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Resumen

Es un proyecto de intervencion pedagogica. El mismo tiene la intencién de colaborar en la superacion de los
inconvenientes que presenta la introduccién de los conceptos de “limite de una funcién en un punto” y
“derivada de una funcién en un punto”. El primero de ellos resulta tan complejo de ensefiar como dificil de
aprender, por ser muy abstracto, poco atractivo y arido para alumnos cuyo rango etario se encuentra entre
los 16 y 17 afios. Se ha entrevistado y encuestado a docentes y han mostrado no solo preocupacion, sino
gue consideraron un gran desafio la ensefianza de los conceptos mencionados.

Se propone acompafar a los docentes creando un espacio de reflexion entre profesores de ensefianza
media y terciaria, mostrando un enfoque basado en los textos “Calculo diferencial e Integral’ de C. Azcarate,
M. Casadevall, E. Casellas y D. Bosch de Editorial Sintesis. Espafia. 1996 (Capitulos 1, 2 y 3) y “Calculo”
de Serge Lang de Editorial Adisson-Wesley Iberoamericana. Para ello, se ha pensado en la realizacién de
un seminario, buscando un alto grado de compromiso de los participantes, trabajando en equipo, analizando
los contenidos propuestos y proponiendo iniciativas para profundizarlos. Por ello debido a las ventajas que
brinda la virtualidad a la educacién se considera que debe hacerse completamente mediante la modalidad
virtual. Ademas buscando el intercambio de experiencias y el debate interno, la modalidad formativa
elegida es el e-learnig.

En el proyecto encontramos en forma detallada el desarrollo de la base de la propuesta didactica, la
modalidad de trabajo, pautas de acreditacion y evaluacion, contenidos del seminario, cronograma,
bibliografia del seminarista, y las etapas de elaboracién del mismo y la bibliografia empleada..
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1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO:

1.1. NOMBRE: De la derivada al limite. (Una propuesta didactica en la ensefianza de la

Matematica en el Nivel Medio)

1.2. DESCRIPCION GENERAL:

Con el propésito de colaborar en la superacién de los conflictos que presenta el
desarrollo del concepto de limite de una funcion, el presente proyecto pretende crear, un
espacio de reflexion entre docentes de ensefianza media y terciaria, acerca de la
introduccién de “limite de una funcién en un punto” como asi también el de “derivada de
una funcibn en un punto”, presentando un enfoque basado en los textos “Célculo
diferencial e Integral’ de C. Azcarate, M. Casadevall, E. Casellas y D. Bosch de Editorial
Sintesis. Espafia. 1996 (Capitulos 1, 2 y 3) y “Célculo” de Serge Lang de Editorial
Adisson-Wesley Iberoamericana.

Debido a las ventajas que la virtualidad brinda a la educacién, creemos que esta
capacitacion debe hacerse completamente mediante la modalidad virtual, ya que permitira
un acceso comodo Yy flexible a mayor nUmeros de docentes, que de otra forma verian
limitadas sus posibilidades de completar la formacién docente ya sea por problemas de
horarios, por movilidad hacia el lugar de estudio, mencionando sélo algunas ventajas;
ademas permite el compromiso activo de los participantes en el proceso educativo, como
asi también la reduccion de costos.

La Institucion que lleve a cabo este proyecto, sera la que acreditara la aprobacién del
curso, otorgando un certificado autenticado por la autoridad correspondiente, en el que se
dejara constancia de los contenidos tratados y de la carga horaria que ocupe el desarrollo

mismo, la que esta estimada en 40 horas.

1.3. PROPOSITOS

La ensefianza de la Matemética ha sido siempre un interesante desafio para cualquier
docente y mucho mas lo es la presentacién de las nociones del Célculo Infinitesimal a
alumnos que se encuentran cursando el nivel medio. El objetivo de un primer curso de
Célculo es ensefiar a los estudiantes los conceptos fundamentales de derivada e integral,

y las técnicas bésicas y aplicaciones relacionadas con ellas. Esta propuesta pretende:

° Revisar ideas previas.
e Analizar experiencias recogidas.

