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Categoria 5 Uso de recursos tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje de las matemdticas
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Resumen. Se desarrollo una modelacion de una ingenieria diddctica para la ensefianza del
concepto de limite mediante grdficas dindmicas, como una alternativa de solucion a los
problemas presentados a nivel precdlculo de éste concepto. Posteriormente fue puesta en
escena en MOODLE, acrénimo de Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment
(Entorno de Aprendizaje Dindmico Modular Orientado a Objetos) lo que favorecio la
interaccion entre profesores y alumnos, asi como el desarrollo de las actividades y las
retroalimentaciones generadas entre los profesores y los alumnos participantes: Para el
desarrollo de la actividad, se utilizaron simultdéneamente los registros semidticos Algebraico,
Numeérico, Grdfico y Escrito, como una estrategia que permita al alumno concentrarse en el
desarrollo de la actividad propuesta, demostrando al final una clara similitud de resultados
obtenidos entre los alumnos de un sistema tradicional y los del sistema elegido.
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Introduccion

El diseflo, manejo y capacitacién en los sistemas de educacion a distancia deben formar parte de
una estrategia global de ensefanza - aprendizaje, que incluya de manera categérica la tarea del
profesor, cuya actividad sigue siendo bdsica, ya que es quien va marcando los ritmos del
aprendizaje, quien resalta las ideas esenciales o estrategias interesantes y en definitiva, quien

tiene la responsabilidad de organizar y dirigir la interaccién del estudiante con la computadora.

Un desarrollo personalizado de estos programas permite un aprendizaje mas activo que hace
posible la experimentacidn y exploracién de nuevas estrategias a la hora de resolver problemas.
De este modo, muchos de los conceptos ensefiados en el drea de Calculo Diferencial e Integral
pierden un tanto su caracter abstracto, proporcionando una experiencia que clarifica dichas

nociones.

Objetivos
1681

El objetivo General de ésta investigacidon es el de analizar si es viable la reproducibilidad de la

Ingenieria Didactica originalmente aplicada en un sistema didactico tradicional (Cruz, 2006) al ser
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implementada en MOODLE, sustentdndonos en los resultados sobre reproducibilidad de
situaciones didacticas (Lezama, 2003), con la intencion de que los resultados obtenidos durante el
proceso sirvieran como insumo de datos de investigacién del proyecto planteado y a la vez,

consiguieran validar las situaciones didacticas aplicadas.

Los objetivos particulares son:

1.- Modificar la concepcidn de asintotas utilizadas en el proceso de andlisis de una grafica.
2.- Lograr la significacion de las asintotas como una nocidn a nivel precalculo del limite.

3.- Predecir a través de las asintotas, los limites de la curva analizada.

La teoria de situaciones didacticas como marco teorico

Indica la Teoria de Situaciones Didacticas (Brousseau, 1986) que la situacidén debe ser fuente de
aprendizaje y en ciertas ocasiones también criterio de validacidon de las estrategias puestas en
juego. En éste caso, los profesores participantes, analizaron, disefiaron y propusieron a los
alumnos situaciones con las que ellos se puedan comprometer y aceptar la responsabilidad de

resolver el problema.

En nuestro modelo propuesto y desarrollado, partimos de conocimientos matematicos que el
alumno ya maneja con soltura, pero apartandose de ellos lo suficiente como para que no le
permitan dar una respuesta inmediata a los problemas propuestos. A su vez, estos problemas
deben ser lo suficientemente cercanos a los conceptos puestos en juego, como para que pueda
realizar acciones sobre los objetos de conocimiento propuestos y donde llegue un momento en el

que se evidencie la ineficacia de los mismos para resolver el problema planteado.

Las situaciones planteadas tiene por objeto que el alumno interactie con el saber, es decir, que
actue, formule, pruebe, construya modelos, lenguajes, conceptos, teorias, que intercambie con
otros, que reconozca los que estdn conformes con la cultura, que tome los que le sean dutiles

(Lezama, 1999).
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La ingenieria didactica como metodologia

Con el objetivo de que la Ingenieria Didactica disefiada (Artigue, 1995; Farfan, 1997) considere la
reproducibilidad y sea aplicable en un sistema didactico diferente para el que originalmente fue
planteada, nos sustentamos en los resultados que sobre reproducibilidad de situaciones diddacticas
plantea Lezama (2003), y para su desarrollo consideramos e integramos en su disefio estos tres

campos de accion.

1.- Estructura de la ingenieria didactica.
2.- Comunicacién del escenario.

3.- Adaptacion al nuevo sistema didactico.

