar donde dicho
proceso se lleva a cabo.

Se evaluaron varios productos informaticos, en dependencia de los objetivos de
cada actividad docente. Sin embargo, teniendo en cuenta las bondades que
ofrece el asistente matematico DERIVE para el trabajo con las funciones
matematicas, se decidid realizar la propuesta metodoldgica para este tipo de
funciones tomando como base al mismo, lo que no excluye la posibilidad de
utilizar otros productos informaticos como complemento de este trabajo.

La propuesta fue elaborada para trabajar con la version 4.11 o con la 5.02 del
DERIVE en espanol, no obstante, es posible trabajar con la version 5.02 en
Idioma Inglés lo que favorece el trabajo en funcién de lograr una cultura general
integral. De igual manera es posible trabajar con las ultimas versiones de este
asistente que han ido surgiendo, pues conservan la esencia de su filosofia de
trabajo.

Una caracteristica fundamental de la propuesta es que se concibe el
aprendizaje simultaneo del trabajo con el DERIVE con el de las funciones,
teniendo en cuenta que las opciones para trabajar con el asistente matematico
resultan de facil manejo.

Se utilizan hojas de trabajo como apoyo al trabajo en la maquina, mapas

conceptuales y como forma fundamental de trabajo el debate que propicie la
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confrontaciéon de ideas y permita realizar una contribucién efectiva a la

expresion oral de los estudiantes y al desarrollo del pensamiento logico.

La implementacion de esta propuesta metodoldgica propicia el cumplimiento de
los objetivos propuestos para el trabajo con las funciones lineales en el
Instituto Superior Pedagdgico.

La propuesta metodoldgica se ajusta a las exigencias de las transformaciones
que se han realizado en la ensefanza de la Matematica en la Ensefanza
General Media y esta en concordancia con el objetivo de formacion de

profesores integrales.

2.2- La propuesta metodologica utilizando el DERIVE.

1ro- Una vez que se ha definido la clase de funciones objeto de estudio
(Lineales) se debe estudiar el grafico correspondiente. El DERIVE resulta ser
un asistente matematico de facil acceso por parte de los estudiantes, por lo que
se puede ir aprendiendo a trabajar con el mismo en la medida en que se
introducen los conceptos sobre las funciones lineales.

En el caso de las funciones lineales se recomienda obtener el grafico por medio
del ploteo de puntos. Para esto el profesor debe ensefar a los estudiantes, del
Derive:

- Definir (funcién)

- Sustituir (una variable)

- Vector (2 dimensiones)

- Representacion grafica (de puntos) en la ventana 2D.

La representacion grafica de los puntos se realizard distribuyendo su
determinacién entre las parejas de estudiantes que comparten el trabajo en el
ordenador (es posible representar hasta 12 puntos), lo que permite agilizar el
trabajo. Todos los estudiantes representaran graficamente los 12 puntos. Los
estudiantes realizaran suposiciones sobre la forma del grafico, la cual sera
confirmada regresando a la ventana Algebra, activando la ecuacién de la
funcién y representandola graficamente en la ventana 2D.

2do- Para el estudio del dominio de definicion y el conjunto imagen de las

funciones se utilizara, en la ventana 2D, el "modo de trazado" para recorrer la
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curva, lo que permitira, junto con la ampliacion de la escala en los ejes

correspondientes, que los estudiantes realicen suposiciones acerca de estos
conjuntos.

Se recomienda trabajar con funciones en las que el dominio se encuentre
acotado para lo que es necesario introducir la condicional IF:

La forma general de las expresiones IF es:

IF (test, entonces, en caso contrario, en caso de duda)

donde test es una condicién, y entonces, en caso contrario y en caso de duda
son expresiones.

3ro- Para el estudio de puntos significativos en los graficos de las funciones
(ceros, intercepto con el eje y, valor maximo, valor minimo) se procedera como
sigue:

Para los ceros: mediante el modo de trazado se comprobara que son puntos en
los cuales y=0. Para calcularlos se utilizara: "Resolver ecuacion".

Para el intercepto con el eje y: mediante el modo de trazado se "descubrira"
que es el punto en que x=0 y se calculara utilizando "Sub" para x=0.

Los valores maximo y minimo, en los casos en que existan, se obtendran
mediante el modo de trazado, recorriendo la curva o utilizando la condicional
IF.

4to- Para el analisis de la monotonia de las funciones se utilizara el modo de
trazado (Recorriendo la grafica de izquierda a derecha se pueden determinar
los intervalos de monotonia de la funcion, observando el comportamiento de
las imagenes en la parte inferior de la ventana, en la medida en que aumentan
los valores de x)

5to- El estudio de las transformaciones que sufre el grafico de una funcién
(af(x), f(x)+c, f(x+d)) se realizara utilizando la funcion VECTOR. Esta orden
permite representar un conjunto de funciones a partir de los valores asignados
al (los) parametro (s) y mediante el modo de trazado el/la estudiante, bajo la
direccién del profesor, puede arribar a conclusiones sobre las transformaciones
realizadas.

6to- Elaboracion y analisis de mapas conceptuales correspondientes a la clase

de funciones, por parte de equipos de estudiantes, con el objetivo de contribuir
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a hacer mas significativo el aprendizaje. Es importante desarrollar el debate de

algunos de los mapas conceptuales elaborados por los diferentes equipos,

pues se pueden destacar relaciones que otros no hubieran notado.

7mo- Para fijar los conceptos y procedimientos se realizara una ejercitacion

variada, atendiendo a:

La presencia de ejercicios que combinen el trabajo "a mano" con el
trabajo en la maquina, con el objetivo de desarrollar habilidades que se
pueden perder si soOlo se trabaja con la maquina. Unas veces se
realizara el trabajo a mano y se comprobara en la maquina, otras veces,
a partir del trabajo en la maquina se realizaran los analisis, deducciones
y generalizaciones necesarios.

La utilizacion de ejercicios que se resuelvan integramente haciendo uso
del medio informatico.

El empleo de diferentes tipos de ejercicios, particularmente aquellos en
que sea imprescindible realizar diferenciacibn de casos, realizar
valoraciones sobre parametros dados, que impliquen la toma de
decisiones.

Inclusion de ejercicios que conduzcan a la obtencién de nuevos
conocimientos relacionados con el tema o que impliquen la realizacion
de pequeias investigaciones para poder solucionarlos, 1o que permite
utilizar otros recursos informaticos como enciclopedias, tutoriales y otros
software.

Resolucion de ejercicios que relacionen las funciones lineales con otros
temas de la Matematica.

Inclusion de problemas relacionados con la vida cotidiana y que

contribuyan a la formacion ideopolitica de los estudiantes.

En el Anexo # 3 se presenta un material que ilustra como realizar el trabajo con

las funciones lineales a partir de la aplicacion de la metodologia anterior. Este

sirvio de base a la realizacidn de la experiencia que se detalla en el siguiente

epigrafe.

Se han reflejado en dicho material de forma exhaustiva los procedimientos

utilizados para representar las funciones lineales y analizar sus propiedades.
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Algunos de estos procedimientos han sido concebidos por el autor de la tesis a

partir de las posibilidades técnicas que ofrece el asistente informatizado. Se
incorpord a continuacién uno de los mapas conceptuales que resultd del
debate de los mapas confeccionados por los/las estudiantes.
El material se completa con una coleccién de ejercicios que fueron utilizados en
las clases. Algunos de estos ejercicios se obtuvieron realizando las
adaptaciones necesarias para el trabajo con el DERIVE a los ejercicios del libro
de texto de Matematica, 8vo grado, ejercicios del folleto “Matematica, coleccién
de ejercicios y problemas”, libros de Fisica, 8vo grado y Geografia Econdmica,
8vo grado. El resto fueron creados por el autor de la tesis.
Estos ejercicios responden a las exigencias planteadas en la propuesta
metodoldgica anterior, quedando distribuidos de la siguiente forma:
- Ejercicios que combinan el trabajo “a mano” con el trabajo en la
computadora:1, 2, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 25,
26, 27, 28, 29, 31, 32.
- Ejercicios donde se trabaja solo con la computadora: 3, 14, 17.
- Ejercicios a partir de los cuales los estudiantes se apropian de
nuevos conocimientos relacionados con el tema: 5, 6, 7, 8.
- Ejercicios que relacionan el contenido de las funciones lineales con
otros temas de la Matematica: 12, 16, 19, 20, 22, 27.
- Ejercicios de aplicacion a la vida cotidiana y a otras ciencias: 19, 23,
24, 25, 28, 29, 30, 31, 32.
- Ejercicios que implican analisis de parametros, diferenciaciones de
casos, toma de decisiones : 26, 27.
- Ejercicios que conllevan la realizacion de pequenas investigaciones o
indagaciones: 28,33,34,35.

2.3- Una experiencia de aplicacion de la propuesta metodologica.

La experiencia se realiz6 con tres equipos de estudiantes (13 en total),
provenientes de los Institutos Tecnoldgicos, asignados al autor de esta tesis
para la realizacion de trabajos cientificos extracurriculares. Los estudiantes

cursaban el primer afo de la carrera de Matematica-Computacion en el curso
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2001-2002. Generalmente estos/as estudiantes ingresan a la carrera con muy

mala formacion matematica, no obstante se considerd oportuno realizar una
exploracion acerca de sus conocimientos sobre funciones. En el anexo # 4 se
muestra el cuestionario que se les aplicé.

Los resultados se correspondieron con los que se obtienen habitualmente con
los/las estudiantes provenientes de este tipo de centros. Sdélo uno de los
estudiantes (7,6%) pudo exponer la definicion de funcion, sélo dos estudiantes
reconocieron cuales eran funciones y cuales no lo eran en todos los casos, de
acuerdo con los graficos que se brindaban y en ninguno de los casos pudieron
plantear una ecuacion que representara la problematica que se les planteaba.
(El resto de los resultados se puede apreciar en el anexo # 5) Todo esto
corrobord el no desarrollo de un pensamiento funcional matematico en los
estudiantes, por lo que se consider6 que el grupo reunia los requisitos
necesarios para la realizacion de la investigacion.

El trabajo se inicié con el tratamiento del concepto de funcién y posteriormente
se aplicé la propuesta metodolégica para las funciones lineales, tal y como esta
concebida, pues los estudiantes no tenian ningun conocimiento acerca del
asistente matematico DERIVE. Al concluir el tema se aplicé un nuevo
diagndstico (Ver anexo # 6) y los resultados fueron muy positivos. Todos los
estudiantes pudieron explicar la definicion de funcion y particularizar al caso de
la funcion lineal. En el 76,9% de los casos pudieron plantear las ecuaciones
que representaban cada una de las problematicas presentadas. Estos
resultados (Anexo # 7) crearon las condiciones para continuar trabajando con
otras clases de funciones, como se explica a continuacion:

Se realiz6 el trabajo con el tema de funciones cuadraticas, propiciando una
mayor independencia de los estudiantes en el estudio de las propiedades de
estas funciones a partir del trabajo con el DERIVE. Ante el avance
experimentado se decidid que estudiaran por duos el resto de las clases de
funciones y expusieran sus resultados. La experiencia fue totalmente
satisfactoria. Excepto en el caso de funciones que tienen restricciones en el
dominio de definicion, como la tangente y la cotangente, no hubo dificultades

dignas de destacar.
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Para culminar la experiencia se aplicé un test de salida con el objetivo de

verificar el cumplimiento de los objetivos del tema y la existencia o no de un
pensamiento funcional matematico desarrollado en los/las estudiantes. Esta
prueba se realizé en la computadora, utilizando el asistente matematico. En el
anexo # 8 se muestran las problematicas a las que fueron sometidos:

Entre los resultados mas importantes se encuentran:

- El 100% de los estudiantes reconoci6 las variables existentes en la situaciéon
problémica.

- El 100 % distinguid las variables independientes, las dependientes y las
intermedias.

- El 92,3% plante6 correctamente la ecuacion de la funcidon que representaba
la problematica.

- El 92,3% planted una ecuacién general en el caso en que no era posible
utilizar una de las clases de funciones conocidas.

El estudiante que no realizé adecuadamente las dos ultimas acciones habia
mantenido un comportamiento inestable en el trabajo que se realizé con estos
equipos. Una comparacion entre los resultados de las tres pruebas aplicadas
se muestra en el Anexo # 9. De acuerdo a los indicadores establecidos para
medir el pensamiento funcional matematico, se puede apreciar que en sdélo uno
de los 13 estudiantes no se produjeron los cambios esperados.

Para poder constatar la validez de los resultados obtenidos se aplico la prueba
estadistica de Mc Nemar para la significacion de cambios. Para esto se
plantearon las hipoétesis:

Ho: La aplicacion de la propuesta metodolégica para la ensefianza de las
funciones utilizando el asistente matematico DERIVE no ejerce influencias en
el desarrollo del pensamiento funcional matematico de los estudiantes. La
probabilidad de encontrar un estudiante que tenga un pensamiento funcional
matematico es la misma antes que después de haberse aplicado la propuesta
metodologica, e igual a 0,5.

Ha: La aplicacion de la propuesta metodolégica para la ensefianza de las
funciones utilizando el asistente matematico DERIVE favorece el desarrollo del

pensamiento funcional matematico de los estudiantes. La probabilidad de
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encontrar un estudiante que tenga un pensamiento funcional matematico es

mayor después de haberse aplicado la propuesta metodoldgica.

Nivel de significacion: Para garantizar la fiabilidad se asume a=0,01

Definicion de la region de rechazo: Comparando con los valores de la tabla de
valores criticos de Chi Cuadrado con un numero de grados de libertad
constante e igual a 1, para el nivel de significacion escogido, es y° = 6,64
Calculando:

Zz _ qu - fND|_l)2
fo + fo

Donde:
f, es el nimero de estudiantes con los cambios deseados después de

aplicar la metodologia (12)

fuo €s el numero de estudiantes sin los cambios deseado después de

aplicar la metodologia (1)

se obtiene y* =7,69.
Como el valor de la y° calculada a partir de los registros es mayor que la 2

critica que aparece en la tabla para el nivel de significacion elegido y los grados
de libertad que exige Mc Menar, se rechaza la hipétesis Ho y se puede emitir el
criterio de que la metodologia aplicada contribuye al desarrollo del pensamiento

funcional matematico en los/las estudiantes.

Conclusiones del Capitulo:

La realizacion de la experiencia en el tema de Funciones lineales mostré como
se pueden ir integrando los elementos tedricos relacionados con el asistente
con la ensefanza de las funciones. Este debe ser un elemento a tener en
cuenta en la elaboracion de una propuesta metodoldgica general.

La utilizacion del asistente matematico demostré lo importante que resulta el
aprovechamiento de las posibilidades de graficacion que ofrece, lo que permitié
una mejor comprensiéon del resto de las propiedades de las funciones

estudiadas, por lo que es recomendable un cambio en el procedimiento para
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estudiar las propiedades de las funciones: analizarlas a partir del grafico y

luego formalizarlas.

La aplicacion de la propuesta metodoldgica en las primeras clases de funciones
permiti6 aumentar la independencia de los estudiantes para el estudio del resto
de las clases, lo que significo un reforzamiento del rol del profesor como
facilitador, como guia del aprendizaje.

En la propuesta metodoldgica general el trabajo con los problemas debe ser
reforzado, propiciando que los/las estudiantes sean capaces de formular y
resolver problemas a partir del analisis de la informacion recopilada en el medio
informatico o en la comunidad.