° Reflexionar en forma compartida con otros docentes del &rea acerca de la

problematica de la ensefianza y aprendizaje del limite y derivada de una
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funcién en un punto.

e Complementar la formacion docente con nueva informacion ya sea
profundizando, aclarando, corrigiendo, ampliando o creando, combinando
lo grafico, lo numéricoy lo algebraico para mejorar su practica docente.

° Ofrecer sugerencias acerca de herramientas tecnolégicas y metodologicas

gue contribuyan mejorar su practica docente.

2. FUNDAMENTACION:

Uno de los conceptos de mayor importancia del Anélisis Matematico, es el concepto de
limite de una funcién pues el mismo interviene en otros, tales como el de continuidad,
derivada e integral; pero a su vez es uno de los conceptos mas complejos de ensefiar y
también de los més dificiles de aprender, por ser muy abstracto, por lo tanto resulta poco
atractivo y arido, especialmente para los alumnos cuyas edades se encuentran entre los
16 y 17 afios. Cualquier estudiante, de ese rango etareo, “estd preparado para aceptar

como intuitivamente obvios, los conceptos de numeros y limites y sus propiedades

bésicas”l, y asi evitar la introduccién al Calculo, mediante una teoria tediosa e
incomprensible y soslayar ciertos “hébitos rutinarios de mateméticos sofisticados. La
experiencia muestra que los estudiantes no tiene la base psicolégica adecuada para

aceptar un estudio tedrico de los limites y se resisten de manera formidable.”.

A continuacién se presentan las acciones realizadas las que fundamentan el presente

proyecto:

2.1. Se mantuvieron encuentros con docentes del area de Matematica de nivel medio a
quienes se los ha indagado acerca de la forma de introducir el concepto de limite,
el o los tipos de recursos didacticos que utilizan y si se lleva a cabo la
formalizacion del concepto mencionado con alguna definicion; si es asi se
solicitd que indicaran las elegidas. Para ordenar el andlisis de estos encuentros

se han considerado las siguientes variables:
e Ubicacion de la institucion donde se desempefia como docente.
¢ Nivel de ensefianza escolarizada donde trabaja.
e Sirealiza algun trabajo con el concepto de infinito, previo a la introduccién del
concepto de limite.
e Introduccién al concepto de limite.
e Siformaliza alguna definicion de limite, indicarla,
e Utilizacién de recursos didacticos.

e Uso de textos por parte de los alumnos.
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Libros de consulta personal por parte del docente.

A partir de las conversaciones mantenidas con los docentes y de las encuestas

cumplimentadas por ellos, se observa que la forma de introducir el concepto de “limite de

una funcién en un punto” como asi también el de “derivada de una funciéon en un punto”

sigue siendo de preocupacioén y un gran desafio la ensefianza de los mismos. Luego de

analizar las entrevistas, se resumen las conclusiones en el siguiente parrafo:

Los docentes encuestados se desempefian en establecimientos del Gran
Buenos Aires, en el nivel Polimodal (o el actual 5° afio de la Ensefanza
Ciclo Superior), en los partidos de Lanis y de Lomas de Zamora, y en la
Ciudad Autonoma de Buenos Aires, en el nivel medio.

Coinciden en el hecho de no mencionar “el infinito” como tema central,
alegan que lo emplean para indicar intervalos o para indicar el
comportamiento de las distintas funciones, cuando el tema lo requiere, siempre
haciéndolos pensar en ndmeros muy, muy grandes o0 en un ndmero
extremadamente pequefio.

Introducen el concepto de limite a través de gréaficos de funciones, el 47% de
los profesores, con tablas de valores el 19%, con sucesiones o series el 5 %,
con limites laterales el 19 %, en forma intuitiva el 5 % vy utilizando el
concepto de entorno el 5% de los mismos.
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Introduccion al concepto de limite

5o, 00

m gréfico tablas
m sucesiones
47% 0 limites laterales
g intuitivamente

| entornos

O

En esta muestra los docentes eligen en general introducir el concepto de limite a

través de gréficos de funciones y en 2° lugar con tablas de valores o con limites laterales.

e Con respecto a los recursos didacticos el 50 % de los docentes encuestados
utiliza guias practicas, el 29 % guias tedricas y sélo el 21 % libros de texto

aulico.