Esta modelacion fue inicialmente analizada, disefiada y aplicada por cinco profesores de Calculo
Diferencial e Integral del Nivel Medio Superior. Esto, con la intencion de que los resultados
obtenidos durante el proceso, fueran aplicados en diferentes sistemas didacticos, cada uno con su
propia metodologia y programas de estudio, a manera de validacion de las situaciones didacticas

aplicadas y como insumo de datos de investigacion del proyecto planteado.

Tanto la propuesta como el disefio de los problemas fue desarrollada por los profesores en el
Sistema E+ (Cruz, 2005), haciendo mencién que los pizarrones virtuales utilizan el applet Descartes
(2008), programados desde el Sistema E+ para su funcionamiento y aplicandose en su fase inicial a
6 alumnos en un saldon de clase tradicional (Cruz, 2006). Posteriormente, se desarrollo una
planeacién de actividades dentro del sistema MOODLE, instalado en el site de Internet
http://www.mateuag.sistemae.net en donde se aplicd una pagina de trabajo disefiada ex profeso
y se monitorizo y asesord en linea durante dos sesiones a 30 estudiantes del tercer grado de
preparatoria, 15 del primer afo de las carrera de Ingenieria en Redes, 15 de Ingenieria de
Computacion y 20 de la Licenciatura en Informatica, residiendo los estudiantes en cualquiera de
las siguientes poblaciones: Chilpancingo, Acapulco y Teloloapan, Guerrero, México, quienes

accesaron al citado site desde su lugar de origen.

La entrega de resultados por parte de los alumnos fue mediante el envio de la pagina de trabajo
contestada en Word o en el editor de texto de MOODLE. El posterior andlisis se confronté
mediante las visiones de conjunto con los resultados obtenidos en la clase tradicional y los

obtenidos en las sesiones de MOODLE
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La secuencia original antes de la adaptacién al nuevo sistema didactico en donde finalmente se
aplico, es resultado del analisis de cerca de 70 ejercicios propuestos por los mismos profesores, los
cuales se fueron depurando para llegar a seis ejercicios. Estos fueron resueltos por los profesores
antes de aplicarlos a los estudiantes, dejando finalmente tres mds para terminar, que son los que

se presentan a continuacion:

Problema no. 1

X

. y 2 X , X
Analizar la curva X" -5"+4 (véase la Figura 1)

ayudal eacala :I: 25.00 0.x ilD.DD 0.y ilsél.ﬂﬂ config

=

|Y=x,-"( [X™2) -0 5%x)+4) rastro=verde
inicia | x —I: .00 ¥ —I: 0. 00 lirmpiar

Figura 1.- Grafica con asintotas.
Observaremos si los estudiantes son capaces de indicar si los valores encontrados mediante ésta

situacién son los limites unilaterales existentes en las asintotas.

Los limites analizados en el dominio de la curva, son:

X

0 lim—— =
xo—e x° =58 +4

lim—— =
e x -5 +4

Ademas de analizar los limites unilaterales cuando x —>1 y x — 4 ya que no tienden hacia el
mismo valor, por lo que se observara cual es la idea que los estudiantes tienen al analizar éstos

valores.
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Problema no. 2

_ 5x° 42

. 2
Analizar la curva 3x

y=_x
Esta curva tiene dos asintotas, la recta 3y la asintota vertical X=0. Se propone el analisis de

ésta curva porque cuando x—> 0, el limite de Yy tanto por el lado izquierdo como por el derecho

tiende al infinito, lo que nos permitird observar como caracterizan los estudiantes el

comportamiento de la curva y ver si pueden predecir éstos limites. Asi mismo se les pide encontrar

. S0 +2 LS H2 (yé ;
lim o y ll_n L (véase la Figura 2)

ayudal eacala :I: 15.00 0.x : 0.00 0.y ilD.DD config

F=(5FHAF4E) ) S 3 NE) rastro=verde
inicio | X —I: -0.z7 ¥ —I: .39 lirnpiar

Figura 2.- Grafica con asintotas izquierda y derecha positivas.
Se pretende observar si al factorizar la ecuacién, los factores resultantes pueden proveer de
informacidn sobre los limites de la curva y observar cual es la idea que sobre éste comportamiento

de la curva tienen.