Se precisa la reformulacion de algunos de los objetivos relacionados con el
estudio del tema, a partir de las posibilidades de graficacion de los asistentes
matematicos.

La combinacién del aprendizaje individual y cooperativo a partir del trabajo con
el medio informatico crea un ambiente muy favorable para propiciar el
desarrollo del pensamiento y relaciones afectivas muy beneficiosas para el
cumplimiento de los objetivos propuestos.

El desarrollo de |la experiencia de constatacion y la profundizacion en el analisis
de diferentes articulos propiciaron el esclarecimiento sobre aspectos
fundamentales relacionados con el pensamiento funcional matematico y
agregar otros indicadores a los tres que se tuvieron en cuenta. Este nuevo
sistema de indicadores fue sometido al criterio de expertos (los resultados se
muestran en el anexo # 10). Resulta significativo que de acuerdo al criterio de
los expertos todos los indicadores resultaron imprescindibles para medir la
variable (pensamiento funcional matematico).

La experiencia llevada a cabo con los estudiantes del primer afio de la carrera
de Matematica-Computacidn permitié verificar que es posible contribuir al
desarrollo del pensamiento funcional matematico de los/las estudiantes
aplicando adecuadamente la propuesta metodoldgica elaborada al respecto.
Las valoraciones acerca de los resultados de esta experiencia y la

profundizacién en el estudio de las posibilidades de trabajo que brinda la
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Informatica hicieron posible identificar la manera en que la utilizacion del medio

informatico influye en el desarrollo del pensamiento funcional:

La combinacién de la utilizacién de video, sonido, textos y todas las
posibilidades que brinda la multimedia favorece el aprendizaje de
cualquier contenido, en particular el que resulta objeto de estudio en
esta tesis: las funciones matematicas.

La posibilidad de mostrar en videos o presentaciones electronicas
diversas situaciones de la vida real en las que se presentan
dependencias funcionales favorece el analisis por parte de los/las
estudiantes de la existencia de variables y las relaciones de
dependencia entre ellas.

Las posibilidades de graficacion que brindan los asistentes matematicos
permiten ahorrar un tiempo considerable que puede ser utilizado en
funcion de la realizacion de actividades directamente encaminadas a la
modelacion de procesos y fendmenos utilizando funciones matematicas
y a la exploracion de patrones que modelen otros procesos y
fendmenos de comportamiento similar.

Si bien el cambio que se produce en la graficacién al utilizar asistentes
matematicos no contribuye al desarrollo de habilidades en la graficacién
en el sentido que se consideraba hasta ahora, el reforzamiento que se
produce en el analisis de las propiedades de las mismas permite lograr
el dominio de un amplio repertorio de formas visuales que pueden ser
utilizadas aun cuando no se cuente con el asistente para resolver el
problema.

La representacion de graficos de diversas funciones en una misma
ventana propicia el andlisis de propiedades de éstas, relaciones entre
funciones y sus derivadas, entre primitivas, que refuerzan los
conocimientos de los/las estudiantes sobre el concepto de funcién vy
contribuyen a descubrir las relaciones de dependencia existentes.

La animacién de procesos de acercamiento, de aproximacion, como
sucede con el limite o la derivacion, contribuye no solo a entender estos

conceptos, sino también a la comprensién del comportamiento de las
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variables dependientes e independientes, contribuyendo al desarrollo

del pensamiento funcional matematico.
Esto crea las condiciones para realizar una propuesta metodologica general
para la utilizacion de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones
con el objetivo de lograr un proceso de ensefanza-aprendizaje desarrollador de

las funciones matematicas.
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CAPITULO Il PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA UTILIZACION DE
LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES
CON EL OBJETIVO DE PROPICIAR UN PROCESO DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE DESARROLLADOR DE LAS FUNCIONES MATEMATICAS.

En este capitulo se presenta una propuesta metodolégica que permite la
utilizaciéon de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones para
propiciar un proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de las funciones
matematicas, precedida de algunas consideraciones generales sobre la misma.
Se dedica el tercer epigrafe de este capitulo a la descripcién de la aplicaciéon
del meétodo de expertos Delphy para la valoracion de la propuesta

metodoldgica.

3.1- Consideraciones generales sobre la propuesta metodoldgica.

La propuesta metodoldgica que se plantea en este epigrafe es el resultado de
la investigacion en la busqueda de las vias mas adecuadas para la introduccion
de la computadora en el proceso de ensefanza-aprendizaje de las funciones.
Partiendo de la consulta a expertos, de un profundo estudio bibliografico sobre
el tema, el analisis de experiencias llevadas a cabo en diversos paises y de la
experiencia realizada con estudiantes de la carrera de Matematica-
Computacion del 1|.S.P.’Enrique José Varona”, se pudieron realizar
generalizaciones para el empleo de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones en funcion del logro de un proceso de ensefanza-aprendizaje
desarrollador de las funciones matematicas.

Las peculiaridades del trabajo con las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones que contribuyen a propiciar un proceso de ensefanza-
aprendizaje desarrollador de las funciones matematicas en sentido general,

son:
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a) La posibilidad de realizar un aprendizaje cooperativo al trabajar en duos

en cada maquina o en pequefios equipos conectados en red.

b) La busqueda de informacion relacionada con la vida cotidiana y la
Ciencia en general, en diferentes soportes, unida a la simulacion de
procesos y fendmenos dificiles de observar en la practica propician un
elevado grado de motivacién que favorece el aprendizaje de los
estudiantes.

c) La posibilidad de disefar una estrategia de trabajo atendiendo a los
intereses, particularidades y necesidades de los/las estudiantes a partir
del diagndstico integral y poderla corregir en la medida en que el/la
estudiante avanza o no en el trabajo en la maquina.

d) La posibilidad de formular y resolver problemas reales a partir de la
informacion recopilada a través del medio informatico hace que los/las
estudiantes se sientan capaces de explorar, descubrir y hacer por
transformar la realidad.

e) Permite la participacidn activa de los estudiantes en la construccion y
organizacion del conocimiento.

f) La posibilidad de equivocarse en la resolucion de un ejercicio en la
maquina e intentar llegar a la respuesta tantas veces como sea
necesario, sin estar sometidos a la critica colectiva, favorece el
desarrollo de la perseverancia, cualidad de gran importancia en su
formacion como investigadores y propicia la autovaloracién, al
reflexionar sobre el proceso de aprendizaje.

Los asistentes matematicos utilizados presentan caracteristicas que facilitan la
graficacion y permiten conducir a los/las estudiantes a “descubrir’ determinadas
propiedades basicas en el estudio de las funciones matematicas, lo que ha sido
aprovechado en esta propuesta metodoldgica..

Se tuvieron en cuenta indicaciones emanadas de la Metodologia de la
Ensefanza de la Matematica, cuya eficacia ha sido demostrada en numerosas
ocasiones y se adoptaron formas de trabajo recomendadas por los autores de

la teoria sobre la educacién desarrolladora.
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3.2- La propuesta metodolégica .

1-

La labor del profesor como mediador del proceso de ensefanza-
aprendizaje de las funciones matematicas debe estar dirigida a
promover y acompanar el aprendizaje de los/las estudiantes, convertirse
en un facilitador del mismo, partiendo de su profundo dominio del tema,
del trabajo con el recurso informatico, del diagndstico integral de cada
uno de los estudiantes y del funcionamiento como grupo, propiciando la
maxima comunicacion, enfrentando a los estudiantes a situaciones que
provoquen el debate, el intercambio de ideas y la propuesta de
soluciones a los problemas a los que se enfrentan. Brindara atencién
especial al papel de cada estudiante como aprendiz en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, teniendo en cuenta las caracteristicas
personales de cada uno de ellos, sus estilos de aprendizaje, sus
motivaciones, sus limitaciones y condiciones socioeconomicas.
Garantizara las condiciones y las tareas para propiciar el transito gradual
del desarrollo desde los niveles inferiores hacia niveles superiores.

La labor de mediadores del grupo de estudiantes en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de las funciones matematicas estara facilitada a
partir del trabajo en duos en cada maquina, en caso de que no estén
conectadas en red. De esta manera se producira el debate e intercambio
de ideas, el planteamiento de interrogantes que estimulen el
autoaprendizaje, la busqueda y procesamiento de informacion
complementaria, la metacognicioén. Esta labor puede ser apoyada por el
profesor con el empleo de guias y hojas de trabajo, la clara distribucion
de responsabilidades, el intercambio de roles en el duo o equipo de
estudiantes, la busqueda y analisis de documentos escritos o
audiovisuales o con propuestas con las que se pueda incidir en un area
determinada de la sociedad.

La introduccion de las tecnologias de Ila informacion y las
comunicaciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
funciones matematicas propicia la realizacion de cambios en los

objetivos. Se deben eliminar o modificar los siguientes:
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desarrollar habilidades en la representacion grafica de funciones,

apoyandose en la representacion de puntos en el plano coordenado.
Aplicar procedimientos para el calculo de limites, calculo de
derivadas, analisis del crecimiento de una funcion, determinacion de
valores aproximados, calculo de integrales y calculo de areas.

Aplicar las reglas del calculo de derivadas e integrales indefinidas al
célculo y a la resolucion de problemas simples.

Resolver mediante reflexiones logicas ecuaciones diferenciales muy

simples.

Todas estas operaciones se realizan con exactitud y en un tiempo muy

breve utilizando los asistentes matematicos.

En lugar de los objetivos anteriores se incluiran los siguientes:

Representar graficamente las funciones matematicas empleando

asistentes matematicos informatizados.

Calcular limites, derivadas e integrales utilizando asistentes

matematicos informatizados.

Resolver ecuaciones diferenciales de 1ro y 2do &rdenes con

coeficientes constantes, empleando asistentes matematicos

informatizados.

Comprobar las soluciones de ecuaciones diferenciales sencillas,

obtenidas a través del empleo de asistentes matematicos

informatizados, resolviéndolas mediante reflexiones légicas.

Modelar procesos y fendmenos de la realidad objetiva mediante el

empleo de ecuaciones de funciones conocidas o ecuaciones

funcionales en general.

Reconocer a partir del analisis de los graficos de las funciones:

- Las transformaciones del grafico de wuna funcion dada
(traslaciones, dilataciones, contracciones y reflexiones).

- Las relaciones existentes entre el grafico de una funcion y su
inversa.

- Las relaciones existentes entre los graficos de una funcion y sus

derivadas.
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- Las relaciones existentes entre las primitivas de una funcion

dada.
- Propiedades de las soluciones de las ecuaciones diferenciales de
1er y 2do 6rdenes con coeficientes constantes.

e Formular problemas relacionados con otros contenidos matematicos
y con la comunidad.

e Resolver problemas relacionados con otros contenidos matematicos,
con la comunidad y con los estudios sobre Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS), aplicando los contenidos sobre funciones.

En cuanto a los contenidos no se producen cambios significativos; los
cambios se producen fundamentalmente en los procedimientos y
métodos a emplear. A partir del enfoque que se pretende dar al estudio
de las funciones se debe incluir como contenido una seleccion de
problemas relacionados con los estudios sobre Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS).
La inclusién de problemas relacionados con los estudios CTS contribuye
a dar una mayor relevancia a las clases de ciencias, en particular a las
de Matematica. Se produce un considerable aumento del interés de
los/las estudiantes al relacionar la Matematica con cuestiones humanas,
éticas y politicas. Se estimula su actividad investigativa, una actitud
positiva hacia el desarrollo cientifico y tecnolégico y les ayuda a
comprender cual debe ser la actitud de cada ciudadano ante estos
desarrollos y su efecto sobre el medio ambiente y la sociedad,
realizandose de esta manera una contribucién a los principios que se
deben tener en cuenta para la creacion de situaciones de ensenanza-
aprendizaje desarrolladoras.

Sobre los métodos y procedimientos:

Deben predominar los métodos que estimulen la actividad productiva de

los estudiantes; es decir, la exposicidn problémica, busqueda parcial o

heuristico, investigativo, juegos didacticos, discusiones tematicas y

estudios de casos.
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El uso de la computadora para mediar el proceso de ensefanza-

aprendizaje de las funciones se debe disenar de forma que se creen
espacios para la busqueda, procesamiento y la aplicacion de la
informacion relativa a las funciones matematicas y contenidos de la
practica relacionados con estos, ya sea en la clase o fuera de ella, para
promover el encuentro con otros individuos y la apropiacion de las
posibilidades estéticas y ludicas que van ligadas a las diferentes
creaciones.
Cualesquiera sean los asistentes matematicos informatizados
seleccionados para el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje
de las funciones, teniendo en cuenta la “amigabilidad” con que han sido
confeccionados, su aprendizaje se debe realizar simultaneamente con el
contenido sobre funciones que se esté abordando.
Se deben aprovechar las posibilidades de graficacién que ofrecen los
asistentes matematicos para el logro de la comprensiéon de las
relaciones existentes entre el grafico de una funcidon y su inversa,
transformaciones del grafico de una funcion (traslaciones, reflexiones,
dilataciones, contracciones), derivadas, primitivas y de las soluciones de
ecuaciones diferenciales de 1ro y 2do ordenes con coeficientes
constantes, propiciando en todos los casos que los estudiantes sean los
que “descubran” dichas relaciones.

Se produciran cambios significativos en algunos de los procedimientos

utilizados tradicionalmente:

A) Para la graficacion de funciones se utilizaran los asistentes
matematicos, por lo que el procedimiento sera el concebido en la
concepcion del asistente seleccionado. Por ejemplo, si se utiliza el
Derive, se procedera siguiendo la secuencia de pasos establecida
para el asistente, que resulta de muy facil memorizacion, por lo que
los/las estudiantes se apropiaran rapidamente de este procedimiento,
lo que permitira un ahorro considerable de tiempo. En el caso de
algunas funciones elementales se puede verificar el grafico realizado

por la maquina graficando “a mano”, lo que permite contribuir a fijar la
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relacion entre el grafico y la funcion y da la posibilidad de inculcar en

los estudiantes la idea de que no se puede tener fe ciega en los
resultados que ofrece la maquina y la necesidad de analizar la légica
de los resultados.

Propiedades que se utilizaban para construir el grafico (ceros,
vértices, monotonia, paridad, periodicidad) se podran determinar
ahora a partir del grafico y luego seran formalizadas. Se recomienda
proceder en sentido contrario en algunos casos: determinar los
elementos necesarios para construir el grafico utilizando los
asistentes, construir el grafico “a mano” y comprobar el resultado en
la maquina.

Para el analisis del dominio de definicion y la imagen de funciones
que se analizaban proyectando el grafico sobre los ejes coordenados
X e y respectivamente , se utilizara ahora el “modo de trazado”, que
permite recorrer el grafico, y la ampliacién o reduccidon de la escala
de los ejes coordenados, segun convenga. Se producira de esta
manera un reforzamiento en la comprension por parte de los
estudiantes del no acotamiento del dominio de definicién y/o la
imagen de determinadas funciones.

El célculo de limites, derivadas e integrales se realizara con el
empleo del asistente matematico. De manera similar se procedera
con la resolucién de ecuaciones diferenciales de 1ero y 2do érdenes

con coeficientes constantes.