Recursos Didacticos

21%
29%

O guia tedrica
W guias practicas
O textos

50%

e Los libros de trabajo en clase, que los docentes mencionan casi en su totalidad,

son.
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» Andlisis Matematico | y Funciones | y Il de Silvia V. Altman,

Claudia R. Comparatore y Liliana E. Kurzrok de la Editorial Longseller.

» Soélo el 8,3% trabaja con el libro “Matematica Il. Santillana Polimodal”
de Buschiazzo, Noemi, Fongi, Eduardo, Gonzélez, Maria Inés y

Lagreca, Liliana. 2000.

e Todos los docentes consultados utilizan libros como bibliografia de consulta

para armar sus clases. Los libros mas mencionados son:

» Larson Hostetler Edwards, Célculo I. Editorial Mc Graw Hills

» Altman,.V. Comparatore, C. R. y Kurzrok,L.E. Andlisis Matematico |
y Il. Editorial Longseller.

» Altman,.V. Comparatore, C. R. y Kurzrok,L.E. Funciones |y II.
Editorial Longseller

» Guzman, M. Colera,J. Matemaética | y Il (COU). Editorial Anaya

» Guzman, M. Colera,J. Matematica I, II, 1ll .Bachillerato. Editorial
Anaya

» Libros de ejercicios de la serie Schawn.

Ademdas también expresan que consultan y emplean ejercitaciéon de las guias de
trabajos précticas de Universidades Nacionales, como por ejemplo Universidad Nacional de
Buenos Aires y la Universidad Tecnoldgica Nacional. El 42% de los docentes sefialan que
formalizan la definicién de limite, la tradicional, pero ninguno escribe cémo llega a la misma.

Se destaca que los porcentajes que se han mencionado, corresponde a los
docentes que respondieron que ensefian el concepto de limite, también nos hemos
encontramos con docentes que no han sido incluidos en las encuestas; son aquellos
gue sostienen que no lo trabajan en todos los establecimientos escolares, ya sea por falta
de tiempo, o por exceso de temas en el curriculum de dicho nivel, o por problemas de
comprension de temas anteriores, o por razones de dificultades de aprendizaje, entre otras
razones.

Ademdas se ha observado que los docentes plantean las clases con un esquema
tradicional, una clase expositiva, donde el profesor presenta una teoria ordenada, la que
es seguida de actividades que se reducen a ejercicios de aplicacion, donde la
mecanizacion se encuentra por encima de la construccion de los conceptos. Al mismo

tiempo, segun comentarios de los profesores, no es sencillo para los alumnos, en especial
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para aquellos cuyas edades oscilan entre los 16 y 17 afos, entrar en el campo
conceptual del Calculo; los alumnos pueden lograr un dominio aceptable de los
algoritmos algebraicos para calcular limites y derivadas, pero existen dificultades
importantes en la conceptualizacion de los procesos subyacentes al limite en la nocién de
derivada. Esto queda reafirmado por M. Artigue (1995) quien expresa que “si bien
muchos estudiantes pueden aprender a realizar de forma mecanica célculos de
derivadas, primitivas y resolver algunos problemas, se encuentran grandes dificultades para
alcanzar una verdadera comprensién de los conceptos involucrados y un desarrollo
adecuado de métodos de pensamiento que son el centro de este campo de la Matematica”.

Ademas plantea que las investigaciones didacticas desarrolladas han mostrado la

existencia de dificultades fuertes resistentes3.
M. Artigue, clasifica en categorias las dificultades de los estudiantes de la
siguiente forma:
e Aquellas que estan relacionadas a la complejidad matematica de los
objetos bésicos de este campo conceptual (nUmeros reales, funciones y
sucesiones) que si bien ya han sido introducidos, considera que todavia

no estan estabilizados cuando se comienza la ensefianza del An4lisis.

e Las que se encuentran ligadas a la conceptualizacion de la nocion de
limite, nocion esencial del campo y a su denominacion técnica.

e Y aquellas que estan vinculadas a la ruptura necesaria con los modos de

pensamientos caracteristicos del funcionamiento algebraico.

