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Resumen

El presente trabajo describe el disefio y la implementacion de una propuesta
pedagogica de ensefianza y aprendizaje, basada en el desarrollo de materiales
multimedia, sobre temas de Célculo, correspondientes a la asignatura Matematica |,
del primer afio de la Facultad de Ciencias Econdémicas y Sociales de la Universidad
Nacional de Mar del Plata. Se implementd en la modalidad de aula extendida, en un
entorno virtual de aprendizaje. Para el desarrollo del contenido se puso especial
énfasis en la visualizacién incorporando el uso de un gréficador dinAmico y disefiando
actividades que contemplen diversas estrategias de ensefianza y de aprendizaje. Se
describen dos actividades instruccionales sobre uno de los contenidos de la
asignatura, sus resultados y la valorizacién de los estudiantes sobre este cambio
metodolégico. Este nuevo enfoque mostré que la presencia de herramientas
interactivas implico una transformacion en el comportamiento de los actores del
proceso pedagdgico, permitiendo a los alumnos descubrir conceptos matematicos que
podrian pasar inadvertidos, construyendo asi un puente entre las ideas intuitivas y los
conceptos formales. Propuestas con estas caracteristicas no solo intentan promover
un aprendizaje significativo en los alumnos sino que ademas seran fuente de reflexion
para el docente produciéndose una retroalimentacion en las précticas pedagogicas.

1- Marco conceptual

1.1- La Ensefanzay el Aprendizaje del Calculo

La ensefianza del Célculo constituye un gran desafio en la educacion actual, ya que su
aprendizaje trae aparejado numerosas dificultades, en primer lugar, las provocadas
por superar los modos de pensamiento numérico y algebraico. Posteriormente las
relacionadas con la conceptualizacion y formalizacion, que requiere un pensamiento
de orden superior en el que se encuentran implicados procesos tales como la
abstraccion, el analisis y la demostracion (Engler et al, 2007).

Segun Artigue (1998), las dificultades de los estudiantes en el campo conceptual del
Célculo, pueden agruparse en pocas categorias que no pueden considerarse
independientes. Estas categorias son: complejidad matematica de los objetos basicos
(numeros reales, las funciones y las sucesiones) de este campo conceptual,
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conceptualizacion de la nocion de limite, que es la nocién central del campo, y a su
dominio técnico y ruptura con modos caracteristicos del pensamiento algebraico.

Otros autores como Tall (2013), al realizar un estudio sobre el concepto de limite de
una funcién en alumnos universitarios propone, para la superacion de los obstaculos,
presentar situaciones que provoquen un conflicto cognitivo dando lugar a un
desequilibrio que conduzca a la superacion de los mismos. También manifiesta que se
debe favorecer las tres representaciones sobre el limite funcional: gréfica, numérica y
simbdlica. Con respecto al concepto de derivada, el mismo autor, manifiesta que
muchas de las dificultades de este concepto estan relacionadas con conceptos previos
erroneos. Otra investigacion realizada por Bricefio Solis, Hernandez Sanchez y Espino
Silva (2018), indaga sobre la derivada desde lo grafico y analitico del concepto,
concluyendo que los estudiantes tienen dificultades en la interpretacion y comprension
desde un enfoque grafico.

La ensefianza es un proceso, que intenta andamiar el logro de aprendizajes
significativos, por esto a la hora de disefiar propuestas educativas se debe pensar, no
so6lo en objetivos y contenidos, sino también qué estrategias de ensefianza se utilizan.
De acuerdo con Diaz Barriga y Hernandez Rojas (2010) las estrategias de ensefianza
son recursos que utiliza el docente para prestar la ayuda pedagodgica. Estos recursos
los clasifica segin su momento de uso en: pre-instruccionles (al inicio de una
secuencia didactica), co-instruccionales (durante el proceso de ensefianza y
aprendizaje) y post-instruccionales (al finalizar una secuencia de ensefianza y
aprendizaje).

Por otra parte, el aprendizaje es un proceso situado que depende de mudltiples
factores, entre los que se encuentran las diversas interacciones que tiene el alumno
con las herramientas a las que tiene acceso como son los recursos tecnoldgicos.

Por ello, en la busqueda de soluciones a las distintas problematicas que se presentan
en la ensefianza del Célculo, se deben disefiar distintas situaciones para favorecer el
aprendizaje de los estudiantes, incorporando recursos tecnologicos de modo que el
aprendizaje se produzca a través de la exploracion, andlisis y elaboracion de
conclusiones.