La utilizacion de la computadora facilitara la elaboracion y asimilacién

de conceptos fundamentales como los de limite de una funcién en un

punto, limites laterales, derivada de una funcién en un punto, primitiva,

integral definida e indefinida, a partir del aprovechamiento de la

multimedia en animaciones y videos que permiten, por ejemplo, mostrar

cémo las secantes se acercan a la posicion limite (tangente a una curva

en un punto) en el analisis de la interpretacion geométrica de la derivada

de una funcién en un punto.
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La animacién de graficos facilita la comprensién del concepto de limite al

infinito y limites laterales, como se muestra en el libro electrénico

multimedia Calculus.

Otros contenidos, como la interpretacion fisica de la derivada de una

funcion en un punto, se pueden abordar en debate posterior a la

busqueda por parte de los/las estudiantes en una enciclopedia

electronica.

Las transformaciones anteriores posibilitan un ahorro considerable de

tiempo, lo que permitira centrar el trabajo en:

El analisis de los aspectos tedricos esenciales, en la fundamentacion
de los procedimientos utilizados, en favorecer la metacognicion y en
el analisis de la légica de los resultados obtenidos.

En la elaboracion y asimilacién de conceptos. En el caso de la via
inductiva para la elaboracion de conceptos, el empleo de la
computadora facilitara la busqueda de las caracteristicas comunes
de los objetos que se investigan y el reconocimiento de las
caracteristicas esenciales, hasta llegar a elaborar la definicién del
concepto, procediendo de la siguiente manera: presentar un software
con el que el estudiante pueda interactuar en la determinacion de las
caracteristicas comunes y esenciales y cada duo llevara al debate
una propuesta de concepto. Este recurso informatico se puede
confeccionar de manera tal que solo sea necesario cambiar la
biblioteca de datos para la elaboracién de otros conceptos.

En la determinacion de las relaciones entre los conceptos, para lo
que se elaboraran mapas conceptuales por parte de los duos o
equipos de estudiantes, los que deben ser objeto de debate en las
clases. Para esto el profesor comenzara el trabajo con mapas
conceptuales incompletos para que sean completados por los
estudiantes y en la medida en que se van desarrollando los temas,
irlos entrenando en esta tarea hasta que lleguen a confeccionar sus

propios mapas.
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En la demostracion de teoremas para contribuir al adiestramiento

l6gico, mediante la busqueda de demostraciones, el empleo de
inferencias logicas en la representacion de demostraciones y en la
utilizacion de los medios que permiten la racionalizacién del trabajo
mental. Para la busqueda de teoremas se puede confeccionar un
software similar, en cuanto a su estructura, al utilizado en la
elaboracién de conceptos y proceder de manera similar en lo que
respecta a la busqueda de suposiciones y planteamiento de una
tesis. En el debate se analizara la propuesta de cada duo.

Ejemplo: La utilizacion de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones resulta de gran ayuda en el trabajo de elaboracién
del grupo de teoremas fundamentales del Calculo Diferencial, pues
este se facilita a partir de la representacion de graficos de funciones,
de forma animada, para la determinacién de condiciones necesarias
y suficientes,

En la formulacion y resolucion de problemas. La formulacion de
problemas puede ser aprovechada para propiciar el trabajo en grupo
y realizar un aprendizaje cooperativo. En esta direcciéon se puede
orientar realizar por equipos la busqueda de datos sobre
determinados contenidos con los que se puedan elaborar problemas.
Por ejemplo, al estudiar las funciones exponenciales se puede
orientar la indagacioén, ya sea en centros de investigacion o utilizando
enciclopedias electrénicas, de los factores que influyen en el
crecimiento de una poblacién de bacterias y a través del debate
determinar variables dependientes, intermedias e independientes y
profundizando en la bibliografia llegar a conclusiones sobre el
modelo que se utiliza para representar este proceso. La presentacion
de los resultados, en los que se incluira una seleccion de problemas
confeccionados por los estudiantes se puede realizar mediante una
presentacion electronica.

En la busqueda, procesamiento y aplicacion de informacién en el

medio informatico y el debate de los resultados. En este sentido se
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puede propiciar el autoaprendizaje al orientar el estudio de

contenidos del tema que no resulten de gran complejidad y que
amplien sus horizontes, como sucede en el caso de la historia del
surgimiento y desarrollo de los contenidos que se estén estudiando,
para lo que resultan muy utiles las enciclopedias electrénicas y
software confeccionados para la ensefianza por los grupos cientificos
estudiantiles y centros de elaboracion de software educativos de los
Institutos Superiores Pedagdgicos del pais.
Para fijar los conceptos y procedimientos se atendera a:
La presencia de ejercicios que combinen el trabajo "a mano" con el
trabajo en la maquina, con el objetivo de desarrollar habilidades que
se pueden perder si solo se trabaja con la maquina. Unas veces se
realizara el trabajo a mano y se comprobara en la maquina, otras
veces, a partir del trabajo en la maquina se realizaran los analisis,
deducciones y generalizaciones necesarios. Ejemplos:

a) Si se desea investigar la relacion existente entre los graficos de
las funciones f(x)=3x+1 y g(x)= x*+x-3, el trabajo se reduce a la
resolucion de la ecuacién cuadratica x*x-2=0, que se resuelve
facilmente con el empleo del asistente matematico, pero se
desaprovecharia de esta forma la posibilidad de reforzar el
tecnicismo algebraico, por lo que es recomendable que se realice
este trabajo “a mano” y se verifiquen los resultados obtenidos
mediante la representacién grafica de las dos funciones
utilizando el asistente.

b) Si se pretende estudiar las propiedades del grafico de una
funcion, por ejemplo: f(x)=x"+2x*-2x+1, se obtiene rapidamente su
grafico utilizando un asistente, lo que resulta trabajoso si se
realiza aplicando el calculo diferencial u otro procedimiento. A
partir de aqui se pueden realizar las valoraciones necesarias
sobre sus propiedades.

El empleo de diferentes tipos de ejercicios, particularmente aquellos

en que sea imprescindible realizar diferenciacién de casos, realizar
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valoraciones sobre parametros dados, que impliquen la toma de

decisiones. Estos ejercicios propician la construccion activa y
personal del conocimiento por parte de los/las estudiantes y
constituyen actividades desafiantes que ponen a prueba su
capacidad de analisis y reflexion.. Ejemplos:

a) Representa graficamente las funciones f(x)=ax?, utilizando el

medio informatico, para diferentes valores de aeR. ;Qué

caracteristicas tiene el grafico de las funciones para los
diferentes valores de a? (Evidentemente con este ejercicio se
pretende que los estudiantes arriben a conclusiones sobre la
dilatacion, contraccion y reflexion del grafico de una funcion
cuadratica, lo que pueden hacer a partir de la analogia con el

caso de las funciones lineales ya estudiadas)

2
b) Calcula: IimM , heZ

xom 42" 4 2x 41

Para el caso n=2 valora el resultado del analisis del limite a partir

del comportamiento de los graficos de las funciones del

numerador y del denominador de la funcion racional fraccionaria

dada.
Inclusién de ejercicios que conduzcan a la obtencidon de nuevos
conocimientos relacionados con el tema o que impliquen la
realizacion de pequenas investigaciones para poder solucionarlos, lo
que permite utilizar otros recursos informaticos como enciclopedias,
tutoriales y otros software.
La resolucién de problemas de aplicacion a la vida cotidiana o a otras
ciencias generalmente implica la realizacién de indagaciones acerca
del tema en el que se realiza la aplicacién. Asi, por ejemplo, para
resolver el problema 28 del anexo # 3 el /la estudiante debe indagar
coémo se realiza la lectura de un metro contador cuando este consta
de 6 digitos, para lo que debe buscar informacién escrita o consultar
a sus familiares o a los compaferos que miden el consumo de

electricidad en sus hogares, apropiandose de un conocimiento que
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resulta muy util para la vida diaria en el afan de contribuir al programa

de ahorro de electricidad.

e Inclusion de problemas relacionados con la vida cotidiana, su
comunidad y la comunidad en que se encuentra enclavado el centro
de estudios y vinculados con los estudios CTS, que contribuyan a la
formacion ideopolitica de los estudiantes, prestando mas atencién a
las vias de resolucion y a la ganancia metodoldégica que se pueda
extraer del proceso de resolucion, para favorecer el desarrollo del
pensamiento.

¢ Inclusion de ejercicios que vinculen los contenidos que se estudian
con otros temas de la Matematica y que permitan dar cumplimiento a
las orientaciones de los nuevos programas de Matematica sobre la
estimacion y trabajo con valores aproximados. Ejemplo:

Representa graficamente, utilizando el Derive, las funciones cuyas

ecuaciones se dan a continuacion: f(x)=4, g(x)=8, h(x)=x+2,

p(x)=-x+10, t(x)=x-8 y m(x)=-x+20.

a) ldentifica la figura geométrica que se forma.

b) Utilizando el método de las rejillas, determina aproximaciones del
area para rejillas de intervalos (20,20), (30,30) y (40,40).

c) Determina el valor exacto del area utilizando tus conocimientos
geométricos. ¢ Cual de las estimaciones anteriores constituye una
mejor aproximacion del area de la figura?.

6- El medio de ensenanza fundamental concebido para este tema es la
computadora. Se aprovechan en esta propuesta tres de sus formas de
empleo reconocidas: como medio de ensefanza, como herramienta de
trabajo y en la simulacién de procesos y fendmenos.

Resulta muy apropiada la utilizacion en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de las funciones de presentaciones electronicas (Power

point, por ejemplo), asistentes matematicos informatizados como el

DERIVE y Cabri-Geometry, y libros electronicos multimedia como

Prematic y Calculus, lo que no elimina la posibilidad de utilizar software



71
elaborados por el profesor y otros productos del trabajo cientifico

estudiantil y las enciclopedias electronicas.

Se concibe en esta propuesta el apoyo al trabajo con la computadora a
través del empleo de hojas de trabajo y guias para la orientacion de la
actividad de los estudiantes.

7- Las formas de ensefianza que deben predominar en el proceso de
ensefianza aprendizaje de las funciones, en cuanto a las clases deben
ser el seminario taller (el profesor orienta el trabajo, declara los objetivos
que se persigue lograr, entrega los materiales necesarios, ofrece las
instrucciones minimas para el trabajo con el asistente matematico y los
estudiantes se apropian de la informacién necesaria en la maquina bajo
la orientacion del profesor y luego se procede al debate), el seminario y
las practicas de laboratorio. En lo referente a la actividad extradocente,
debe predominar el trabajo con la comunidad y con centros de
produccion e investigacion para la recoleccion de datos con los que se
puedan formular y resolver problemas.

8- Ultilizar las potencialidades de la Informatica en funcién de la creacién de
cuestionarios interactivos que permitan la evaluacion en tiempo real del
estudiante con la utilizacion de la computadora, preparacién de
programas “demos” con los paquetes matematicos donde se pueda
seqguir la traza en la l6gica del trabajo del estudiante, acompafado de la
observacion por parte del profesor del desarrollo que demuestra cada
estudiante en la busqueda y procesamiento de la informacion, de la
originalidad que demuestran en la resolucion de ejercicios y problemas,
de las posibilidades que demuestran de formular y resolver problemas y

de la organicidad de sus planteamientos en los debates.

3.3- Valoraciéon de la propuesta metodoldégica utilizando el método de
expertos Delphy.

Para la valoracion de la propuesta metodologica se utilizd el método de
expertos Delphy. Se considerd expertos a los profesionales capaces de ofrecer

valoraciones conclusivas sobre la metodologia propuesta y hacer
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recomendaciones respecto a sus aspectos fundamentales con un maximo de

competencia. En este sentido se exigieron como requisitos minimos para
integrar la lista inicial de posibles expertos:
e Que fueran profesores de Matematica
¢ Que tuvieran experiencias acerca de la utilizacion de la Informatica en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica.
e Que tuvieran conocimientos acerca de la educacion desarrolladora,
ensefianza desarrolladora y aprendizaje desarrollador.

Esta lista la integraron 55 profesores, distribuidos de la siguiente forma:

Procedencia Cantidad de profesores

Profesores de los Institutos Superiores

Pedagogicos 23

Profesores de otros Centros de

Educacion Superior 21

Funcionarios del Ministerio de

Educacion 6

Investigadores del Instituto Central de

Ciencias Pedagdgicas. 5

A 48 de estos posibles expertos se les sometié a una autovaloracion de los
niveles de informacion y argumentacion que poseen sobre el tema. Con el resto
no fue posible contactar.

Para la determinacion del coeficiente de competencia K de los mismos (el cual
se calcula de acuerdo con la opinidén del experto sobre su nivel de conocimiento
acerca del problema que se esta resolviendo y con las fuentes que le permiten
argumentar sus criterios) se utilizé la formula:

K= "2 (K¢ + Ka)

Se considera en la formula como k; el coeficiente de conocimiento o
informacion que tiene el experto acerca del problema, el cual se calcula a partir

de la valoracién del propio experto en una escala del 0 al 10 y se multiplica por



73
0,1. Cada experto marcé con una cruz en la casilla que denota su nivel de

conocimiento del tema, segun su criterio.

Por otra parte, k, es el coeficiente de argumentacién o fundamentacion de los
criterios del experto, que se obtuvo para cada caso como resultado de la suma
de los puntos alcanzados a partir de la tabla patrén que aparece en el anexo
#12 a)

Posteriormente, utilizando esta tabla patron se calcularon los coeficientes de
competencia de cada experto, resultando, como se pude observar en la tabla b)
del anexo # 12, que un total de 33 especialistas tienen un coeficiente de
competencia alto (K>0,8), por lo que fue con ellos con los que se decidid
continuar trabajando.

Estos expertos pertenecen a 7 Centros de Educacion Superior, a la instancia
central de Ministerio de Educacion y al Instituto Central de Ciencias

Pedagogicas, distribuidos de la siguiente manera:

Doctores 15
Master en Ciencias 13
Licenciados 5

Se procedié a continuacion a someter a criterio de los expertos la propuesta
metodoldgica elaborada por el autor de la tesis. Para esto se les aplico el
instrumento que se recoge en el Anexo # 13. Para facilitar la evaluacion de las
indicaciones por parte de los expertos y poder tener una valoracion exacta de
cada una de ellas, en el documento que se les entregé se descompuso cada
orientacion en la mayor cantidad de aspectos posibles.

Se propicio el anonimato al garantizar que los miembros del grupo de expertos
evaluaran cada indicacion metodoldgica sin confrontarse entre si

Se facilité que los expertos valoraran alternativas a sus respuestas y que
expusieran sus argumentos en los casos que lo consideraran necesario.

En el Anexo # 14 se resumen las respuestas de los expertos y el tratamiento

estadistico realizado.
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En cuanto a los resultados obtenidos se puede destacar:

La alta concordancia de expertos en la valoracion de las indicaciones
metodoldgicas 1,5.1,5.22 y 6.1, todas con el 100% en la categoria de
muy adecuada. Se destacan también, por coincidir en esta categoria
mas del 90% de los expertos, las indicaciones 3.19, 5.2, 5,17 y 5.18.
Sdlo hubo cinco de las indicaciones metodoldgicas a las que se le otorgd
la categoria de poco adecuada por un numero reducido de los expertos.
Resulta significativo que las dos indicaciones que tuvieron mas
evaluaciones de poco adecuadas son las relacionadas con la
realizacion, utilizando el asistente matematico, de operaciones como el
célculo de limites, derivadas, integrales y resolucion de ecuaciones
diferenciales, lo que denota cierta resistencia al cambio por parte de
algunos de los expertos, lo que se corresponde con lo que sucede en la
practica con profesores de la disciplina.