2.2. Con respecto a la construccion del concepto de limite de una funcion en un
punto, se realizdé un andlisis de la transposicién did4ctica que aparece en los
textos de uso corriente, en el nivel de ensefianza media escolarizada,
siguiendo los lineamientos metodoldgicos de la investigaciéon — Andlisis de
manuales a través del tratamiento didactico dado al concepto de limite de
una funcién: una perspectiva desde la nocion de obstaculo (Sanchez
GOmez, C. y Contreras de la Fuente, A., 1998) — segln ideas de Sierpinska
y Cornu, sobre las concepciones, obstaculos epistemolégicos y didacticos,
actos de comprensién para superarlos, y las dificultades, relacionadas con el

saber.

La muestra seleccionada esta formada por seis libros correspondientes al nivel medio
de ensefianza escolarizada (5° afio de ensefianza media, 2° afio de Polimodal y 2° afio del
BUP), de uso corriente en las escuelas de Capital Federal y Gran Buenos Aires, que
desarrollan los contenidos curriculares a analizar, elegidos teniendo en cuenta su difusion

y utilizacién en las aulas, por alumnos y docentes.
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Los libros seleccionados tienen desarrollado el concepto de limite de una funcién en un
punto, descartamos algunos manuales por tener sélo la introduccién de limites de
sucesiones 0 no presentar el concepto de limite en profundidad, para el nivel
correspondiente. Este conjunto de seis textos no constituye la poblacién de manuales con
estas caracteristicas, sino sélo una muestra, es decir, un subconjunto que cumple
determinadas condiciones, correspondientes a distintos autores y editoriales. La misma
corresponde a un solo nivel debido a la relacién que guarda con la edad de los alumnos y
no se repite ediciones de un mismo autor.

Los textos analizados son:

e ABDALA, C., GARAVENTA, L., REAL, M. — Carpeta de Matemética
2, Aigque, Buenos Aires, 2000.

e ALTMAN, S., COMPARATORE, C., KURZROK, L. — Matemética — Libro

5- Andlisis |, Longseller, Buenos Aires, 2005.

e BUSCHIAZZO, N., FONGI, E., GONZALEZ, M., LAGRECA, L. —

Matematica Il, Santillana, Buenos Aires, 2000.

e DE SIMONE, N., TURNER, M. — Matemética 5. Guias tedrico practicas, AZ,
Colombia, 1997.

e GUZMAN, M de, COLERA, J., SALVADOR, A. — Matematicas.
Bachillerato 2, Anaya, Madrid, 1993.

e ROJO, A, SANCHEZ, S., GRECO, M. — Matematica 5, El Ateneo,
Buenos Aires, 1993

Las dificultades referentes al concepto de limite que se han tenido en cuenta para el

andlisis de los manuales son las siguientes:

1. Combinar las definiciones métricas y topoldgica

2. Utilizar funciones escalonadas lleva a un valor constante de la funcién
Abusar de definiciones informales

Usar valor absoluto sin haberlo estudiado.

Cambiar bruscamente de metodologia: ir directamente a la definicién

o g »~ W

Apoyar la explicacion en la definicion topolédgica

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



7. No utilizar la definicion numérica

8. Mencionar los limites laterales sin apoyo numérico ni gréafico

9. Usar funciones trigonométricas en la introduccién actta como distractor

10. Usar funciones escalonadas puede perder la idea intuitiva del limite

11. Indicar que al no ser los limites laterales iguales, “por decreto” se dice que no
hay limite

12. Utilizar la definicion métrica sin ejemplos, actia como distractor.

13. No ejercitar el valor absoluto, entonces los alumnos encuentran seria

dificultad en el concepto de limite

14. No usar la representacion grafica ni tabla de valores de las funciones como

ayuda didactica, aunque se indica su utilidad.

15. Dar ejercicios en secuencia incorrecta, porque no se toma en cuenta su grado
de dificultad.
16. Plantear el concepto con ausencia de una aproximacién numeérica que lo hace

demasiado abstracto.

