VI Congreso Virtual Iberoamericano de
Calidad en Educacion Virtual y a Distancia

EduQ@2015

15 al 30 de septiembre de 2015

LOS RECURSOS TECNOLOGICOS EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
EN EL CICLO SUPERIOR DEL IEM TARTAGAL.

Eje Tematico 1: Experiencias y recursos en educacion virtual 2.0.
Comunicacion de experiencias, evaluacion e impacto de esta
nueva tendencia.

Autores: Graciela Andreani, Adrian Ortega, Alejandra Coérdova, Luz Bella Patton,
Liliana Leguizamén

1. Introduccidn

Este trabajo se inicio en el cuarto afio del Instituto de Educacion Media Tartagal. Como
extension de un proyecto de investigacion del CIUNSA (Consejo de Investigacion de la
Universidad Nacional de Salta), y tiene como objetivo lograr una mejor interpretacion y
comprension de la relacion entre la grafica y su formula en las funciones, a través de las
regularidades que en esta relacion se presentan.

Desde este equipo de trabajo sostenemos la hipétesis de que si trabajamos con
herramientas tecnoldgicas lograremos que los alumnos desarrollen estrategias de
autocontrol de sus producciones, como asi también una mayor motivacion y dedicacion al
estudio.

De la misma manera entendemos que los recursos tecnologicos pueden contribuir a
mejorar los niveles de comprension de conceptos y procedimientos, ya que mejoran los
tiempos reales para la apreciacion de cambios numéricos y graficos de los objetos
matematicos, y la posibilidad de una mayor y mejor manipulacion de los objetos y
pardmetros por parte del alumno.

El proyecto se inici6 en el periodo 2013, a través de una experiencia piloto en el cuarto
afio del IEM Tartagal y se espera proyectarla a todo el segundo ciclo, de manera
progresiva, en el transcurso del proximo afio.

Los alumnos aprenden a través de vivencias que internalizar a partir de las imagenes,
el color y el movimiento.

Sabemos que los docentes debemos reflexionar, investigar y comprender cémo los
estudiantes en la actualidad estan aprendiendo, a partir de la presencia de las netbook en
las aulas, cudles son los nuevos ritmos y estilos de aprendizajes que se configuran a
partir del uso intensivo de las tecnologias, y lo fundamental es conocer cuales son las
nuevas capacidades docentes necesarias para este desafio. Este proceso de
investigacion se solapa con la puesta a disposicion de los alumnos de estos recursos para
mejorar la calidad educativa, en un proceso dénde todos aprendemos haciendo y en el
gue de manera anticipada, los docentes de este proyecto, estamos asumiendo que
seguramente nuestros alumnos se apropiaran de los recursos de manera mas rapida y
profunda y seguramente serdn mas agiles para manejarlos. Nuestro desafio es que los
mismos se conviertan en medios de aprendizaje e investigacién de los contenidos que
pretendemos desarrollar, y al mismo tiempo le sirvan para realizar estudios autdbnomos
sobre otros contenidos de ésta u otras disciplinas.
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2. Fundamentacién metodoldgicay didactica de la propuesta de ensefianza

En este proyecto pretendemos brindar, a los estudiantes, las destrezas y conocimientos
necesarios para utilizar algun software especifico como una metodologia complementaria
para el aprendizaje de la matemética.

Los software, en su mayoria, estan instalados en las netbook que recibieron nuestros
alumnos, y también estos recursos tecnoldgicos estan disponibles a través de una
plataforma de ensefianza virtual, que ademas les permitirA comunicarse con los
profesores y con sus pares.

La modalidad de la propuesta pedagodgica de la catedra es presencial con apoyo de
recursos tecnoldgicos, con incorporacion de actividades interactivas a distancia de
caracter opcional. La ensefianza centrada en el alumno y el paradigma de aprendizaje
activo pueden ser potenciados por la modalidad y la integracion de las TIC en la
propuesta didactica, e implica una revision y redefinicion del plan de trabajo. Esta
modalidad aprovecha la familiaridad de los alumnos con las nuevas tecnologias, al mismo
tiempo que demanda a los docentes el disefio de en un formato interactivo en soporte
informatico accesible.

En esta primera etapa del desarrollo, la experiencia piloto tuvo caracteristica opcional.
Se puso a disposicién de los alumnos un aula virtual en la plataforma Moodle.

El uso de la plataforma posibilita al alumno, contar con todo el material interactivo a
disposicion para ser usado en cualquier momento y utilizarlo segun las necesidades de
aprendizaje de cada uno. Esta claro que nadie aprende de una vez y para siempre, que
se necesita abordar recursivamente y desde distintas perspectivas y representaciones los
mismos contenidos. El aula virtual es un excelente recurso en este sentido.