En ninguno de los casos se otorgd la categoria de no adecuada a

ninguna de las indicaciones metodoldgicas

Estas observaciones constituyen una muestra del grado de aceptacion que

tuvo la propuesta por parte de los expertos seleccionados, lo que se corrobord

con el procesamiento estadistico al obtenerse las siguientes categorias para

cada una de las indicaciones metodoldgicas, a partir de la determinacion de los

puntos de corte que se sefalan en el Anexo # 14
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Indicaciones Indicaciones.
metodoldgicas Categorias metodoldgicas Categorias
1 Muy Adecuada 5.8 Bastante Adecuada
2 Muy Adecuada 5.9 Muy Adecuada
3.1 Muy Adecuada 5.10 Muy Adecuada
3.2 Muy Adecuada 5.11 Muy Adecuada
3.3 Muy Adecuada 5.12 Muy Adecuada
3.4 Muy Adecuada 5.13 Muy Adecuada
3.5 Muy Adecuada 5.14 Muy Adecuada
3.6 Muy Adecuada 5.15 Muy Adecuada
3.7 Bastante Adecuada 5.16 Muy Adecuada
3.8 Muy Adecuada 5.17 Muy Adecuada
3.9 Muy Adecuada 5.18 Muy Adecuada
3.10 Muy Adecuada 5.19 Muy Adecuada
3.1 Muy Adecuada 5.20 Muy Adecuada
4 Muy Adecuada 5.21 Muy Adecuada
5.1 Muy Adecuada 5.22 Muy Adecuada
5.2 Muy Adecuada 6.1 Muy Adecuada
5.3 Muy Adecuada 6.2 Muy Adecuada
54 Muy Adecuada 6.3 Muy Adecuada
5.5 Muy Adecuada 7.1 Muy Adecuada
5.6 Muy Adecuada 7.2 Muy Adecuada
5.7 Muy Adecuada 8 Muy Adecuada

En cuanto a las recomendaciones planteadas por los expertos se pueden

destacar:

e No indicar en la propuesta el algoritmo que se utiliza para representar

graficamente utilizando el paquete informatico.

e Realizar alguna valoracion acerca de las peculiaridades del trabajo con

la computadora que se pueden emplear en funcion de propiciar un

proceso de ensefanza-aprendizaje desarrollador.
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Ejemplificar. en la medida de lo posible, algunas de las indicaciones que

conforman la propuesta metodoldgica.

Todas estas observaciones y recomendaciones han resultado de mucha

utilidad para el autor de esta tesis, quien la tuvo en cuenta para perfeccionar la

propuesta metodoldgica.

Conclusiones del Capitulo:

La propuesta metodologica presentada en esta tesis propicia la realizacion de

cambios en la metodologia de la ensefianza de las funciones matematicas,

entre los que se destacan:

El analisis de las propiedades de las funciones a partir del grafico y no
como sucedia anteriormente cuando se utilizaban algunas propiedades
para poder construir el grafico.

El analisis del dominio, imagen, ceros y otras propiedades, apoyandose
en las facilidades que brindan los asistentes, utilizando recursos como
el modo de trazado y ampliaciones de las escalas de los ejes
coordenados. La utilizacion de estos recursos conduce al logro de una
ganancia en la comprension del acotamiento o no del dominio y la
imagen de determinadas funciones.

Al realizar el calculo de limites, derivadas, integrales y resolver
ecuaciones diferenciales utilizando los asistentes matematicos se
produce un ahorro de tiempo considerable, lo que permite una
profundizacién en el analisis de los aspectos tedricos, de las relaciones
entre los conceptos, de las diferentes vias de solucién de los ejercicios
y problemas y se puede realizar un trabajo mas profundo en funcién del
desarrollo de la metacognicion.

La simulacion de procesos de aproximacion o acercamiento como el
limite de una funcion en un punto, limites laterales, interpretaciéon
geométrica de la derivada de una funcién en un punto, dificiles de
ilustrar en la practica, reforzandose la nocién de movimiento, de cambio.
Una mejor utilizacion de la heuristica a partir del trabajo de busqueda de

informacion en el medio informatico, tanto en el proceso de orientacion
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para la busqueda como en el procesamiento y debate de los

resultados.

e Se facilita el trabajo de analisis de las caracteristicas comunes y
esenciales en la elaboracion de conceptos. En un tiempo menor se
puede analizar una mayor cantidad de objetos en condiciones muy
dificiles de lograr sin el medio informatico.

e Se amplian las posibilidades de busqueda de ideas para elaborar y
demostrar teoremas.

e Se sobredimensiona el trabajo de formulacion y resolucion de
problemas, favoreciendo el estudio de una Matematica mas cercana a la
realidad de los/las estudiantes.

La propuesta metodolégica para la utilizacion de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las funciones matematicas que se ha expuesto en este capitulo satisface las
exigencias que propician un proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador,
pues se garantiza:

e El aprendizaje individual; el respeto a la individualidad.

e El aprendizaje colaborativo, contribuyendo a que los estudiantes mas
aventajados influyan favorablemente en el aprendizaje de los
estudiantes de menor rendimiento académico.

e El debate como via fundamental de contribuciéon a la metacognicion,
a la cooperacion en la busqueda de soluciones a los problemas que
se presentan.

e La participacion activa de los estudiantes en la construccién y
organizacion del conocimiento.

e La unidad de los aspectos cognitivos y afectivos a través de un
aprendizaje racional y afectivo-vivencial. La interaccion de los
estudiantes con el medio informatico y entre ellos elimina la
posibilidad de desarrollo del individualismo, de divorcio con el medio
que los rodea, que se produce en algunas de las formas de
utilizacion de la computadora, cuestiéon que ha sido muy criticada por

los especialistas
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e El crecimiento continuo de la independencia de los estudiantes,

favoreciendo la autoeducacion a mediano plazo.
e El cumplimiento de los pilares del aprendizaje del siglo XXI, definidos

por la UNESCO: aprender a conocer, a hacer, a convivir, y a ser.
De esta manera no solo se contribuye al desarrollo integral de la personalidad
de los/las estudiantes, sino que se contribuye especialmente al desarrollo del
pensamiento funcional de los/las mismos/as, resolviéndose asi uno de los
problemas fundamentales de la Matematica.
La rigurosa seleccién de los expertos, la profesionalidad con la que evaluaron
cada indicacion de la propuesta metodoldgica y realizaron observaciones y
sugerencias, asi como la exactitud con la que se realizd el procesamiento
estadistico, garantizaron la correcta aplicacion del método de expertos Delphy.
Se cumple de esta manera el objetivo de este capitulo de valorar la propuesta

metodoldgica aplicando el citado método de expertos.
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CONCLUSIONES
Los resultados alcanzados en la investigacion permitieron elaborar una
propuesta metodologica para la ensefianza de las funciones matematicas

utilizando las tecnologias informaticas y de las comunicaciones.

Se logré asi una sistematizacion de la teoria relativa al proceso de ensefianza-
aprendizaje de las funciones matematicas, la cual sirve de referente tedrico
para la elaboracion de una posible propuesta metodologica para la utilizacion

de la Informatica en la ensefianza de la Matematica, de forma general.

Como resultado de la investigacion se elaboré una propuesta metodolégica
para la ensefianza de las funciones lineales utilizando el asistente matematico
DERIVE, con el objetivo de contribuir al desarrollo del pensamiento funcional
matematico de los/las estudiantes, que contiene una coleccidén de ejercicios de
aplicacion que propician el estudio de una Matematica mas cercana a su

realidad.

La experiencia de constatacion llevada a cabo permitié arribar a conclusiones
acerca de la contribucion que se realiza al desarrollo del pensamiento funcional
matematico a través de la ensefianza de las funciones matematicas utilizando

las tecnologias informaticas.

Se elaboro un sistema de indicadores para medir el desarrollo del pensamiento
funcional matematico de los/las estudiantes, que fue sometido al criterio de

expertos, con resultados muy positivos.

Un elemento significativo de la propuesta metodolégica lo constituye la
utilizacion de mapas conceptuales con el objetivo de destacar los nexos

existentes entre los diferentes conceptos del tema, realizandose una
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contribucion al proceso de formacion y desarrollo del pensamiento funcional de

los/las estudiantes.

La introduccion del medio informatico en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las funciones matematicas propicié la realizacion de cambios en el resto de
sus componentes, particularmente en los objetivos y en los métodos y

procedimientos.

La propuesta metodoldgica presentada en esta tesis implica la realizacién de
cambios significativos en la metodologia de la ensefianza de las funciones

matematicas.

El disefio de utilizacién de la Informatica que se utilizd en la tesis garantiza el
cumplimiento de los principios del proceso de ensefanza-aprendizaje

desarrollador.

De esta manera se han aprovechado las bondades que brinda un medio en el
que se integran sonido, video, imagenes, textos y la posibilidad de interaccion,
para la mejor comprension de los contenidos, de simulacion de procesos
dificiles de observar directamente en la practica, para lograr un proceso de
ensefianza—aprendizaje desarrollador de las funciones matematicas,
dandosele respuesta al problema planteado y cumplimiento al objetivo de esta

tesis.
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RECOMENDACIONES

La comision de Carrera de Matematica-Computacién pudiera valorar
los resultados de esta tesis con el objetivo de tomar los elementos
mas significativos de la propuesta metodolégica para utilizarlos en
otros temas de las diferentes disciplinas, a partir del empleo de
asistentes matematicos que se encuentran a disposicion de los

profesores y estudiantes en el Instituto Superior Pedagogico.

Se debe continuar la investigacion para llegar a caracterizar el
proceso de ensenanza-aprendizaje desarrollador de la Matematica a
partir de la mediacion del medio informatico. De hecho, algunas de
las modificaciones que se producen en la metodologia de la

ensefnanza de las funciones pueden ser generalizadas directamente.

Los Institutos Superiores Pedagdgicos pudieran concebir en sus
planes de superacion el entrenamiento de los profesores de la
Ensefanza Media en el empleo de estos asistentes matematicos,
pues la causa principal de su poca utilizacién es el desconocimiento

casi generalizado que existe sobre los mismos.
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Anexo # 2: El Derive.

Este asistente matematico aparece en 1998 como una ampliacion del
MUMATH (primer sistema de calculo simbodlico que se empleé en
microprocesadores en los afos 70, fue programado en LISP). También
programado en LISP, es ejecutable sobre sistema operativo MS-DOS. Las
primeras versiones necesitaban muy poca memoria y no era necesario el disco
duro para su 6ptimo funcionamiento. Funciona correctamente en cualquier
ordenador basado en un microprocesador “Intel 8086” u otros compatibles.
Mediante este se pueden resolver operaciones con expresiones algebraicas y
trigonométricas, calcula primitivas, integrales definidas, limites, derivadas
ordinarias y parciales, extremos de funciones, desarrollos de Taylor, desarrollos
de Fourier y transformaciones de Laplace.

Aborda temas como el calculo diferencial, vectorial, polinomios ortogonales,
Algebra matricial, ecuaciones en diferencias finitas, estadistica vy
representaciones graficas de funciones de dos y tres variables.

Actualmente existen versiones para calculadoras graficas. A finales de 1996
aparecié en el mercado la version 4.0 sobre Windows 95, que conserva en
general la filosofia de trabajo de las versiones anteriores, adicionando todas las
ventajas que el ambiente Windows proporciona, entre ellas un mejor
funcionamiento grafico en tercera dimension, el cual se perfecciona con la
aparicion de la version 5.02 del 16 de Mayo de 2000 y su version al espafiol
distribuida el 15 de Septiembre de 2000.

Se incluyen archivos y utilidades suministrados por usuarios. El directorio
\Users del CD de DERIVE incluye archivos y utilidades que han sido
desarrollados por diversos usuarios de DERIVE. Algunas de esas
contribuciones se distribuyen como archivos MTH acompafados por archivos
DOC (documentacion) y DMO (demostracion), que tienen el mismo nombre que
el archivo MTH. Otros se distribuyen como archivos DFW y contienen su
documentacion y ejemplos. Constantemente se realizan mejoras significativas
a este asistente matematico. En los ultimos tiempos han aparecido nuevas
versiones pertenecientes a la familia de los 5, que presentan mejoras

significativas, pero manteniendo la misma filosofia de trabajo.
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Anexo # 3: La utilizacién del Derive en la ensefianza de las Funciones

Lineales:

El presente material muestra como realizar el tratamiento del contenido
relacionado con las funciones lineales simultaneamente con la introduccion de
los conocimientos necesarios para el trabajo con el DERIVE en esta unidad.
Este tratamiento se realiz6 a partir del momento en que ya se habia definido
funcién lineal. Se comienza con la introduccion de los elementos
fundamentales del DERIVE:

Definir Funcién se utiliza para definir una funcion. En el cuadro de dialogo se

invita a introducir el nombre de la funcion y sus argumentos (por ejemplo, F(x))
y su definicidn, es decir, las operaciones que realiza la funcion usando esos

argumentos y las funciones y constantes del programa (por ejemplo 4x+5).

Definir Funcion - ¥¥?.MTH

I+
H.

o
-
=
}-‘

=
<

1] |uv
o
=

-
o
-
=

x| o

1% 1

Mombre v Argumentos: [F{x)

Qefinicic’un:l- -x + 5

Si Cancelar

Simplificar_Sustituir Variables, sirve para sustituir por valores o expresiones

cada una de las variables de la expresién resaltada.

SUE!
Para esto haga clic sobre

o pulse Ctrl+W . Se le presentara una ventana de dialogo con una lista de las
variables de la expresion resaltada y una linea para introducir los valores de las

variables que van a ser sustituidas. Después de hacer clic sobre una variable,
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haga clic sobre la linea de sustitucion e introduzca el nuevo valor que sustituira

a la variable:

. Sustitucion de variablez en #1 E3 |
o |Blv & eltnlali|kx|pmwle|lonp|lo|xve|x(plale|e| <~ |c|+#
ABFrAEZHBS I KAMNMNEOINP ZT Y & X YO 1o =N~-L

Yariables: Sustitucian: |—1
Si Simplificar Cancelar

Utilizando reiteradamente esta orden es posible obtener los valores de la
funcién para los valores de la variable x seleccionados. En la siguiente tabla se

muestran los valores de y obtenidos para diferentes valores de x:

X y
0 5

1 9
RN

2 13

2 |3
05 |7
05 |3

16 |114
16 |14
231 |14.24
231 |-4.24
255 |15.2
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Observacion:

Si comete algun error o simplemente desea borrar una expresiéon utilice la
orden Edicion Borrar:
La orden Edicién Borrar, o la pulsacién de Ctrl+R o de la tecla Supr, sirve para
borrar un bloque de expresiones, es decir, un grupo de expresiones contiguas.
Esta orden muestra un didlogo para especificar los nUmeros correspondientes
a la primera y a la ultima expresion del bloque que sera eliminado. Inicialmente,
esos dos numeros coinciden con el de la expresién resaltada. Haga clic sobre
Cancelar o pulse Esc para no seguir adelante con Ediciéon Borrar. El bloque de
expresiones se borra cuando se hace clic sobre el botén Si o al pulsar Intro.
Una expresion se borra completa aunque sélo esté resaltada una subexpresion
suya.
¢,Coémo escribir las coordenadas de un punto en Derive?
Vector se activa en el menu Editar_ o haciendo clic sobre:

['.-'.-']I
en la barra de herramientas. Sirve para introducir un vector de expresiones
matematicas. Después de introducir el numero de elementos, se le presentara

una ventana para que pueda introducir cada uno de los elementos del vector:

Introduccion de un Yector. .