Entre las dificultades observadas en los textos presentados, aparece en todos la
numero 4, correspondiente a la utilizacion del médulo sin revision previa. La 13, que
tiene que ver con la ejercitacion previa del tema valor absoluto y la 15 ,que indica que no
se respeta un grado de dificultad creciente, comparten el segundo lugar (33,3%).

A través de los distintos textos, vemos que el concepto de limite:

e Presenta mdltiples problemas relacionados con las diversas concepciones
(geométrica, numérica, métrica o analitica, topolégica) del limite de una funcion
en un punto.

e Ocasiona obstaculos cognitivos, en los alumnos que se enfrentan con el
mismo y se encuentran con problemas al pretender adquirir 0 mejorar sus
conocimientos a través de los textos, detectandose dificultades y obstaculos
por medio de sus errores.

e Presenta problemas en la construccién del concepto por parte de los alumnos
si se realiza una transposicion didactica no adecuada, a través de los textos.

e Se introduce mediante ejemplos. Hay una tendencia a utilizar ejemplos de la
vida real y relacionarlo con otras materias, como fisica y biologia.

e La revisidbn del concepto de sucesion o la presentacion del mismo como

capitulo en cada manual, varia segun los autores. En los més recientes hay un
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desarrollo mucho mas profundo del tema.
La definicién de limite de una funcién que aparece con mayor frecuencia, es la

métrica con entorno reducido (50%) y en menor proporcion, la numérica (33%)

y métrica sin mencionar entorno reducido (17%). La definicién

topoldgica, no esta tratada por este grupo de autores.

Definicién de Limite en los textos

33% = Métrica con
entorno reducido

50% | guias préacticas

= Numérica

17%
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La introduccion y presentacion del tema se realiza, en general, a través

de ejemplos gréficos y aproximaciones numeéricas, utilizando limites
laterales, por analogia con el concepto de limite de una sucesion o

utilizando la definicién de entornos.
Con respecto a las concepciones, no se presenta la concepcion topologica.
La concepcion mas frecuente es la analitica métrica (49%), luego la

numérica (38%) y sb6lo Guzméan y su equipo dan una idea de la
concepcién geomeétrica.

Concepcion de Limite en los textos

13% 0%

@ Analitica Métrica
49%

B Numérica
38%

O Geométrica
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e Los obstéculos detectados segun la clasificacion de Sierpinskas son:
» Con mayor frecuencia los referidos a

O Creer que la existencia de limite de una funcién en un punto
significa que los valores de la variable dependiente se acercan
a algo.

O Creer que existe el limite de una funcibn en un punto
cuando el niumero de valores de la variable dependiente que
se acercan a €l es infinito (0 muy grande) y no casi todos ellos.

0 Creer que las variables independiente o dependiente toman el
valor de «~, que ha sido detectado en los manuales analizados,
no logrando ser superados con los desarrollos posteriores.

» Con menor frecuencia se encuentran los referidos
0 Creer que el entorno es siempre simétrico.
O Creer que el limite de una funcién en un punto es el valor de

la funcién en ese punto. Este obstaculo es superado a través
de la ejercitacion.

Existen manuales con actividades a realizar por el alumno, antes o después de la
definicién presentada en forma coloquial o simbdlica, con ejemplos de la vida real o
ejemplos de desarrollo operatorio o algebraico o ambos, pero todos ellos presentan
obstéculos y dificultades de algun tipo.

También nos encontramos con textos en los que observamos excesivo formalismo en
la presentacion y tratamiento del tema, segun Sanchez y Contreras, y otros que plantean
problemas de la vida real, reflejado en ambas muestras, con diferentes concepciones o las
mismas, presentes obstaculos vy dificultades en ambos casos.

Se considera necesario que el concepto de limite de una funcidn se presente de modo
gue incluya un abanico de situaciones didacticas, que favorezcan en el alumno los actos de
comprension que le permitan superar el mayor nUmero de obstaculos posibles, con lo cual la

comprensién del concepto se facilitaria y se veria enriquecida mediante ejemplos.