1.2- Visualizacion y recursos digitales

Alvarez Alfonso, et al (2014) sefialan que en las actividades matematicas hay dos
procesos importantes: conjeturar y argumentar. Los mismos autores definen el
proceso de conjeturar como un mecanismo a través del cual se pueden realizar
afirmaciones sobre las propiedades de determinados objetos o las relaciones que se
dan entre ellos, esto se puede realizar a partir de observaciones, ensayos o
experimentos. Asi es pues que en la ensefianza y aprendizaje de la matemética la
visualizacién cumple un rol muy importante. Goémez Chacén (2012) sefiala que la
visualizacién inspira a descubrimientos, es clave en la comprensién y puede mejorar el
aprendizaje en matematica.

En investigaciones realizadas por Dussel (2014) manifiesta que el software mas
utilizado en matemaética, para visualizar y operar cognitivamente es GeoGebra, redine
dinAmicamente geometria, algebra, estadistica y calculo en registros graficos, de
andlisis y de organizacion en hojas de calculo. Relaciona lo experimental y lo



conceptual para una organizacién did4ctica y disciplinar que cruza matematica,
ciencias, ingenieria y tecnologia (STEM: Science Technology Engineering &
Mathematics) (GeoGebra, 2019). Este software permite generar representaciones
visuales de objetos mateméticos y tiene la ventaja que los estudiantes, mediante
desplazamientos, intervienen sobre los gréaficos ilimitadamente, a la vez que estos se
traducen en lenguaje algebraico.

De esta forma, el software, acompafia cognitivamente al alumno para realizar
conjeturas sobre los objetos matematicos a través de la manipulacion de estos en sus
distintas representaciones, contribuyendo a darles sentido (Castiblanco Paiba, Urquina
Llanos, Camargo Uribe y Acosta Gempeler, 2002).

1.3- Aulas virtuales

La educacion necesita proporcionar los medios y los recursos para dar respuesta a las
nuevas formas de educacion en las que estan implicitas las tecnologias de la
informacién y la comunicacion (TIC), el paradigma educativo y la socializacion, entre
otros.

Los cambios que traen las TICs a las préacticas de ensefianza y de aprendizaje

posibilitan la creacion de nuevos espacios, mas alla de las aulas, para generar
instancias de produccién de conocimientos.

Existen muchas definiciones de aulas o entornos virtuales (Rojas (2017); Anderson
Monroy, Hernandez y Jiménez (2018)), basicamente son entornos de ensefianza y
aprendizaje mediados por la tecnologia y desarrollados con fines pedagdgicos y
educativos.

De acuerdo con Area Moreira, San Nicolads Santos, Sanabria Mes (2018), en las
universidades presenciales este recurso se puede presentar en distintas formas y
modalidades (MOOC, flipped classroom, realidad aumentada, PLE, microcursos
online, entornos adaptativos, analiticas del aprendizaje) con la intencién pedagdgica
de estimular y guiar un proceso de aprendizaje de modo formalizado.

De acuerdo con Carriego et al (2017); Gonzélez, Esnaola y Martin (2012), el aula
extendida es una propuesta pedagdgico-tecnoldgica que complementa al espacio
presencial, que articula con la propuesta de ensefianza y aprendizaje, en la cual se
aprovechan variadas herramientas informéticas que permiten extender la accién
educativa, mas alla de los medios tradicionales de la clase magistral.

Chiarani y Allende Olave (2015) afirman que estos espacios virtuales, combinados con
el aula presencial permiten establecer un continuo en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, con la posibilidad de plantear actividades que promuevan una actitud
reflexiva.

1.4- Evaluacién formativa y retroalimentacion

De acuerdo con Anijovich y Gonzalez (2011) la evaluacion no soélo sirve para acreditar
sino también para retroalimentar, regular y mejorar los aprendizajes. Es aqui donde la
evaluacion formativa es adecuada pues su objetivo es brindar a los alumnos
orientaciones durante el proceso de aprendizaje para mejorarlo. Por esto es
importante crear espacios, situaciones y actividades para que los estudiantes



aprendan a evaluar y regular su proceso y el resultado de sus aprendizajes (Diaz
Barriga y Hernandez Rojas, 2010). En las actividades planificadas no debe
descuidarse la retroalimentacion pues ayudara a los alumnos a mejorar su aprendizaje
cuando aun hay tiempo. En las retroalimentaciones el error es valorado y no
sancionado, en la investigacion realizada por Guerrero Benavidez et al. (2013)
consideran al error como una oportunidad para el aprendizaje. En sus
recomendaciones indican contemplar el error como oportunidad para generar practicas
y habitos de autoaprendizaje a partir de la correccidon y aceptacién de los errores
propios.