Dimenzion del YWectar

Elementos: IE 5:

Si I Cancelar |
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Cuando haya terminado, haga clic sobre Si o pulse Intro. Haga clic sobre

Simplificar o pulse Alt+S para simplificar el vector en lugar de introducirlo (se
anadira a la ventana sélo el resultado).

Para el ejemplo que se trata se obtiene:

[0; 5], [1; 91, [-1; 1], [2; 13], [-2; -3], [0,5; 7], [-0.5; 3], [1,6; 11.4], [-1,6; -1.4],
[2,31;14,24], [-2,31; -4,24] y [2,55; 15,2].

Seleccionando uno a uno estos puntos, se representan en la ventana 2D, la

o

Haciendo clic sobre Representar queda representado el punto; repitiendo

cual se activa haciendo clic sobre:

estas acciones se llega a representar los doce puntos en el mismo sistema de

coordenadas rectangulares:

L
112
18
14
+ b4
-2 -1 1 2 3 4
-4

La determinacion de las coordenadas de los puntos se recomienda realizarla
distribuyéndolos entre todos los estudiantes. La representacion grafica de los
doce puntos la realizaran todos simultaneamente.

Por medio de preguntas se induce a los estudiantes a la idea del grafico de la
funcion (una recta).

Se regresa a la Ventana Algebra haciendo clic en:

"mn
L=l
i
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Activando la ecuacion de la funcidén y regresando a la Ventana 2D se

representa la recta que contiene a los puntos resaltados.

116

+12

+-16

En este momento, mediante conversacion con los estudiantes, se llega a la
conclusidon de que solo es necesario representar dos puntos para poder trazar
la recta y que en lo adelante no sera necesario realizar todo este proceso para
representar graficamente una funcién lineal; sera suficiente con definir la
funcién, pasar a la ventana 2D y hacer clic sobre Representar. Si fuera
necesario, es posible representar en el mismo sistema hasta 12 funciones.
Para fijar el procedimiento se ordenara a los estudiantes representar
graficamente, primero en un papel y luego utilizando el Derive funciones como
las siguientes:

G(x)= 4x, H(x)= 4x-1, P(x)=-4x, R(x)=2x+1

Para comparar los valores de varias graficas, puede activarse el modo de
trazado. Cuando se activa el modo de trazado, el cursor se muestra como un
pequefio cuadrado sobre una de las graficas. Con el botén derecho del ratén o
las teclas de Flecha Derecha o Flecha lzquierda, se puede ir recorriendo esa

grafica. Para trazar otra de las graficas, haga:
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- Flecha Arriba o clic en el botén derecho del ratén y elija Trazar la grafica

previa
- Flecha Abajo o clic en el botén derecho del raton y elija Trazar la grafica
siguiente.
En el modo de trazado, el numero de la expresion que se esta trazando se
muestra en el titulo de la ventana. Asi, cuando se representan varias
expresiones, el modo de trazado es adecuado para determinar la relacion entre
la grafica y su expresion. Una grafica particular puede ser borrada usando la
orden Editar Borrar.
El modo de trazado resulta muy util para el estudio de las propiedades de las
funciones:
Para el analisis del Domino de definicion y la imagen de una funcién lineal:
Recorriendo la curva con el cursor se aprecia en la barra inferir de la ventana
como van variando los valores de x e y, pues se ofrecen las coordenadas del
punto en el cual se encuentra el cursor, si a esto se agrega la posibilidad de ir
ampliando la escala del eje que nos interesa (x o0 y), se puede inducir a los
estudiantes a que tanto el dominio como la imagen de este tipo de funciones es
el conjunto de los numeros reales. Se debe llevar a los estudiantes a
“descubrir” el dominio y la imagen utilizando este procedimiento
Para el analisis de la monotonia de la funcidén: Recorriendo la curva de
izquierda a derecha, el cursor nos muestra como van variando las coordenadas
de los puntos, lo que permite realizar suposiciones acerca de la monotonia de
la funcion y su relacion con el valor de m (pendiente). Esto sera confirmado por
el profesor. Posteriormente se realizarda la demostracion formal de la
monotonia.
Para determinar la caracteristica que tienen los puntos en los cuales la recta
corta a los ejes coordenados: al ubicar el cursor sobre estos puntos se puede
observar en la barra inferior como la abscisa o la ordenada se hacen cero
segun el caso. Repitiendo este proceso con algunas de las funciones
representadas, se puede confirmar la validez de la suposicion y pedir calcular a
mano los interceptos con el eje x (ceros) y con el eje y de algunas funciones. A

continuacion se ensefa a realizar este proceso utilizando el DERIVE:
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Para calcular los ceros de la funcién F es necesario resolver la ecuacion

F(x)=0; en DERIVE se resuelve mediante la orden Resolver de la ventana de
Algebra. Resolver sirve para resolver ecuaciones o relaciones, algebraica o
numéricamente, o para resolver sistemas de ecuaciones. Con mas precision,
hay que decir que sirven para introducir expresiones que, después de
simplificar o aproximar, seran las soluciones de la ecuacioén, relacion o sistema.
Activando la ecuacion de la funcidn a la que se le quieren calcular los ceros se

hace clic sobre la tecla:

&|

Por ejemplo, calcular los ceros de la funcion con la que se ha estado

trabajando. Se marca la ecuacion, se activa la tecla Resolver y aparece el

cuadro:
i Besolver Algebraicamente - 7?27 MTH |
1
o |Gy & e|l|nle x| nw Elom|pl el o lp] x| plolE]e|<ciulw]* C|x]x
ABIAE ZHB I|K(AMMNS(OIIP =T Y d&>(%0 T ez~ LT

Wariable: Ix 2 I

Si I Sirplificar I Cancelar |

Si se hace clic sobre Si se obtiene inmediatamente la respuesta:
BOLUE{F{x) :=4-x + 5, x
Lo que significa que se va a resolver la ecuacion 4x+5=0.

Haciendo clic sobre la tecla Simplificar

=l

se obtiene el cero de la funcion (solucion de la ecuacion)

Si se hace clic sobre simplificar se obtiene directamente:
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Esta orden se puede utilizar también para determinar el punto de interseccion
de dos rectas, para esto basta con hacer clic en Resolver y seleccionar
ecuacion, aparecera el cuadro de dialogo anterior. Si se quiere hallar, por
ejemplo, el intercepto de las rectas cuyas ecuaciones son F(x)= 2x+1 vy
G(x)=5x-3, debe teclear en el espacio en blanco: 2x+1 - (5x-3), como se

aprecia a continuacion:

i Resolver Algebraicamente - 77? MTH

I+
H

=]
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=
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[1] |
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=

=
=
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=
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=
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2
I% [l
3
>
J
« |IF1
.

Waniable: Ix i I

Si | Simplificar I Cancelar

Aceptando y simplificando, se obtiene:
COLUE(2 -»x + 1 — {6-x — 3}, x

Para mostrar las transformaciones que producen en el grafico de la funcién
f(x)= mx + n las variaciones de m y n es necesario introducir la orden Calculo
Vector o VECTOR. Esta orden se usa para generar un vector con los valores
de una expresion evaluados en una sucesion de puntos. La orden le permite
seleccionar la variable, el valor inicial, el valor final y el tamafo del salto o
incremento que determina los puntos en los que sera evaluada la expresién. Si

se omite el salto, se supone que es 1.



108
Ejemplo :
a) VECTOR (mx, m, -3,5) dara origen al conjunto de funciones cuyas

ecuaciones son: y=-3x, y=-2X, y=-X, y=0, y=X, y=2x, y=3X, y=4x e y=5x

Para esto se hara clic en Editar y seleccionar Expresién o hacer clic en la tecla:

|

Y al aparecer el cuadro de dialogo, escribir la orden ya indicada:

; Editar Expresion - 777 MTH

[VECTOR(m-x. m, -3, 5}

5i Simplificar Canhcelar

Luego de aceptar y simplificar se obtiene:

ECTOR{m-x, m, -3. &

Al representar en la ventana 2D se obtiene:

Y utilizando el modo de trazado se puede reconocer el grafico de cada funcion

y realizar las valoraciones necesarias acerca de la variacion del grafico, segun
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sea m positiva 0 negativa o cuando este valor va aumentando. Si se selecciona

el paso entre 0 y 1 es posible de la misma manera hacer el analisis
correspondiente.

b) Con VECTOR (x+n, n, -3,5) Se obtienen los graficos de las funciones y=x-3,
y=x-2, y=x-1, y=x, y=x+1, y=x+2,..., y=x+5. Representados todos en el mismo

sistema de coordenadas rectangulares:

=2

=3

—4

permite estudiar las traslaciones en la direccién del eje y.

¢, Coémo se pueden representar funciones reales con restricciones en el Dominio
de definicion?

Para esto es necesario introducir la condicional IF.

La forma general de las expresiones IF es:

IF (test, entonces, en caso contrario, en caso de duda)

donde test es una condicion, y entonces, en caso contrario, y en caso de duda
son expresiones.

Ejemplo:

Representar graficamente la funcién f(x)= -2x+1 en el intervalo [-1; 5]

Se utiliza:

IF(-1<x<5, -2x+1), se obtiene:
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Antes de comenzar la etapa de fijaciéon se debe elaborar mapas conceptuales
correspondientes a la clase de funciones por parte de duos de estudiantes, los
que se someteran a discusion en el grupo. Se recomienda comenzar con
mapas incompletos, que los estudiantes pueden ir completando.

A continuacion se muestra uno de los mapas conceptuales confeccionados por

los estudiantes en la experiencia llevado a cabo en esta investigacion:



Concepto de
funcion

111

Una clase

A

Funcién lineal

Determinaciéon de

Construccion

VAV,

Ecuacion de la utilizando el -
funcion lineal NDFRIVF s Grafico
Analisis de las
Estudio de /
g / Trazado
Propiedacles del con dos puntos se
puede obtener el

Interceptos con
los ejes (Ceroy
(0:m)

,,
m=0 m>0 m<0

Y/ | \

Imagen de
x por f

Mondtona
decreciente
estricta

Funcién
constante

Mondtona
creciente
estricta




112

A partir de este momento se realizara una ejercitacion variada con ejercicios
que satisfagan las condiciones de la propuesta metodoldgica. A continuacién
se plantean los utilizados en esta experiencia en el tema de Funciones lineales:
1-Dada la funcién f tal que f(x)=3x-1:
e Halla f(0), f(1) y f(1/3)
e Representa graficamente la funcion.
e Verifica utilizando el DERIVE que la representacion grafica que
realizaste es correcta.
e Determina x si f(x)=10, f(x)=-2, f(x)=-2/5. Comprueba tu respuesta
utilizando el modo de trazado para el ploteo de puntos.
e Determina, utilizando el DERIVE los valores de x e y para los cuales los

puntos A(x, 6), B(3,y) y C(-2,y) pertenecen a la grafica de f.

2- Representa en una misma ventana las funciones f(x)=-0.2x, g(x)=4x-4,
h(x)=1/2 x+2.

Determina graficamente las coordenadas de los puntos de interseccion de
estas funciones. Verifica tus resultados realizando los calculos a mano.
Determina los ceros de las tres funciones y comprueba graficamente tus

resultados.

3- Representa graficamente la funcién y=6x+5 utilizando el DERIVE.
Comprueba graficamente si los siguientes puntos pertenecen a la
representacion grafica de la misma:

a) P1(0;5)  b) Px(2;7)  ¢)P3(1/2;7)  d) Pa(-1;1)

4- En la ventana 2D aparecen representadas las siguientes funciones:
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a) Escribe las ecuaciones de las funciones representadas.

b) Determina las coordenadas de los puntos de interseccion de las graficas de
las funciones.

¢) ¢ En qué puntos cortan las graficas al eje y?.

d) ¢ Cuales son los ceros de las funciones?.

5- Define la funcion VECTOR(mx, m, 1,5).
e Represéntala graficamente.
e A partir del grafico identifica cada una de las funciones que aparecen.

¢, Coémo procediste para identificarlas?.

e ;Como se comportan las graficas de las funciones en la medida en que

aumenta m?

6- Define la funcion VECTOR(mx, m, 0,2,1/2).
e Represéntala graficamente.
e A partir del grafico identifica cada una de las funciones que aparecen.

e ;Como procediste para identificarlas?.
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e Describe el comportamiento de las graficas de las funciones en los

casos m<1y m>1.

7- Define la funcion VECTOR(2x+n, n, -2,2,1).

a) Represéntala graficamente.

b) A partir del grafico identifica cada una de las funciones que aparecen.
¢, Coémo procediste para identificarlas?.

Describe el comportamiento de las graficas de las segun varia n.

8- Define la funcion VECTOR(-3x+n, n, 1,3,1/2).

a) Represéntala graficamente.

b) A partir del grafico identifica cada una de las funciones que aparecen.
¢, Coémo procediste para identificarlas?.

Describe el comportamiento de las graficas segun varia n.

9- De una funcidn lineal f(x)=mx+n se conocen my n.

9.1- Indica dos pares numéricos que satisfagan la ecuacion correspondiente a
cada caso y traza su grafica.

9.2- Comprueba utilizando el DERIVE que la grafica esta bien representada y
comprueba utilizando el modo de trazado que los dos puntos que determinaste
pertenecen a la gréfica:

m=2, n=1

m=1.5, n=2

m=0, n=-3/4

10- Determina la ecuacién de una funcion lineal cuya grafica pasa por los
puntos A(1;5) y B(-2; -1). Represéntala graficamente utilizando el DERIVE y
determina a partir de la grafica las coordenadas de otros tres puntos que

pertenecen a la misma.
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11- La grafica de una funcién lineal pasa por el origen de coordenadas y por el
punto P(3,2).

Escribe la ecuacién de dicha funcién.

Represéntala graficamente utilizando el DERIVE.

Verifica en la pantalla cuales de los siguientes puntos pertenecen a la grafica:
A(-1;-2/3) , B(-1;2/3) , C(2;5) , D(0;-1) , E(2;4/3).

12- Traza, utilizando el DERIVE, en un mismo sistema de coordenadas
rectangulares las graficas de las funciones f(x)=2, g(x)=2x+4, h(x)=-2x+4
e Determina las coordenadas de los puntos de interseccion de las rectas
calculandolas a mano, en la ventana de Algebra y verifica en la ventana
2D.

e Calcula el area de la figura geométrica limitada por estas rectas.

13- Calcula el cero, en caso de que exista, de cada una de las siguientes
funciones y verifica tus resultados utilizando el DERIVE y a partir de la
representacion grafica:

y=0.4x-12 b) y=6-2x c)y=-5x d)y=3/7 x-2 e)y=0.2x-0.7
f)y=-6/25x+1 g)y=0 h)y=-3

14- De una funcién se conoce que su cero es 5 y que interseca al eje y en el

punto de ordenada —1. Represéntala graficamente utilizando el DERIVE.