2.3. Por otra parte se considera que las tecnologias de la informacién y de la
comunicacién permiten imaginar nuevos modos de ensefiar y aprender y apuntan a
alentar estrategias que impulsan la introduccién de Internet y sus servicios al
quehacer educativo. Se han analizado distintos aspectos, los que nos han
llevado a considerar que este proyecto se desarrolle a través de entornos virtuales.

Entre ellos podemos citar: la reduccién de costos, brinda acceso a la informacion
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a mayor numero de personas y propicia el compromiso activo, de los participantes
en el proceso educativo. Internet y las herramientas de la Web 2.0 son
instrumentos que llevan tanto al profesor como a los alumnos a una fuente

inagotable de informacion y recursos. Ademas al alumno:

e Le brinda la vivencia de una experiencia social y de aprendizaje a partir de las
comunicaciones con su profesor, las discusiones con sus pares o el estudio

individual de contenidos a su propio ritmo.

e Le permite compartir sus experiencias reforzando el sentido de colaboraciéon y
de comunidad.

e Le brinda flexibilidad desde el control de su tiempo de estudio, ya que le
permite acceder al seminario desde cualquier lugar y a cualquier hora. Esto es
una ventaja para quienes por exigencias laborales, y/o familiares, de horarios y
cuestiones geograficas, hacen muy dificil la asistencia regular a centros

educativos.

En cuanto al profesor le proporciona un seguimiento detallado del progreso del alumno,

muchas veces mayor que en los cursos presenciales

2.4. Proponemos que este proyecto de capacitacion docente, se desarrolle mediante la
realizacion de un seminario, ya que busca un alto grado de compromiso de los
participantes y voluntad de mejorar la practica docente, trabajando en equipos,
analizando los contenidos propuestos y proponiendo iniciativas para profundizar el
estudio de determinados temas. Se busca el intercambio de experiencias y el
debate interno. Por ello la modalidad formativa elegida es el e-learning,
ampliamente usada en los ambitos académicos para atender la necesidad de
educacion continua o permanente. El e-learning es un medio electronico para el
aprendizaje a distancia o virtual, en el que se integra el uso de las tecnologias de
la informacién y otros elementos pedagogicos para la formacion, capacitacion y
ensefianza de los estudiantes en linea. Es una modalidad de aprendizaje dentro
de la educacion a distancia que incentiva el uso intensivo de las TICS. Tal como
lo menciona Manuel Castells en su ensayo “La Galaxia Internet. Reflexiones sobre
Internet, empresa y sociedad”, podemos decir que “... e-learning es la respuesta
gue el mundo de la educacion y el de la tecnologia han desarrollado un conjunto
para adaptar a las organizaciones sociales a la reales necesidades que requieren
los actores del mundo globalizado basado en el conocimiento y en el capital

humano”.
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Entre las ventajas podemos citar:

Pone a disposicion de los alumnos un amplio volumen de informacién,
facilitando la actualizacién de la misma y de contenidos.

Ofrece diferentes herramientas de comunicacion sincronica y asincrénica
para estudiantes y profesores. Al proponer el uso de correos, foros de
discusion, etc.,...y permite que todos los actores que intervienen en los
procesos de ensefianza y aprendizaje , que en esta modalidad se encuentran
en espacios distintos, se comuniquen en momentos diferentes; esta
asincronia hace que el estudio sea més flexible, permitiendo al estudiante
planificar su cursada adaptando su estudio a su horarios, a sus
obligaciones familiares y personales, en definitiva permite al alumno tener su
propio ritmo de aprendizaje, facilitando su autonomia.

Permite que el alumno sea el protagonista de su propio aprendizaje
permitiendo la construccion del conocimiento y asumiendo el docente el rol
de guia, planteando situaciones de discusion, argumentacion, propuesta de
pruebas, contrapruebas, etc.; estariamos en presencia del "andamiaje"
propuesto por Brunner, brindando "una estructura sobre la cual el alumno se

H HE u4
apoya para su propia construccion” .

Porque consideramos que el aprendizaje planteado con esta modalidad es
interactivo, ya que el profesor a cargo o tutor tiene la oportunidad de
retroalimentar el conocimiento de una manera eficiente a través de los
foros, invitando al alumno a pensar, brinddndole las herramientas para
hacerlo.