Una fuente de datos para la evaluacion de la propuesta, siguiendo la metodologia cuali-
cuantitativa, la constituyen los Trabajos Practicos Evaluativos de los alumnos realizados
en el contexto natural de evaluacion: el marco del sistema de evaluacion de la asignatura.
Otra fuente de datos es la observacion participativa del docente y el auxiliar.

3. Desarrollo

e Realizacién de una experiencia piloto

La prueba piloto consistio en implementar, en el dictado de Matematica de cuarto afo,
una opcién de aprendizaje optativo con recursos tecnoldgicos, para el abordaje del
estudio del eje temética: funciones. Para esto fue necesario:

v Seleccionar los temas a trabajar en estos talleres: Se seleccionaron los
siguientes temas: Funciones lineales y cuadraticas, aplicados luego al estudio de
sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas y a sistemas mixtos (lineales y
cuadraticas. Para quinto y sexto afio se prevé trabajar con funciones exponenciales,
logaritmicas, polinomiales y racionales.

v Seleccionar los recursos tecnolégicos a utilizar: Los recursos tecnologicos
seleccionados fueron: graficador, paginas web, applets, documentos propios con teorias
de los temas, editor de ecuaciones, calculadoras en lineas, videos, presentaciones,
programas informéticos varios para el disefio de materiales.

v Disefar las actividades interactivas presenciales y/ o a distancia a desarrollar
con los recursos tecnoldgicos seleccionados: Las actividades disefiadas fueron de tipo
explorativas. Las actividades fueron disefiadas para ser realizadas utilizando Geogebra,
aplicaciones desarrollados por la catedra en planillas de célculo, procesadores de textos,
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enlaces a aplicaciones web para la resolucion de problemas matematicos relacionados
con los contenidos (en este caso funciones polinomiales y racionales), applets propios
desarrollados para este trabajo y diversos applets matematicos de libre uso de Internet

(por ejemplo el que se visualiza en la direccion
http://www.luventicus.org/articulos/03U009/index.html).
v Disefar actividades de autoevaluacion: Las actividades de autoevaluacién se

disefiaron a través de glosarios, tareas, encuesta, y con las opciones de la actividad
“Cuestionarios” que posee Moodle como multiple choise, emparejamiento, completar
frases, etc.

v Desarrollar el aula virtual: El aula virtual esta desarrollada en la plataforma
virtual Moodle. Posee una estructura de aula virtual modular. Tiene ademas las opciones
de comunicacién ofrecidas por la plataforma virtual: chat, foros: foro de consultas
técnicas, foros de consultas sobre contenidos especificos y wikis. Dentro de cada modulo
se encuentra el material didactico correspondiente: archivos pdf con los trabajos practicos,
documentos con teoria, enlaces a paginas donde estan los applets propuestos

v Implementacion de la propuesta: La implementacion se realizO mediante la
realizacion de actividades optativas.
v Para la evaluacion del Taller se tomé en cuenta: La participacion en los foros.

La realizacion de las actividades de autoevaluacién. La produccion el los APE (Actividad
Programada de Evaluacion).
v Recoleccion de datos cualitativos
Algunas apreciaciones cualitativas obtenidas de los Trabajos Practicos.
Los alumnos que trabajaron con las actividades propuestas presentan mayor facilidad
para:
v Identificar las funciones en situaciones contextualizadas y destreza para
sintetizar aspectos globales y locales de las mismas.
Diferenciar mejor el objeto ecuacién del objeto funcion.
Transferir de un marco de representacion a otro.
Seleccionar adecuadamente la escala de representacion.
Definir, ejemplificar y describir procedimientos.
Argumentar y explicar.
Interpretar graficas.

ANANE NN

4. Andlisis didactico

e De la preparacion del material didactico

A partir de la premisa de que el material didactico debia tomar como referencia priorizar
el proceso de aprendizaje, la idea fue disefar actividades que demanden al alumno un
trabajo investigativo: elaboracion de hipotesis, verificacion de la misma y elaboracion de
conclusiones.

Para esta parte de la experiencia utilizamos el graficador Geogebra.

Por la operatividad de los recursos tecnologicos se disefiaron actividades que permiten
profundizar los contenidos vy trabajar sobre algunas representaciones que
tradicionalmente no abordabamos. Pudimos ampliar entonces el campo de significatividad
de los ejes tematicos y proponer actividades que simulan procesos reales de
investigacion. Por ejemplo, el estudio de la regularidad numérica de los modelos lineales y

3


http://www.luventicus.org/articulos/03U009/index.html

VI Congreso Virtual Iberoamericano de
Calidad en Educacion Virtual y a Distancia

EduQ@2015

15 al 30 de septiembre de 2015

cuadraticos, la determinacion grafica del grado y los coeficientes, de la expresion
algebraica de la curva.

e Sobre el uso del graficador

La utilizacion del graficador en el proceso de ensefianza- aprendizaje, facilita las
condiciones para la construccion de argumentos a partir de las interpretaciones y
operaciones mentales que son capaces de percibir y realizar los alumnos.