15- Representa en un mismo sistema de coordenadas, utilizando el DERIVE,
las funciones:

f(x)=1/2 x+1

g(x)=-f(x)

h(x)= f(x+1)

p(x)= f(x)+3

q(x)=2f(x).
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Describe las transformaciones que sufrié la grafica de f en los incisos b) al e).

16- Representa graficamente, utilizando el DERIVE, las funciones f(x)=1 y
g(x)=3

Determina la ecuacion de la funcion lineal que corta a las rectas y=1 en (5;1) e
y=3 en (3;3).

Identifica la figura que queda delimitada por estas tres rectas y el eje vy.

Determina su area.

17- Dibuja, utilizando el DERIVE, el triangulo de vértices A(-2; -1) , B(3;2) ,
C(-8;9). Halla las pendientes de los tres lados del triangulo. Sugerencia: Utilice

la funcion IF.

18- Determina cuales de las siguientes funciones son crecientes o
decrecientes. Fundamenta tu respuesta. Represéntalas graficamente en un
mismo sistema coordenado y a partir del grafico identifica las coordenadas de
los puntos de interseccion entre las rectas.

f(x)=2x-1  b) g(x)=2x+1 c) h(x)=4 d) p(x)=-x+1

19- En una competencia de pistas y sefales un competidor recorrié todo el
trayecto en 2,5 minutos. La relacion entre el tiempo y el espacio recorrido viene
dada por el siguiente grafico. (Se supone que el movimiento se realiz6 con
velocidad constante).
e Escribe la ecuacion que describe la funcion en los intervalos (0;0.4) ,
(1;1,5) y (2;2,5).
e ;Cuantos metros recorrio el competidor?
e Traza el segmento que une los puntos (2.5,60) y (3,0). Determina la
ecuacion de la funcién cuya gréafica contiene a este nuevo segmento.
Halla el area de la regidon plana que se obtiene al agregar el nuevo segmento y

limitandola inferiormente por el eje de las abscisas.
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64

144

Observacion: El gréafico se da en una ventana 2D del DERIVE. Para construirlo
se utilizé la funcién IF con y=100x en [0;0,4), y=40 en [0,4;1), y=80x-40 en
[1;1,5), y=80 en [1,5;2) e y=100-10x en [2;5/2)

20- Dada la funcion lineal f(x)=4/5 x+3.
¢ Representa utilizando el DERIVE la parte del grafico de f cuyos puntos
tienen ordenadas no negativas.
e Determina la ecuacion de la funcion lineal cuya grafica corta al eje y en
el mismo punto en que lo hace la grafica de f y al eje x en el punto (3,0)
y represéntala en el mismo sistema coordenado.
e Calcula el perimetro y el area de la figura geométrica que se obtiene al

agregarle el segmento del eje x comprendido entre los puntos (-15/4;0)
y (3;0).

21-Dada la funcion f(x)=4-5x, -3<x<5,6

e Represéntala graficamente utilizando el DERIVE.
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e Analiza si el punto (1,1; -1,5) pertenece a la grafica de la funcion.

Compruébalo con el modo de trazado.

e Sin realizar calculos ordena f(-1), f(-0,75) y f(1,9). Justifica tu respuesta.

22- En una ventana 2D del DERIVE aparecen representadas las funciones fy g
cuyas graficas cortan a los ejes coordenados en los puntos A, B y C. Si se sabe
que f(x)=1/2 x+3.
e Escribe la ecuacion de la funcién g cuya grafica corta al eje y en punto C
y forma un angulo de 45° con el eje OX. Este punto B de interseccidn
satisface A<B<0

e Realiza una estimacion del area del triangulo utilizando las rejillas.

e Calcula el area del triangulo ABC.
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23-En cierta ocasion Carlos acompafié a su tio en un viaje que este realizé en

su automoévil. En un corto trayecto de ese viaje, Carlos hizo algunas

observaciones y las registré en una tabla:

Tiempo medido en minutos (t) 2

Distancia recorrida en Km (e) 3 4,5

e ;Cuantos metros recorrio el automovil en 4,5 minutos?

e Representa en una ventana 2D del DERIVE los pares ordenados que
aparecen en la tabla. ¢ Estan contenidos en una recta todos los puntos
representados?

e Determina la ecuacion de la funcién y represéntala en el intervalo [2; 6]

e Calcula e(1,6)+e(1,8). ¢Qué significado puede atribuirse a la suma
anterior?

e Resuelve la ecuacién 2/5 [e(2742)]-e(x/2)=-1,05 y comprueba tu respuesta
utilizando el DERIVE.

e ;Qué representa la pendiente de la recta r que contiene al segmento
representativo de la grafica de la funcion e, en el movimiento o recorrido
del automovil?

e ,Existe el numero k tal que e(2k-0,1)=3/4+e(1,2)?. Fundamenta tu

respuesta.

24- La presién maxima normal (p) de una persona cuya edad es a afos, viene

dada por la formula p=100+a/2 (p se expresa en mm de mercurio).

e Construye una tabla donde aparezcan las presiones maximas normales
de personas cuyas edades sean 40,50,60,70 y 80 afos. Utiliza el
DERIVE para obtener estos valores.

e Qué significado tiene la notacién p(90)?. Calcula p(55)

e Determina la razén entre las presiones de dos personas cuyas edades

son 30 y 60 afos respectivamente.
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e Representa graficamente, utilizando el DERIVE, la funcién lineal

representada por la férmula dada.
e Determina la pendiente de la funcion representada en el inciso anterior.
¢ Analiza la pendiente de la funcidén y explique qué significado tiene la

misma.

25-Para convertir grados Celsius (c) a grados Fahrenheit (f) se usa la formula:
f=9/5 c+32.

e Diqué tipo de funcion es la definida por la formula dada.

e Forma una tabla en la que relaciones los siguientes valores de
temperatura con sus correspondientes en Fahrenheit: -10°C, -5°C, 0°C,
10°C, 15°C, 20°C y 25°. Utiliza para esto el DERIVE

e Expresa esta relacion como un conjunto de pares ordenados.

o Representa la relacién utilizando diagramas.

¢ Representa, utilizando el DERIVE, la funcion definida por la férmula
dada.

e Si una persona tiene una temperatura de 104 grados Fahrenheit, ¢ Tiene
fiebre?.

e En Londres hace unos meses hubo una temperatura de 14 grados
Fahrenheit, ; Hubo frio o calor?.

e Sin realizar calculos ordena de menor a mayor los numeros siguientes,
siendo f la funcion definida por la formula dada: f(45), f(60), f(0), f(-60),
f(128), f(-10).

e Sin realizar calculos escribe el signo que corresponda (=, <, >):

f(45) _ f(-70) f(-20) ___ f(-40)
f(30,5)___ f(30) f(40,5) __ f(40%)
f(-60) ___ f(-40)

26- Dada la funcion lineal f(x)=-1/2 x+3. Determina qué condiciones deben
cumplir a y b para que la grafica de la funcién g(x)=ax+b sea perpendicular a la

grafica de f.
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e ;Cuantas funciones cumplen esta condicion?.

e Representa, utilizando el DERIVE, la funcién f y una de las funciones
que satisfacen la condicion dada.

e De las figuras que se forman considere una que quede delimitada por

las dos rectas y los ejes coordenados, estima su area y calculala.

27- Dada la funcién f(x)=3x+4. Determina qué condiciones deben cumplir c y d
para que la grafica de la funcion g(x)=cx+d sea paralela a la grafica de f.
Representa, utilizando el DERIVE la funcion f y una de las funciones que
satisfagan la condicién anterior para la cual d>4.

Considera la figura que queda delimitada por estas dos rectas y los ejes
coordenados. Calcula el perimetro y el area.

Representa en otra ventana 2D la funcion f y otra que satisfaga la condicion
anterior con d<o. ¢ Cual debe ser el valor de d para que los tridngulos que se

forman entre estas rectas y los ejes coordenados tengan igual area?.

28-En una circunscripcion se acostumbra a medir el consumo de electricidad el
dia primero de cada mes. El pasado 1ero de Marzo el metro contador de un
usuario marco a las 12 del mediodia un consumo de 118 Kwh. La lectura era
en ese momento 88574. A partir de ese dia el consumo crecié en forma lineal
hasta llegar al 1ero de Abril a la misma hora. En ese momento la lectura fue
90656.

e Determina la ecuacion de la funcion lineal que modela el problema

e De continuar este comportamiento, ¢ Cual debe ser la lectura del metro
contador el 1ero de Junio a la misma hora?.

e Elige una escala adecuada para representar la funcion utilizando el
DERIVE en el intervalo [0;31]. (Sugerencia: Considera que el cero en el
eje de las abscisas representa al 1ero de Abril a las 12:00 meridiano, por
lo que el 1 sera el 2 de Abril a las 12:00 meridiano, y asi

sucesivamente).
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e Utilizando el modo de trazado determina el consumo de electricidad

hasta el dia 7 de Abril y hasta el dia 23 del propio mes, a las 12:00
meridiano.
e ;Cual debid ser la lectura del metro contador el dia 2 de Abril a las 6:00

p.m.?. Justifica tu respuesta.

29- Un avion sobrevol6 en linea recta una ciudad en 5 minutos. Si la velocidad

de éste era de 200 m/s:

a) Representa, utilizando el DERIVE, en un sistema de coordenadas
rectangulares la funcién v(t).

b) Calcula la longitud de la ciudad en la direccién del vuelo del avion.

c) ¢Qué relacion existe entre la distancia recorrida por el avion y el area de la
figura geométrica que se forma entre los ejes coordenados, la grafica de

v(t) y la recta paralela al eje y que contiene al punto (5;0)?

30- Un cuerpo que, partiendo del reposo, con un movimiento uniformemente
acelerado llega a alcanzar una velocidad de 32,4 m/s a los 4 segundos
continua con esta velocidad durante otros 7 segundos.

a) Construye, utilizando el DERIVE, la grafica de la velocidad con respecto
al tiempo.

b) Calcula la distancia recorrida por el cuerpo al cabo de 2s, 4s, 6s y 11s,
utilizando las férmulas fisicas correspondientes y las diferentes vias
posibles utilizando los recursos matematicos a tu disposicion. Verifica los
resultados utilizando el DERIVE.

31- En la siguiente tabla se muestra el estado mundial de la pesca en algunos
anos entre 1938 y 1995.

a) Representa estos datos, utilizando el DERIVE, en un sistema de

coordenadas cartesianas. Sugerencia: Para facilitar la seleccién de

la escala considere los anos como 38,58,87,93,94 y 95. Asi, los

pares ordenados serian, por ejemplo: (38;21), (58; 33,2), etc.
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b) Determina las ecuaciones de los segmentos de rectas que unen

estos puntos, de forma tal que al representarlas graficamente, la
quebrada obtenida permita ilustrar el comportamiento de la pesca
de una forma mas clara. ;Qué funcion del DERIVE permite
representar graficamente estos segmentos de recta?

c) Un estudiante analizé la quebrada obtenida y arribé a la conclusion
de que en el ano 1988 la pesca fue de 94,05 millones de toneladas.

¢ Es correcta su observacion?. Justifica tu respuesta.

Ao Millones de toneladas
1938 21

1958 33,2

1987 92,6

1993 101,3

1994 109,5

1995 112,3

32- En la siguiente tabla se muestra la produccion pesquera en Cuba de

algunos afos entre 1958 y 1996, en miles de toneladas:

Ao Produccion
1958 21000
1970 106 018
1987 214 408
1991 165 235
1993 93 560
1995 106 500
1996 123 900

a) Representa estos datos en un sistema de coordenadas
rectangulares, utilizando el DERIVE. Utiliza la sugerencia dada en

el ejercicio anterior.
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b) Determina las ecuaciones de los segmentos de recta que unen a

estos puntos, y representa graficamente la poligonal abierta que se
obtiene.

c) Si a partir del afno 1996 la pesca hubiera seguido creciendo
linealmente segun la funcidén cuya ecuacion hallaste en el intervalo

(95;96). ¢ Cual debe ser la pesca en el afio 20107?.

33- Consulta las Enciclopedias a tu alcance y selecciona dos temas con los
cuales puedas confeccionar problemas que se puedan resolver utilizando

funciones lineales y resuélvelos utilizando el DERIVE.

34- Confecciona problemas relacionados con la comunidad en que vives o en
que esta enclavado tu centro de estudios, que se puedan resolver utilizando las

funciones lineales a través del DERIVE

35- Investiga en tu comunidad y utilizando la enciclopedia electronica “Encarta”
la existencia de fendmenos y procesos que se puedan modelar haciendo uso
de las funciones lineales.
a) ldentifica en cada caso las variables presentes y las relaciones de
dependencia existentes entre ellas.
b) Modela cada proceso o fenémeno utilizando las ecuaciones que
correspondan.
c) Representa graficamente las funciones utilizando el DERIVE.
Nota: Estos tres ultimos problemas pueden ser utilizados para tareas

extraclases por equipos de estudiantes y abordarlos en un seminario.
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Anexo # 4 : Prueba de entrada aplicada a los estudiantes que se

utilizaron en la experiencia.

1- Explique qué entiende por funcién.

2- Identifique cuales de los siguientes graficos representan funciones:

Y

—
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3- ¢Qué tipo de funciones representan cada una de las ecuaciones siguientes:

a) f(x)=3x-1
b) y=x*-6

c) y=4"

d) y=-cosx

e) F(x)=Inx
f)  g(x)=1/x

4- Plantee una ecuacidn que modele cada una de las problematicas

siguientes:

a) La presion atmosférica varia con la altura.

b) La velocidad es funcién del espacio y el tiempo.

c) La cantidad de lluvia caida en una temporada influye en la produccion de

vegetales y esta a su vez en la calidad de la canasta alimenticia.
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Anexo # 5: Resultados de la prueba de entrada aplicada a los estudiantes

de la experiencia

Pregunta Respuestas correctas %
1 1 7,6
2-a 3 23,0
2-b 4 30,7
2-c 3 23,0
3-a 2 15,3
3-b 3 23,0
3-c 5 38,4
3-d 3 23,0
3-e 2 15,3
3-f 6 46,1
4-a 0 0
4-b 0 0
4-c 0 0
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Anexo # 6: Prueba aplicada al concluir el tema de Funciones lineales.

1- Explique las definiciones de los siguientes conceptos:

a) funcién

b) funcion lineal

2- De la funcién Y=ax+5. Obtenga su grafica a mano, verifique el resultado
utilizando el DERIVE y analice:

dominio de definicion

imagen

)
)
C) ceros
) pendiente
) monotonia
3- Represente por medio de una ecuacion funcional la problematica que se

plantea en cada caso:

a) El consumo de electricidad en una vivienda aument6 de forma lineal de 118

Kw. en Octubre a 195 Kw. en Noviembre.

b) Se produjo un decrecimiento de forma lineal en el peso de los cerdos de

acuerdo con la disminucién de la cantidad de miel suministrada.
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Anexo # 7: Resultados de la prueba aplicada al concluir las funciones

lineales.