Problema no. 3

. 1-x° . . .
Analizar la curva y = ——— (véase la Figura 3). Esta curva tiene dos asintotas, la recta vertical X=0
X

y la parabola y = -X; se les pide analizar el valor del limite cuando x=> 0 por la derecha y cuando

tiende a oo, asi como el valor del limite cuando x= 0 por la izquierda y tiende a -eo, como podemos
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1-x°

3
observar en la figura, cuando lim y liml—ix la curva sigue asintdticamente a la parabola

x—o0 x>0 X

y=-x

ayudal ezcala :l: 30.00 0.x ilU.DU 0.3 ilU.DU canfig

[g- 101 (%30 /%)
iniciol X —I: 0.00 ¥ —I: 0.00 lirnpiar

Figura 5.- Gréfica con asintota curva

El trabajo dinamico sincronizado en los registros tabular, grafico y algebraico en moodle

Duval (1995) subraya la existencia de diversos sistemas de registros semiéticos de representacion
ligados a un mismo objeto matematico. Clasifica éstas relaciones como internas y externas,
entendiendo por externas aquellas que son visibles y observables publicamente y por internas, las
privadas que no la son. Duval considera que las representaciones externas son por naturaleza
semidticas, ya que se producen mediante un sistema de signos y son accesibles a todos los sujetos

capaces de interpretar este sistema.

Tradicionalmente, los estudiantes han encontrado en la graficacidon punto a punto una manera de
llegar a la respuesta correcta, eludiendo por completo las significaciones graficas de los
pardmetros presentes en la expresion algebraica. El registro tabular utilizado como registro de
partida puede resultar incompleto ya que no alcanza a cubrir todos los puntos necesarios para
analizar una grafica. Esto puede ser un indicador de por que los registros graficos y tabulares

separados, son mas un problema que una solucién.
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Las conversiones entre los registros grafico y tabular no existen con el uso de un pizarrén virtual,
ya que los registros se trabajan sincronizados al mismo tiempo; la manipulacién por parte del
alumno del punto que se quiere analizar, puede resolver el problema de las actividades de
conversion por parte del estudiante, ya que dejan de ser mecdnicos y tediosos y le permite

concentrarse en el analisis de lo que estd observando.

Obviamente, sin una herramienta afinada y disefiada expresamente para cumplir un objetivo
especifico, enfocada en las diversas areas que precisan de representaciones visuales, tanto para
representar algun concepto, como para su uso como instrumentos Utiles para el analisis, la

integracion de los registros no tendria razén de ser.

En Cruz (2006), se consigna que al interior del aula tradicional, los usos y costumbres para la
ensefianza de la idea de limite, restringen la profundizacion en el desarrollo de éste concepto. Del
analisis de la forma en como es ensefiado el concepto de limite en el entorno escolar tradicional,
existe la posibilidad que los profesores presenten limitaciones en la interpretacién del concepto de
limite o bien no profundicen en el desarrollo de éste tema. Es posible que reproduzcan en los
alumnos los mismos problemas que ellos tienen en sus concepciones, lo que puede perjudicar la

actuacion de los estudiantes en los temas subsecuentes al desarrollo de la concepcién de limite.

Especificamente para el caso de los limites propuestos en éste trabajo, todos tiene como resultado

una indeterminacién del tipo 0 o =, indeterminaciones que al interior del aula, son resueltas por
0 oo

la Regla de L’Hospital, regla que involucra el uso de derivadas para obtener el resultado buscado.
El problema es que las derivadas son un tema que se estudia en el curriculum escolar después de
el de limites, por lo que los estudiantes se ven obligados a utilizar elementos que aun no conocen,

lo que tiene como resultado confusiones y andlisis erréneos por parte de ellos.

Con la presente propuesta y basandose en elementos de precalculo y en conceptos que el
estudiante ya tiene aprendidos por los cursos anteriores, se obtienen los mismos resultados que
con un analisis de tipo puramente algebraico. Esto incide directamente en el desarrollo del
estudiante, ya que le permite el perfeccionamiento de nuevas ideas para el analisis de limite y
mucho mas aun, de encontrar la forma de comprobar su existencia y desarrollar la intuicion para

resolverlo.
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El uso de MOODLE y su entorno basado en un ambiente con conexién a Internet, permitié la
planeacién, aplicacion, seguimiento y analisis de los resultados obtenidos en este trabajo. La
argumentaciéon resultante de la interaccién entre alumnos y profesores, comparada con el
resultado obtenido en la aplicacién en un aula tradicional, favorecié y permitié desarrollar otras
alternativas de ensefanza-aprendizaje ademas de la puramente algebraica. Esto permitio, tanto a
los profesores participantes como a los alumnos, una busqueda de opciones que en un aula
tradicional no hubiera sido posible conseguir. La posterior socializacion de los elementos
encontrados, favorecid la discusién y andlisis de las opciones presentadas por los alumnos en un

tema en el que aun no se han agotado las estrategias de ensefianza-aprendizaje.
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