La utilizacién de este recurso les permite obtener y visualizar numerosas curvas en
poco tiempo, pueden observar el comportamiento de la grafica al variar intencionalmente
los parametros, encontrar regularidades y elaborar una idea global sobre las mismas,
relacionando la funcion prototipo con la grafica obtenida.

La relacion entre curva completa y expresion algebraica se da a través de la
construccion de significados de los coeficientes. Los pardmetros son las variables del
modelo funcional. La concepcidn de funcion esta relacionada con sus aspectos globales,
la curva es un objeto que se mira en forma completa. De esta manera la concepcion
global de la funcién prototipo organiza el razonamiento y la argumentacion.

En este sentido hemos disefiado actividades tendientes a la busqueda de
regularidades. Utilizamos Geogebra, donde los alumnos tienen que introducir una a una
las funciones, observar la grafica y extraer conclusiones. También se emplearon
deslizadores donde observaron los cambios que sufrian las graficas al variar los
pardmetros de las mismas. Utilizamos un applet que se encuentra en la pagina ya
mencionada, que permite que el alumno introduzca un pardmetro en la férmula y de este

manera ingresa la funcion y=x*, al parametro lo puede mover de manera continua o
dando pasos. Al variar k tomando numeros naturales se visualiza:

L
T

Este applet permite también, en lo conceptual, reforzar el campo de definiciéon del
exponente en la funcion polinomial y visualizar aspectos de la curva cuando esta no es
polinomial introduciendo exponentes no es naturales.

Para la implementacién en quinto y sexto afio proponemos:

En las funciones polinomiales, en general investigar la incidencia sobre la grafica de la
modificacion de coeficientes. En el caso del coeficiente principal comparamos el efecto de
cambiar valores positivos mayores que 1, en el intervalo (0,1) y valores negativos. En este

caso trabajamos con programas para graficar y, ademas, con applet preparados por la
catedra en donde las funciones presentan mas de un parametro y cada uno de ellos se
puede mover de manera independiente.

Se proponen actividades para estudiar la incidencia del término independiente en la
gréfica.
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Otro tipo de actividades pensadas para trabajar dentro de la funcién polinomial es el
estudio del modo en que repercute la multiplicidad de los ceros. Por ejemplo cuando el
cero es de multiplicidad 1 o impar mayor que 1.

Ejemplo de la funcién En este caso s e puede trabajar con el graficador y

y=x-1, con el applet mencionado en donde se pueden

introducir y=(x-1D)"k y variar el k en los naturales.

Esta formula también se utiliza para estudiar asintotas
de funciones racionales al hacer variar k en los
enteros  negativos, y permite estudiar el
comportamiento de las ramas de la funcion racional
cuando la multiplicidad del cero del denominador es

y=(x-1)° par o impar como vemos en la grafica de abajo.
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Es importante tener en cuenta que GeoGebra al permitir utilizar barras de
desplazamiento posibilita explorar el comportamiento de la funcion a medida que los
valores de x 0 de y crecen o decrecen a valores extremadamente grandes o chicos.

En el caso de las funciones racionales podemos trabajar con funciones del tipo

x—k . e . .
y=————— para que analicen la gréfica a partir de los valores del parametro k.
(x=3)(x+5)

Pudiendo ver de este modo como varia el rango de la funcién si el parametro varia
entre (-5,3), si el parametro toma los valores 3 y -5 o si el parametro toma valores
mayores que 3 0 menores que -5. Esto permite conceptualizar la asintota vertical, la
interseccion con los ejes coordenados, y desterrar la concepcion de que la curva no corta
a la asintota.

Segun sea el valor
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También pueden observar como varia el rango segun la interseccion con el eje x se
encuentre entre las asintotas o a los laterales de la misma. Observamos arriba que para
k=1 el rango son todos los reales, mientras que abajo, para k=4 hay un subconjunto de R
que no pertenece al rango.
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Este analisis grafico es previo al estudio analitico del rango, que como sabemos
requiere del estudio de una inecuacion cuadratica, cuya solucion también se la puede
estudiar graficamente.

Observamos en las gréficas anteriores para k=4, en la de la derecha se ha utilizado las
barra de desplazamiento y se ha modificado la escala para apreciar el corte con la
asintota horizontal. También el corte con la asintota se aprecia en la grafica donde k=1.