Pregunta Respuestas correctas %

1-a 13 100
1-b 13 100
2- Caso a=0 (grafico) 13 100
a) 13 100
b) 12 92,3
c) 13 100
d) 13 100
e) 13 100
2- Caso a>0 (grafico) 13 100
a) 13 100
b) 13 100
c) 13 100
d) 13 100
e) 13 100
2- Caso a<0 (grafico) 13 100
a) 13 100
b) 13 100
c) 13 100
d) 13 100
e) 13 100
3-a 12 92,3
3-b 10 76,9




130
Anexo # 8: Problematicas planteadas a los estudiantes al concluir la

experiencia:

1- Represente por medio de una ecuacion de una funcidon las siguientes
problematicas:

a) La temperatura ambiental varia con la altura.

b) La produccion de azucar depende del estado de las maquinarias y de la
calidad de la cafia. Esta ultima sera superior en la medida en que mejore la
atencion cultural.

c) El crecimiento de una determinada colonia de bacterias se produce de
forma exponencial

d) El éxito del proceso docente educativo depende de la actitud del estudiante,
la participacion de la familia y demas factores de la sociedad, las condiciones
de higiene ambiental y la maestria del profesor para conducir el proceso. Esta
ultima es el resultado de la dedicacion al estudio y la experiencia acumulada.

e) La respuesta a un estimulo se considera como una funcion de las
propiedades del estimulo, el tiempo de exposicidén al estimulo, el estado del
organismo, la experiencia anterior de la persona y las caracteristicas de su

personalidad.

2- |dentifique qué factores pueden intervenir en las siguientes problematicas y
plantee ecuaciones que demuestren la dependencia funcional existente:
a) El éxito de la participacion de los jovenes en una actividad politica
organizada por la UJC.
b) La disminucién de los resultados de promocion en un grupo de su

practica docente
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Anexo # 9: Comparacion de los resultados entre la prueba inicial, la

intermedia y la final en lo referente al trabajo con situaciones de la

practica que se pueden representar por medio de funciones

Se tuvieron en cuenta para esta comparacion los siguientes aspectos:

a) ldentificacion de las variables presentes.
b) Establecimiento de las relaciones de dependencia

c) Planteamiento de la ecuacion.

80
60 Test Salida
40
20
0

Test Intermedio
Test Entrada

Identificar Relaciones Ecuacion
variables

O Test Entrada
W Test Intermedio
OTest Salida
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Anexo # 10: Resultados de la aplicacion del criterio de expertos Delphy al

sistema de indicadores para medir el pensamiento funcional matematico.

Indicadores C1 C2 C3 C4 C5
Imprescin | Muy util | Util para | Quizas | No aporta
dible para para medir podria nada a la

medir medir servir para| medicion
medir

[ -1 33 0 0 0 0

| -2 29 4 0 0 0

-3 29 4 0 0 0

| -4 33 0 0 0 0

[-5 25 4 4 0 0

| -6 29 0 4 0 0

Indicadores Categorias

[ -1

Imprescindible para medir

| -2 Imprescindible para medir
-3 Imprescindible para medir
| -4 Imprescindible para medir
-5 Imprescindible para medir
| -6 Imprescindible para medir
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Anexo # 11:

Estimado profesor:

Estamos solicitando su valiosa cooperacion para evaluar una propuesta
metodoldgica para la utilizacién de la Informatica para propiciar un proceso de
ensefianza-aprendizaje desarrollador de las funciones matematicas. Sus
criterios son de suma importancia para nosotros, por lo que le pedimos nos
brinde su cooperacion contestando las preguntas que se realizan a

continuacion. Muchas gracias.

1- Marque con una cruz en la casilla que caracteriza su nivel de conocimiento
sobre la ensefanza de la matematica utilizando paquetes matematicos
informatizados. “0” significa total desconocimiento del tema y “10” que tiene

pleno conocimiento del mismo.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2- Valore el grado de influencia de cada una de las fuentes que se senalan

en la tabla en sus criterios:

FUENTES DE ARGUMENTACION Grado de influencia de cada una de
las fuentes en sus criterios.
A (alto) M (medio) |B (bajo)

Analisis tedricos realizados por usted

Su experiencia obtenida

Trabajos de autores nacionales

Trabajos de autores extranjeros

Su propio conocimiento del estado del

problema en el extranjero

Su intuicion
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FUENTES DE ARGUMENTACION

Grado de influencia de cada una de las

fuentes en sus criterios.

A M B

(alto) (medio) (bajo)
Analisis tedricos realizados por usted 0.3 0.2 0.1
Su experiencia obtenida 0.5 04 0.2
Trabajos de autores nacionales 0.05 0.05 0.05
Trabajos de autores extranjeros 0.05 0.05 0.05
Su propio conocimiento del estado del|0.05 0.05 0.05
problema en el extranjero
Su intuicién 0.05 0.05 0.05

b) Coeficiente de competencia de los especialistas

Coeficiente de competencia | Cantidad de especialistas
Bajo (menor que 0,5) 7
Medio (0,5< K<0,8) 8
Alto  (0,8<K<1) 33
Total 48
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Anexo # 13:

Estimado profesor:

Nuevamente nos dirigimos a usted, pero esta vez con la satisfaccion de
informarle que reune las condiciones idoneas para el trabajo que estamos
realizando, por lo que solicitamos su valiosa cooperacién para evaluar la
propuesta metodologica para la ensefianza de las funciones utilizando
computadoras, de la que le hablamos anteriormente. Le reiteramos que sus
criterios son imprescindibles para la culminacion de la investigacion, por lo que
le pedimos nos brinde su cooperacion asignando una de las categorias que se
expresan en la siguiente tabla a cada uno de los pasos que conforman la
propuesta metodoldgica que se ofrece a continuaciéon. Le estamos muy
agradecidos por su cooperacion.

Una propuesta metodolégica para la utilizacidn de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las funciones matematicas.

Objetivo: Elaborar una propuesta metodolégica para la utilizacién de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones que propicie un proceso de
ensefnanza-aprendizaje desarrollador de las funciones matematicas en los

Institutos Superiores Pedagdgicos.

Evalue cada aspecto de la propuesta metodologica:
Categorias: C1 - Muy adecuado, C2 - Bastante adecuado, C3 - Adecuado,

C4 - Poco adecuado y C5 - No adecuado.

Aspectos a evaluar C1]C2|C3|C4

C5

1- La labor del profesor como mediador del proceso de
ensefanza-aprendizaje de las funciones debe estar
dirigida a promover y acompafar el aprendizaje de los
estudiantes, convertirse en un facilitador del mismo,
partiendo de su profundo dominio del tema, del trabajo
con el recurso informatico, del diagndstico integral de
cada uno de los estudiantes y del funcionamiento como
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grupo, propiciando la maxima comunicacion, enfrentando
a los estudiantes a situaciones que provoquen el debate,
el intercambio de ideas y la propuesta de soluciones a los

problemas a los que se enfrentan.

2- La labor de mediadores de los estudiantes del grupo en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las funciones
estara facilitada a partir del trabajo en duos en cada
maquina, en caso de que no estén conectadas en red. De
esta manera se producira el debate e intercambio de
ideas, el planteamiento de interrogantes que estimulen el
autoaprendizaje, la busqueda y procesamiento de
informacion complementaria, la metacognicién. Esta labor
puede ser apoyada por el profesor con el empleo de guias
y hojas de trabajo, la clara distribucion de
responsabilidades, el intercambio de roles en el duo o
equipo de estudiantes, la busqueda y analisis de
documentos escritos 0 audiovisuales o con propuestas
con las que se pueda incidir en un area determinada de la

sociedad.

La introduccion de la Informatica en el proceso de
ensenanza-aprendizaje de las funciones matematicas
propicia la realizacion de cambios en los objetivos. Se

deben eliminar o modificar los siguientes:

3.1 Desarrollar habilidades en la representacion grafica de
funciones, apoyandose en la representacion de puntos en

el plano coordenado.

3.2 Aplicar procedimientos para el célculo de limites,
calculo de derivadas, analisis del crecimiento de una
funcién, determinacion de valores aproximados, calculo

de integrales y calculo de areas.

3.3 Aplicar las reglas del célculo de derivadas e integrales

indefinidas al calculo y a la resolucion de problemas
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simples.

3.4 Resolver mediante reflexiones logicas ecuaciones

diferenciales muy simples.

En su lugar se incluiran los siguientes objetivos:

3.5 Representar graficamente las funciones matematicas
a partir del empleo de asistentes matematicos

informatizados.

3.6 Calcular limites, derivadas e integrales utilizando

asistentes matematicos informatizados.

3.7 Resolver ecuaciones diferenciales de 1ro y 2do
o6rdenes con coeficientes constantes, empleando
asistentes matematicos informatizados, comprobando las
soluciones obtenidas resolviendo las ecuaciones por

medio de inferencias logicas..

3.8 Modelar procesos y fendmenos de la realidad objetiva
mediante el empleo de ecuaciones de funciones

conocidas o ecuaciones funcionales en general.

3.9Reconocer a partir del analisis de los graficos de las
funciones:

e Las transformaciones del grafico de una funcién
dada (traslaciones, dilataciones, contracciones y
reflexiones).

e Las relaciones existentes entre el grafico de una
funcién y su inversa.

e Las relaciones existentes entre los graficos de una
funcién y sus derivadas.

e Las relaciones existentes entre las primitivas de
una funcion dada.

¢ Propiedades de las soluciones de las ecuaciones
diferenciales de 1er y 2do O4rdenes con

coeficientes constantes.

3.10 Formular problemas relacionados con otros
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contenidos matematicos y con la comunidad.

3.11 Resolver problemas relacionados con otros
contenidos matematicos, con la comunidad y con los
estudios sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS),

aplicando los contenidos sobre funciones.

4 En cuanto a los contenidos no se producen cambios
significativos; los cambios se producen fundamentalmente
en los procedimientos y métodos a emplear. A partir del
enfoque que se pretende dar al estudio de las funciones
se debe incluir como contenido una seleccion de

problemas relacionados con los estudios CTS.

Sobre los métodos y procedimientos:

5.1 Deben predominar los métodos que estimulen la
actividad productiva de los estudiantes; es decir, la
exposiciéon problémica, busqueda parcial o heuristico,
investigativo, juegos didacticos, discusiones tematicas y

estudios de casos.

5.2 El uso de la computadora para mediar el proceso de
ensenanza-aprendizaje de las funciones se debe disefar
de forma que se creen espacios para la busqueda,
procesamiento y la aplicacion de la informacion, ya sea en
la clase o fuera de ella, para promover el encuentro con
otros individuos y la apropiacion de las posibilidades
estéticas vy ludicas que van ligadas a las diferentes

creaciones.

5.3 Cualesquiera sean los asistentes matematicos
informatizados seleccionados para el desarrollo del
proceso de ensefanza aprendizaje de las funciones,
teniendo en cuenta la “amigabilidad” con que han sido
confeccionados, su aprendizaje se debe realizar
simultdneamente con el contenido sobre funciones que se

esté abordando.
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5.4 Se deben aprovechar las posibilidades de graficacion
que ofrecen los asistentes matematicos para el logro de la
comprension de las relaciones existentes entre el grafico
de una funcién y su inversa, transformaciones del grafico
de una funcion (traslaciones, reflexiones, dilataciones,
contracciones), derivadas, primitivas y de las soluciones
de ecuaciones diferenciales de 1ro y 2do o6rdenes con
coeficientes constantes, propiciando en todos los casos
que los estudiantes sean los que “descubran” dichas

relaciones.

Se produciran cambios significativos en algunos de los

procedimientos utilizados tradicionalmente:

5.5 Para la graficacion de funciones se utilizaran los
asistentes matematicos, por lo que el procedimiento sera
el concebido en la concepcién del asistente seleccionado.
Por ejemplo, si se utiliza el Derive, se procedera como
sigue:
e Hacer clic en “Definir”
e Seleccionar la opcion “funcién”
¢ Escribir en el cuadro de dialogo el “nombre de la
funcién” (f(x), G(x), p(t), ...) y la forma de sus
imagenes (2x+3, sen x, exp(x), segun el caso)
e Hacer clic en el icono 2D para pasar a la pantalla
de graficacion
e Hacer clic en “Representar”
En el caso de algunas funciones elementales se puede
verificar el grafico realizado por la maquina, graficando “a
mano”, lo que permite contribuir a fijar la relacion entre el

grafico y la funcion.

5.6 Propiedades que se utilizaban para construir el grafico
(ceros, vértices, monotonia, paridad, periodicidad) se

podran determinar ahora a partir del grafico y luego seran




140

formalizadas.

5.7 Para el analisis del dominio de definicion y la imagen
de funciones que se analizaban proyectando el grafico
sobre los ejes coordenados x e y respectivamente , se
utilizara ahora el “modo de trazado”, que permite recorrer
el grafico, y la ampliacion o reduccion de la escala de los
ejes coordenados, segun convenga. Se producira de esta
manera un reforzamiento en la comprensién por parte de
los estudiantes del no acotamiento del dominio de

definicion y/o la imagen de determinadas funciones.

5.8 El calculo de limites, derivadas e integrales se
realizara con el empleo del asistente matematico. De
manera similar se procedera con la resolucion de
ecuaciones diferenciales de 1ero y 2do o6rdenes con

coeficientes constantes.

5.9 La  dtilizacion de la computadora facilitara la
elaboracién y asimilacion de conceptos fundamentales
como los de limite de una funcion en un punto, limites
laterales, derivada de una funcion en un punto, primitiva,
integral definida e indefinida, a partir del aprovechamiento
de la multimedia en animaciones y videos que permiten,
por ejemplo, mostrar como las secantes se acercan a la
posicidon limite (tangente a una curva en un punto) en el
analisis de la interpretacion geométrica de la derivada de

una funcién en un punto.

5.10 La animacion de graficos facilita la comprension del
concepto de limite al infinito y limites laterales, como se

muestra en el producto informatico “Calculus”.

5.11 Otros contenidos, como la interpretacion fisica de la
derivada de una funciéon en un punto, se pueden abordar
en debate posterior a la busqueda por parte de los

estudiantes en una enciclopedia electronica.
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Las transformaciones anteriores posibilitan un ahorro
considerable de tiempo, lo que permitira centrar el trabajo

en:

5.12 El analisis de los aspectos tedricos esenciales, en la
fundamentacion de los procedimientos utilizados y en

favorecer la metacognicion.

5.13 En la elaboracion y asimilacién de conceptos. En el
caso de la via inductiva para la elaboracién de conceptos,
el empleo de la computadora facilitara la busqueda de las
caracteristicas comunes de los objetos que se investigan
y el reconocimiento de las caracteristicas esenciales,
hasta llegar a elaborar la definicion del concepto,
procediendo de la siguiente manera: presentar un
software con el que el estudiante pueda interactuar en la
determinacién de las caracteristicas comunes y
esenciales y cada duo llevara al debate una propuesta de
concepto. Este recurso informatico se puede confeccionar
de manera tal que solo sea necesario cambiar la
biblioteca de datos para la elaboracion de otros

conceptos.

5.14 En la determinacién de las relaciones entre los
conceptos, para lo que se elaboraran mapas
conceptuales por parte de los duos o equipos de
estudiantes, los que deben ser objeto de debate en las
clases. Para esto el profesor comenzara el trabajo con
mapas conceptuales incompletos para que sean
completados por los estudiantes y en la medida en que se
van desarrollando los temas, irlos entrenando en esta
tarea hasta que lleguen a confeccionar sus propios

mapas.