2- Marco contextual

Los destinatarios de esta propuesta son los estudiantes de primer afio, primer
cuatrimestre de la asignatura Matematica | de las carreras de Contador Publico,
Licenciatura en Administracion y Licenciatura en Economia de la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Sociales de la Universidad Nacional de Mar del Plata. Previamente
realizan un curso introductorio de nivelacion en Matematica, requisito para ingresar a
la Facultad. Aprobado el requisito, los alumnos se distribuyen en once comisiones de
80 alumnos cada una. Al ser comisiones numerosas la relacién docente-alumno, sobre
todo en las actividades practicas, es baja dado que solo se cuenta con un auxiliar por
comision. Los contenidos de la asignatura corresponden a temas de Calculo basico
que dotan al alumno de herramientas para interpretar datos, identificar fenbmenos,
explicar procesos, entre otros, que permiten analizar diferentes situaciones
problematicas, como por ejemplo, la optimizacién, razén de cambios y analisis de
curvas.

Como mencionamos, tienen un curso introductorio, pero aun asi se observa una
escasa relacion con los conocimientos previos, lo que constituye un obstaculo para su
aprendizaje y se pone de manifiesto en el bajo rendimiento académico.

3- Metodologia

Como docentes preocupados por esta problematica, comenzamos a buscar
alternativas para acompafiar y favorecer el proceso de ensefianza y aprendizaje. Dado
gque la unidad académica cuenta con un Campus Virtual, basado en la plataforma
Moodle, se comenzé a trabajar, desde hace cinco afos, en el disefio e implementacién
de un aula virtual de la asignhatura.

La propuesta de intervencidon pedagdgica esta basada en la modalidad aula extendida
(Extended Learning) pues se considerd la adecuada para complementar las acciones
pedagogicas que se desarrollan durante el dictado de la asignatura (6 hs semanales)
pues puede favorecer la incorporacion de herramientas tecnolégicas tendientes a
mejorar la calidad de la ensefanza, fortaleciendo la interactividad y el control del
propio proceso de aprendizaje. Como ya mencionamos con aula extendida se esta
designando una propuesta cuyo centro esta dado por el encuentro entre docentes y
alumnos de manera frecuente. El uso de la tecnologia digital extiende las posibilidades
de la clase en términos de busqueda de recursos, interaccion con el profesor y los
demas alumnos, la preparacion de los examenes, se realimenta el propio material



didactico con los recursos que proporciona la informatica e Internet, combinando las
estrategias propias de cada ambiente (presencial y distancia). Seria como una clase
presencial extendida por la llegada posible a través de las tecnologias (Zangara 2008).
Para el disefio del aula se tuvieron en cuenta diferentes estrategias de ensefianza:

a) Estrategias Pre-instruccionales

Se incluyé una pagina de bienvenida, para ubicar al alumno en el contexto de la

asignatura, se incluyeron: qué temas se iban a impartir, cronograma de actividades y

gué recursos tendria disponibles (Fig. 1).
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b) Estrategias Co- instruccionales

En esta etapa del proceso de ensefianza y aprendizaje se disefiaron, elaboraron e
implementaron cuestionarios de autoevaluacion como herramienta de estudio a cada
evaluacion parcial. Ademas se Incluyeron archivos con presentaciones multimedia con
el desarrollo de sintesis de las clases teéricas como material de consulta; videos
educativos realizados por integrantes de la catedra, modelos de parciales resueltos,
enlaces de interés (Fig. 2 y Fig. 3).
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En los cuestionarios de autoevaluacidbn se incorporaron graficas y para la
retroalimentacion la posibilidad de utilizar el software GeoGebra. Como vya
mencionamos, la visualizacion cumple un rol importante en la ensefianza y aprendizaje
en matemadtica, la incorporaciéon de trabajo con esta herramienta brindé al estudiante
la posibilidad de modificar pardmetros y observar en la pantalla el efecto producido por
dicho cambio; este proceso le permitié descubrir conceptos matematicos y construir un
puente entre las ideas intuitivas y los conceptos formales logrando una mejor
interpretacion de los mismos.

A continuacion se describen dos actividades instruccionales incluidas en los
cuestionarios de autoevaluacién sobre el tema de la derivada y sus aplicaciones.

Las mismas tienen como propdsito interpretar geométricamente las derivadas primera
y segunda de una funcion y sus conceptos asociados (puntos criticos, crecimiento,
decrecimiento, concavidad).