El estudio experimental de las asintotas horizontales se puede hacer o bien
introduciendo cada una de las funciones racionales, o utlizando funciones con

pardmetros. Por ejemplo a partir de la funcion y:kx_g2, para distintos valores de k se

obtendran distintas asintotas horizontales, es interesante también encontrar para qué
valor de k la grafica de la funcién no presenta asintota vertical. Reforzando de este modo
en lo conceptual las condiciones que debe cumplir la funcion para la existencia de de este
tipo de asintota. Es un error muy frecuente en los alumnos hacer sélo referencia al valor
gue anula el denominador y omitir la necesidad de que la expresion que representa a la
funcién sea propia.

k=1 k=2

De igual modo se puede estudiar para qué valores de k, cuando éste ocupa el lugar de
3

exponente la funcion y=

—— presenta asintota horizontal y=0, y=#00 no presenta
X' —3

asintota horizontal. EI mismo planteo se puede hacer con las asintotas oblicuas
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Sobre la posibilidad de verbalizacién

Para favorecer este proceso usamos Foros y Wiki.

A través de la experiencia y el trabajo con las diferentes representaciones graficas los
alumnos tienen elaborado un “concepto imagen”, el pasaje desde éste a la definicion
personal estable, bien adaptada matematicamente y coherente en el sentido de que el
concepto controle la accién del sujeto, requiere de la verbalizacion del concepto en forma
conciente y equivalente en diferentes situaciones.

En general las practicas de verbalizacion de conceptos y argumentos casi nula y las
posibilidades de expresion escritas se da en instancias de evaluacion donde la
interaccion consiste en una devolucibn mediante una explicacion de la correccion, o se
acepta la conceptualizacion sin poder confirmar la comprension.

El Foro es un espacio de participacibn que permite la interaccion entre diferentes
sujetos, y brinda la posibilidad de argumentacion y contra argumentacion, lo que demanda
un grado de conciencia y analisis de la funcionalidad del concepto en diferentes
contextos. Pero ademas en el marco de una metodologia en la que lo presencial se
complementa con las instancias a distancia, siempre los debates que se inician en el foro
se trasladan a las clases presenciales. En estos casos, la instancia previa de debate a
distancia ademas de ser motivadora les confiere seguridad a los alumnos para participar
en los mismos, tanto a los que debatieron como a los que solo leyeron los debates. Es un
recurso que contribuye muchisimo a la interaccién en las clases presenciales.

Incluso estos debates se trasladan a las reuniones con el auxiliar docente, renovando
la motivacién para el andlisis didactico de los temas trabajados. Este proceso de
participacion, en relacion al contenido es lento, requiere de intervenciones docentes que
estimule a realizarlo y tolerancia para evitar cortar la participacion. Esperamos que con el
uso progresivo de estos recursos en los afos posteriores se pueda mejorar esta practica y
obtener participaciones mas comprometidas con la comprension de los temas abordados.

Sobre las actividades de autoevaluacién, si bien fueron realizadas por los alumnos, y
estos consideran que son de utilidad para chequear sus producciones e indagar sobre sus
errores. Solo pudimos, hasta el momento, realizar actividades donde la respuesta es
correcta 0 incorrecta. Tenemos previsto modificarlas agregando sugerencia,
recomendaciones de lecturas u otras expresiones que contribuyan a la superacién de las
dificultades de manera mas efectiva.

5. Conclusiones

La incorporacion de recursos tecnoldgicos en la ensefianza de las Matematicas no
puede ser considerada una opcion posible, es un emergente del desarrollo tecnolégico
gue ya esta instalado en nuestros alumnos. Podemos elegir que recursos utilizar para
ensefiar un determinado tema, pero no podemos poner limites a los que circulan en el
aula, a los que acceden y utilizan nuestros alumnos; el no conocerlos no nos habilita a
descartarlo, nos obliga a explorarlo.
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En este momento mas que nunca tenemos que estar abiertos a recibir
permanentemente informacién nueva de nuestros alumnos. Es necesario articular los
conocimientos de todos los presentes y facilitar el trabajo colaborativo para la
construccion de otros nuevos.

Poner la tecnologia al servicio del aprendizaje intencional y consiente es nuestro
mayor desafio. Los nuevos recursos para aprender son estos y debemos incorporarlos.

El debate virtual resulto ser, en este caso, el mejor estimulo para el debate presencial.
Al trabajar de este modo empieza a emerger un alumno diferente que nos pone a prueba
con recursos que le posibilitan cotejar nuestras respuestas con las que el obtiene por
otros medio y plantear preguntas a la que entre todos tendremos que empezar a
buscarles las respuestas.

Las instituciones educativas deben asumir este desafio y acompafiar a docentes y
alumnos en este proceso de transicion.
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