5.15 En la demostracién de teoremas para contribuir al

adiestramiento légico, mediante la busqueda de
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demostraciones, el empleo de inferencias logicas en la
representacion de demostraciones y en la utilizacion de
los medios que permiten la racionalizacion del trabajo
mental. Para la busqueda de teoremas se puede
confeccionar un software similar, en cuanto a su
estructura, al utilizado en la elaboracion de conceptos vy
proceder de manera similar en lo que respecta a la
busqueda de suposiciones y planteamiento de una tesis.

En el debate se analizara la propuesta de cada duo.

5.16 En la formulacién y resolucion de problemas.

5.17 En la busqueda, procesamiento y aplicacion de
informacion en el medio informatico y el debate de los

resultados.

Para fijar los conceptos y procedimientos se atendera a:

5.18 La presencia de ejercicios que combinen el trabajo
"a mano" con el trabajo en la maquina, con el objetivo de
desarrollar habilidades que se pueden perder si solo se
trabaja con la maquina. Unas veces se realizara el trabajo
a mano y se comprobara en la maquina, otras veces, a
partir del trabajo en la maquina se realizaran los analisis,

deducciones y generalizaciones necesarios.

519 ElI empleo de diferentes tipos de ejercicios,
particularmente aquellos en que sea imprescindible
realizar diferenciacion de casos, realizar valoraciones
sobre parametros dados, que impliquen la toma de

decisiones.

5.20 Inclusién de ejercicios que conduzcan a la obtencion
de nuevos conocimientos relacionados con el tema o que
impliquen la realizacion de pequefas investigaciones para
poder solucionarlos, lo que permite utilizar otros recursos
informaticos como enciclopedias, tutoriales y otros

software.
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Inclusion de ejercicios que permitan vincular los
contenidos que se estudian con otros temas de la
Matematica y que permitan dar cumplimiento a las
orientaciones de los nuevos programas de Matematica

sobre la estimacion y el trabajo con valores aproximados.

5.22 Inclusion de problemas relacionados con la vida
cotidiana, su comunidad y la comunidad en que se
encuentra enclavado el centro de estudios y vinculados
con los estudios CTS, que contribuyan a la formacién
ideopolitica de los estudiantes, prestando mas atencién a
las vias de resolucion y a la ganancia metodologica que
se pueda extraer del proceso de resolucién, para

favorecer el desarrollo del pensamiento.

6.1 El medio de ensefianza fundamental concebido para
este tema es la computadora. Se aprovechan en esta
propuesta tres de sus formas de empleo reconocidas:
como medio de ensefianza, como herramienta de trabajo

y en la simulacion de procesos y fenomenos

6.2 Resulta muy apropiada la utilizacién en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de las funciones de
presentaciones electronicas (Power point, por ejemplo),
asistentes matematicos informatizados como el DERIVE,
Cabri-Geometry, Prematic y Calculus, lo que no elimina la
posibilidad de utilizar software elaborados por el profesor
y otros productos del trabajo cientifico estudiantil y las

enciclopedias electronicas.

6.3 Se concibe en esta propuesta el apoyo al trabajo con
la computadora a través del empleo de hojas de trabajo y
guias para la orientacion de la actividad de los

estudiantes.

7.1 Las formas de ensefanza que deben predominar en

el proceso de ensefianza aprendizaje de las funciones, en
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cuanto a las clases deben ser el seminario taller (el
profesor orienta el trabajo, declara los objetivos que se
persigue lograr, entrega los materiales necesarios, ofrece
las instrucciones minimas para el trabajo con el asistente
matematico y los estudiantes se apropian de la
informacion necesaria en la maquina bajo la orientacion
del profesor y luego se procede al debate), el seminario y

las practicas de laboratorio.

7.2 En lo referente a la actividad extradocente, debe
predominar el trabajo con la comunidad y con centros de
produccion e investigacion para la recoleccion de datos

con los que se puedan formular y resolver problemas

8 Utilizar las potencialidades de la Informatica en funcion
de la creacion de cuestionarios interactivos que permitan
la evaluacion en tiempo real del estudiante con la
utilizacién de la computadora, preparacion de programas
‘demos” con los paquetes matematicos donde se pueda
seguir la traza en la légica del trabajo del estudiante,
acompanado de la observacion por parte del profesor del
desarrollo que demuestra cada estudiante en la busqueda
y procesamiento de la informacion, de la originalidad que
demuestran en la resolucioén de ejercicios y problemas, de
las posibilidades que demuestran de formular y resolver
problemas y de la organicidad de sus planteamientos en

los debates.

¢ Desea hacer alguna valoracion u ofrecer alguna sugerencia?
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Anexo # 14: Resultados de la aplicacién del Delphy

146

Indicaciones C1 Cc2 C3 C4 C5 Total

1 33 0 0 0 0 33

2 27 6 0 0 0 33
3--1 14 8 11 0 0 33
3--2 9 16 8 0 0 33
3--3 9 16 8 0 0 33
3--4 11 14 8 0 0 33
3--5 14 13 6 0 0 33
3--6 9 13 11 0 0 33
3--7 6 22 3 2 0 33
3--8 20 13 0 0 0 33
3--9 28 5 0 0 0 33
3--10 23 10 0 0 0 33
3--11 27 6 0 0 0 33

4 22 6 5 0 0 33
5--1 33 0 0 0 0 33
5--2 28 5 0 0 0 33
5--3 16 13 2 2 0 33
5--4 27 6 0 0 0 33
5--5 11 16 6 0 0 33
5--6 25 8 0 0 0 33
5--7 23 8 2 0 0 33
5--8 7 18 6 2 0 33
5--9 25 5 3 0 0 33
5--10 23 8 2 0 0 33
5--11 23 10 0 0 0 33
5--12 18 13 1 1 0 33
5--13 25 5 3 0 0 33
5--14 17 10 6 0 0 33
5--15 18 13 1 1 0 33
5--16 25 5 3 0 0 33
5--17 28 5 0 0 0 33
5--18 28 5 0 0 0 33
5--19 23 8 2 0 0 33
5--20 23 10 0 0 0 33
5--21 29 4 0 0 0 33
5--22 33 0 0 0 0 33
6--1 33 0 0 0 0 33
6--2 20 10 3 0 0 33
6--3 22 8 3 0 0 33
7--1 23 5 5 0 0 33
7--2 17 10 6 0 0 33

8 20 10 3 0 0 33




Tabla de frecuencias acumuladas

Indicaciones C1 C2 C3 C4 Total

1 33 33 33 33 33

2 27 33 33 33 33
3--1 14 22 33 33 33
3--2 9 25 33 33 33
3--3 9 25 33 33 33
3--4 11 25 33 33 33
3--5 14 27 33 33 33
3--6 9 22 33 33 33
3--7 6 28 31 33 33
3--8 20 33 33 33 33
3--9 28 33 33 33 33
3--10 23 33 33 33 33
3--11 27 33 33 33 33
4 22 28 33 33 33
5--1 33 33 33 33 33
5--2 28 33 33 33 33
5--3 16 29 31 33 33
5--4 27 33 33 33 33
5--5 11 27 33 33 33
5--6 25 33 33 33 33
5--7 23 31 33 33 33
5--8 7 25 31 33 33
5--9 25 30 33 33 33
5--10 23 31 33 33 33
5--11 23 33 33 33 33
5--12 18 31 32 33 33
5--13 25 30 33 33 33
5--14 17 27 33 33 33
5--15 18 31 32 33 33
5--16 25 30 33 33 33
5--17 28 33 33 33 33
5--18 28 33 33 33 33
5--19 23 31 33 33 33
5--20 23 33 33 33 33
5--21 29 33 33 33 33
5--22 33 33 33 33 33
6--1 33 33 33 33 33
6--2 20 30 33 33 33
6--3 22 30 33 33 33
7--1 23 28 33 33 33
7--2 17 27 33 33 33
8 20 30 33 33 33
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Tabla de frecuencias relativas acumulativas

Indicaciones C1 Cc2 C3 C4
1 1 1 1 1
2 0,81818182 1 1 1
3--1 0,42424242 | 0,66666667 1 1
3--2 0,27272727 | 0,75757576 1 1
3--3 0,27272727 | 0,75757576 1 1
3--4 0,33333333 | 0,75757576 1 1
3--5 0,42424242 | 0,81818182 1 1
3--6 0,27272727 | 0,66666667 1 1
3--7 0,18181818 | 0,84848485 | 0,93939394 1
3--8 0,60606061 1 1 1
3--9 0,84848485 1 1 1
3--10 0,6969697 1 1 1
3--11 0,81818182 1 1 1
4 0,66666667 | 0,84848485 1 1
5--1 1 1 1 1
5--2 0,84848485 1 1 1
5--3 0,48484848 | 0,87878788 | 0,93939394 1
5--4 0,81818182 1 1 1
5--5 0,33333333 | 0,81818182 1 1
5--6 0,75757576 1 1 1
5--7 0,6969697 | 0,93939394 1 1
5--8 0,21212121 | 0,75757576 | 0,93939394 1
5--9 0,75757576 | 0,90909091 1 1
5--10 0,6969697 | 0,93939394 1 1
5--11 0,6969697 1 1 1
5--12 0,54545455 | 0,93939394 | 0,96969697 1
5--13 0,75757576 | 0,90909091 1 1
5--14 0,51515152 | 0,81818182 1 1
5--15 0,54545455 | 0,93939394 | 0,96969697 1
5--16 0,75757576 | 0,90909091 1 1
5--17 0,84848485 1 1 1
5--18 0,84848485 1 1 1
5--19 0,6969697 | 0,93939394 1 1
5--20 0,6969697 1 1 1
5--21 0,87878788 1 1 1
5--22 1 1 1 1
6--1 1 1 1 1
6--2 0,60606061 | 0,90909091 1 1
6--3 0,66666667 | 0,90909091 1 1
7--1 0,6969697 | 0,84848485 1 1
7--2 0,51515152 | 0,81818182 1 1
8 0,60606061 | 0,90909091 1 1
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Imagenes por lainversa de la curva normal
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Indicaciones Suma
1 3,49 3,49 3,49 3,49 13,96
2 0,90845788 3,49 3,49 3,49 11,3784579
3--1 -0,19105187 | 0,69852604 3,49 3,49 7,48747417
3--2 -0,60458433 | 0,69852604 3,49 3,49 7,07394171
3--3 -0,60458433 | 0,69852604 3,49 3,49 7,07394171
3--4 -0,4307276 | 0,69852604 3,49 3,49 7,24779844
3--5 -0,19105187 | 0,90845788 3,49 3,49 7,69740601
3--6 -0,60458433 | 0,4307276 3,49 3,49 6,80614327
3--7 -0,90845788 | 1,02995728 | 1,54970621 3,49 5,16120561
3--8 0,26906605 3,49 3,49 3,49 10,739066
3--9 1,02995728 3,49 3,49 3,49 11,4999573
3--10 0,51570396 3,49 3,49 3,49 10,985704
3--11 0,90845788 3,49 3,49 3,49 11,3784579
4 0,4307276 | 1,02995728 3,49 3,49 8,44068487
5--1 3,49 3,49 3,49 3,49 13,96
5--2 1,02995728 3,49 3,49 3,49 11,4999573
5--3 -0,03798846 3,49 1,54970621 3,49 8,49171776
5--4 0,90845788 3,49 3,49 3,49 11,3784579
5--5 -0,4307276 | 0,90845788 3,49 3,49 7,45773028
5--6 0,69852604 3,49 3,49 3,49 11,168526
5--7 0,51570396 | 1,54970621 3,49 3,49 9,04541017
5--8 -0,79908204 | 0,69852604 | 1,54970621 3,49 4,9391502
5--9 0,69852604 | 1,33517915 3,49 3,49 9,01370519
5--10 0,51570396 | 1,54970621 3,49 3,49 9,04541017
5--11 0,51570396 3,49 3,49 3,49 10,985704
5--12 0,11418479 3,49 1,87636033 3,49 8,97054512
5--13 0,69852604 | 1,33517915 3,49 3,49 9,01370519
5--14 0,03798846 | 0,90845788 3,49 3,49 7,92644633
5--15 0,11418479 3,49 1,87636033 3,49 8,97054512
5--16 0,69852604 | 1,33517915 3,49 3,49 9,01370519
5--17 1,02995728 3,49 3,49 3,49 11,4999573
5--18 1,02995728 3,49 3,49 3,49 11,4999573
5--19 0,51570396 | 1,54970621 3,49 3,49 9,04541017
5--20 0,51570396 3,49 3,49 3,49 10,985704
5--21 1,16894853 3,49 3,49 3,49 11,6389485
5--22 3,49 3,49 3,49 3,49 13,96
6--1 3,49 3,49 3,49 3,49 13,96
6--2 0,26906605 | 1,33517915 3,49 3,49 8,5842452
6--3 0,4307276 | 1,33517915 3,49 3,49 8,74590675
7--1 0,51570396 | 1,02995728 3,49 3,49 8,52566123
7--2 0,03798846 | 0,90845788 3,49 3,49 7,92644633
8 0,26906605 | 1,33517915 3,49 3,49 8,5842452
25,5483427 | 93,1072547 | 137,531839 146,58 | 402,767437
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N 1,91794017
PUNTOS DE
CORTE Muy Adec. | Adecuado | Bast Adec. | Poco Adec | No adecuado
0,60829387 | 2,2168394 | 3,2745676 3,49
Indicaciones N-P_ |CATEGORIA|Indicaciones N-P_ |CATEGORIA
1 -1,57205983| Muy Adec. 5--8 0,68315262 | Bast.Adec.
2 -0,9266743 | Muy Adec. 5--9 -0,33548612| Muy Adec.
3--1 0,04607163 | Muy Adec. 5--10 -0,34341237| Muy Adec.
3--2 0,14945475| Muy Adec. 5--11 -0,82848582| Muy Adec.
3--3 0,14945475 | Muy Adec. 5--12 -2,24263628| Muy Adec.
3--4 0,10599056 | Muy Adec. 5--13 -2,2534263 | Muy Adec.
3--5 -0,00641133| Muy Adec. 5--14 -0,06367141| Muy Adec.
3--6 0,21640436 | Muy Adec. 5--15 -0,3246961 | Muy Adec.
3--7 0,62763877 | Bast. Adec. 5--16 -0,33548612| Muy Adec.
3--8 -0,76682634| Muy Adec. 5--17 -0,95704914| Muy Adec.
3--9 -0,95704914| Muy Adec. 5--18 -0,95704914| Muy Adec.
3-10  |-0,82848582| Muy Adec. 5--19 -0,34341237| Muy Adec.
3--11 -0,9266743 | Muy Adec. 5--20 -0,82848582| Muy Adec.
4 -0,19223104| Muy Adec. 5--21 -0,99179696| Muy Adec.
5--1 -1,57205983| Muy Adec. 5--22 -1,57205983| Muy Adec.
5--2 -0,95704914| Muy Adec. 6--1 -1,57205983| Muy Adec.
5--3 -0,20498926| Muy Adec. 6--2 -0,22812113| Muy Adec.
5--4 -0,9266743 | Muy Adec. 6--3 -0,26853651| Muy Adec.
5--5 0,0535076 | Muy Adec. 7--1 -0,21347513| Muy Adec.
5--6 -0,87419133| Muy Adec. 7--2 -0,06367141| Muy Adec.
5--7 -0,34341237| Muy Adec. 8 -0,22812113| Muy Adec.