La elaboracion de las devoluciones intenta promover la busqueda de elementos
tedricos o practicos que acrediten procedimientos de justificacion, tanto para
respuestas correctas como incorrectas. Por este motivo, se trata en cada caso de
inducir el razonamiento y la experimentacion que contribuyan a una consolidacion de
los conceptos involucrados en la propuesta.

3.1- Actividad instruccional 1

Este primer ejemplo muestra un ejercicio del tipo “arrastre sobre texto” que evallta los
conceptos de puntos criticos de una funcién y el reconocimiento de intervalos de
crecimiento o decrecimiento a través del andlisis de su derivada. EIl disefio prevé
distractores que incluyen errores frecuentes vinculados a los conceptos mencionados.
Si bien la retroalimentacioén elaborada contempla la respuesta correcta, parcialmente
correcta o incorrecta, el énfasis se pone en los dos primeros casos, en los que se
sugiere al estudiante, que a través del enlace al grafico dinamico GeoGebra,
experimente y vincule el comportamiento observado con el caso propuesto ya sea
para verificar su respuesta, si fuese correcta, como para reflexionar sobre sus errores
e intentarlo nuevamente (Fig. 4).

La respuesta incorrecta, implica no haber seleccionado ninguna opciéon de manera
adecuada, lo que requiere de una revision profunda de los conceptos antes de
comenzar un nuevo intento.
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3.2- Actividad instruccional 2

La segunda propuesta plantea un ejercicio del tipo “seleccién mdaltiple” en el que dado
el gréfico de una funcién, puedan inferirse el comportamiento de la recta tangente a la
curva en un punto, como asimismo el signo de sus derivadas primera y segunda.

En las alternativas a seleccionar que no enuncien una proposicion verdadera se
tuvieron en cuenta las dificultades que se observan con mayor repeticion en el
tratamiento de los temas implicados. Para cada uno de estos casos se formula la
devolucién siguiendo los propdsitos anteriormente enunciados.

Para ejemplificar, consideramos la alternativa en la cual se propone el reconocimiento
de los puntos de la curva en donde la pendiente de la recta tangente es cero. Un error
frecuente es considerar que en x=0 esto necesariamente debe ocurrir.

Asi, la propuesta de revisidn sugiere utilizar la escena dindmica y deslizar la recta
tangente por cada uno de los puntos de la funcién graficada, experimentando y
observando los cambios producidos en su pendiente para transferirlo al caso
analizado. (Fig. 5).
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4- Resultados de las actividades instruccionales

Por ser cuestionarios de autoevaluacion, los estudiantes cuentan con acceso libre a
los mismos, en forma secuencial, una vez que fueron desarrollados los temas en la
clase presencial correspondiente. No tienen limite de tiempo para su resolucion y
existe la posibilidad de multiples intentos.

Con el propésito de brindar una orientacion sobre su desempefio, se establece en su
configuracion una calificacion aprobatoria que requiere un minimo de 5 puntos sobre
10, contemplando la calificacion mas alta sobre los intentos realizados.

Las opciones de revision inmediata de cada una de sus respuestas les ofrecen la
retroalimentacion a la que se ha hecho referencia anteriormente y asi la posibilidad de
una nueva resolucion.

Tales caracteristicas hacen que el analisis de los datos obtenidos estime el nUmero de
usuarios que los utilizaron y se focalice en aquellos que realizan mas de un intento de
resolucion.

Existe un registro cercano a los 700 estudiantes activos en el Aula Virtual, de los

cuales un 50% en promedio, han realizado intentos de resolucion de los cuestionarios
de autoevaluacion propuestos.

En particular, refiriendonos al cuestionario sobre derivadas se observaron 502
intentos, de ellos se obtiene un registro de calificacién que discrimina un Gnico intento
por usuario (Fig. 6). De su informacion puede inferirse que mas de 53% de ellos
realizan varios intentos de resolucion, siendo este punto un aspecto relevante en
correspondencia con los propésitos que enmarcaron la propuesta.

8

, = ] ™
Red o R4 o <& o o o &
o . V - L ) o A, - )

>

(X

‘%)
& & $ & & & & &

=y wE L% s © A L

Calificacicn

Figura 6. Rangos de calificacion

5- Valorizacion de la propuesta por parte de los estudiantes

Se administré una Encuesta a los estudiantes, ejecutable desde el Aula Virtual, con los
recursos que provee el entorno Moodle. A través de ella se obtiene informacién sobre
la opinidn en la utilizacién y los recursos ofrecidos en este espacio virtual.

La indagacion abarcO aspectos generales sobre la utilizacion de Entornos Virtuales
para la Ensefianza y el Aprendizaje (experiencias anteriores, disefio del Aula Virtual,



navegabilidad y organizacion de la informacién) y aspectos particulares respecto de
los materiales y recursos disponibles (Sintesis de clases tedricas, temarios de
examenes y resoluciones, cuestionarios de autoevaluacion, videos de interés, escenas
dindmicas GeoGebra, etc.). En esta presentacion haremos referencia a las preguntas
relacionadas al uso de los cuestionarios de autoevaluacion.

Acerca de ello puede decirse que de las encuestas recibidas, aproximadamente un
83% utilizé los cuestionarios (Fig. 7), de los restantes algunos argumentaron no
haberlas utilizado por desconocimiento o falta de informacién sobre su disponibilidad,
falta de tiempo, falta de interés.

WS
B No

Figura 7. Utilizacion de cuestionarios de autoevaluacion

En cuanto a la consulta sobre si la cantidad de cuestionarios le resulté suficiente o
escasa (Fig. 8), un 54% lo considerd suficiente. Un porcentaje similar encuentra un
nivel de coherencia adecuado de la propuesta respecto de la forma en que fueron
desarrollados los contenidos en clase.

M Suficientes

M Escasas

Figura 8. Opinién sobre la cantidad de cuestionarios ofrecidos en el aula virtual



Un 91% de los estudiantes manifestd que el uso de los cuestionarios de
autoevaluacion constituye un aporte a su estudio y lo calific6 como “Bueno” o “Muy
bueno” (Fig. 9).

B Muy Bueno
W Bueno
& No me aport6 ayuda

Figura 9. Uso de cuestionarios y su aporte al estudio

Mediante preguntas con formato de respuesta abierta, los estudiantes expresaron
aquellos aspectos favorables de la propuesta y los que consideraron a mejorar. Asi,
los cuestionarios de autoevaluacion tuvieron especial mencion entre los primeros
aspectos referenciados, como asimismo, las ventajas de contar con un espacio de
intercambio en la asignatura organizado, claro y actualizado.

Por otro lado, la opinién referida a los aspectos a mejorar, no implica disconformidad
con lo ofrecido, sino con la inquietud de contar con mayor cantidad de material de
apoyo (temarios, orientaciones, videos, autoevaluaciones, etc.).

Es importante hacer hincapié que la encuesta administrada fue una instancia virtual y
opcional, sobre la que no es frecuente obtener un gran nimero de estudiantes que
tomen el tiempo de responder, no obstante hemos tenido 175 envios de su formulario,
sobre un calculo aproximado de 700 alumnos activos, lo cual constituye un buen
aporte, que no solo se limit6 a que los estudiantes completaran las preguntas
formuladas, sino que expresaron ampliamente su opinion en los items de respuesta
abierta, lo que permitié obtener un volumen importante de informacion.

Es interesante remarcar que los alumnos ya estan incorporando el habito de contar
con estos espacios virtuales desde el nivel secundario, y resulta casi imprescindible
continuar con ello en esta etapa de sus estudios, siempre que esto se encuentre en
correspondencia con las intenciones educativas que lo justifiquen.

6- Conclusiones

En este articulo se presentd el disefio y la implementacion de una propuesta
pedagogica de ensefianza y aprendizaje, con la modalidad de aula extendida, con el



objetivo de complementar y articular con las clases de forma presencial en una materia
inicial a las carreras de Ciencias Economicas y Sociales.

Se construyd un espacio en donde se combinaron los aspectos pedagdgicos,
didacticos, y tecnolégicos con el fin de contribuir al proceso de ensefianza y
aprendizaje. De acuerdo con Artigue (2017) ensefiar matematica haciendo uso de
nuevas tecnologias es aprender a sacar el mejor provecho de estos recursos digitales,
replantear la gestién del aula y asumir nuevos modos de comunicacion con los
estudiantes y entre ellos y la matematica.

A partir de los datos obtenidos a través de la encuesta realizada y de las actividades
planteadas se considera que se ha cumplido el propésito inicial de esta propuesta.

El andlisis de los resultados nos ha permitido saber como responden los alumnos al
uso de estos recursos y, a partir de las sugerencias planteadas por ellos, se nos
presenta el desafio de seguir avanzando y profundizar sobre las actividades y
materiales ofrecidos y su efecto en el proceso de ensefianza y de aprendizaje.
Propuestas con estas caracteristicas no solo intentan promover un aprendizaje
significativo en los alumnos sino que ademas son fuente de reflexion para el docente
produciéndose una retroalimentacion en las practicas pedagogicas.
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