La participacion en foros permite ademas la interaccibn con otros
alumnos, en la solucién de situaciones problematicas planteadas, lo que
impulsa el desarrollo del pensamiento critico, pues debera intercambiar
ideas, fundamentando sus dichos, generando un espacio propicio para el
debate. Los foros son espacios virtuales de socializacion.

Facilita una formacion grupal y colaborativa, mediante la integracion de
grupos de trabajos lo que promueve la construccion de nuevos
conocimientos.

En los servidores puede quedar registrada la actividad realizada por los

alumnos.
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e Ahorra costos y desplazamientos.

Por lo expuesto vemos que esta modalidad nos conduce a un aprendizaje centrado

en el estudiante (docentes que encuentran en la capacitacion).

3. ASPECTOS TECNOLOGICOS Y ENTORNO DE DESARROLLO:

3.1. Se trabajara con la plataforma Moodle. La misma es motivadora para el alumno y
el profesor. Facilita la comunicacion a distancia y es compatible con otros
formatos. Promueve una pedagogia constructivista social. Su arquitectura y
herramientas son adecuadas para clases en linea. Tiene una interfaz de navegador
de tecnologia sencilla, ligera y compatible. Los mddulos principales en Moodle
son: Médulo de Tareas, de consulta, foro, diario, cuestionario, recurso, encuesta,
wiki.

Al profesor le permite planificar actividades de:
e Formacion las que pueden ser individuales a través de las lecciones, tareas,
documentos, enlaces con Webs propuestos o colaborativas mediante foros,

wikis, glosarios, base de datos, etc.

e Evaluacion con el planteo de cuestionarios, autoevaluaciones

e Comunicacibn a traves de foros, Chat, mensajeria interna, consultas,

encuestas, calendario.

Ademas le permite al docente o docentes a cargo de los cursos organizar el formato de
los temas como un libro de texto, elegir el nimero de temas, y las actividades. Esta
plataforma contempla un formato social; es apropiado para grupos de trabajo. Esta basado
en un foro central, y puede contener foros sobre distintos temas. Entre las ventajas que
presenta para el profesor son:

e Absoluto control sobre los contenidos del curso

e Posibilidad de elegir entre varios formatos del curso tales como semanal, por
temas o por el formato social basado en debates.

e Completa informacion del trabajo realizado por el alumno.

e Reutilizacién de los cursos. Posibilidad de compartir cursos y/o recursos

e Posibilidad de crear cursos conjuntamente con otros compafieros profesores
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del mismo o diferente centro.

e Facilidad de comunicacion con sus alumnos y coordinacidn con el resto del
curso.

Entre las ventajas que presenta para los alumnos podemos mencionar:

e Fuente de motivacion

e Contenidos variados.

e Pueden subir sus tareas al servidor en cualquier formato

e Horario flexible y disponibilidad permanente de contenidos.
e Feedback inmediato en muchas de las actividades.

e Trabajos en grupo desde su casa.

e Facilidad de comunicacion con el docente y con sus compafieros.

3.2. Para poder realizar este seminario, los participantes deberan poseer conocimientos
bésicos de operacion de PC, navegacion en la WWW y empleo del procesador
de textos Word y planilla de célculo Excel del paquete Ofimética Microsoft Office.
Asimismo deberan contar con una PC, con conexion de banda ancha a Internet y
cuyos requerimientos de hardware y software minimos se encuentran en el

siguiente cuadro:

HARDWARE SOFTWARE
= Procesador: AMD Sempron o = Windows XP en castellano.
INTEL Celer6n de 1.6 Ghz. = Navegador de Internet (Internet
= Memoria RAM 512 Mb. Explorer o FireFox).
= Tarjeta de Video SVGA con una = Pagquete Ofimatico Microsoft
resolucion 800 x 600 de 16 bits. Office en castellano (Word,
= Tarjeta de sonido y parlantes Excell y Power Point).
externos.
= | ecto-grabadora de CD de 32x de
velocidad.
= Monitor color
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4. PROPUESTA DIDACTICA
4.1. BASE DE LA PROPUESTA

La tradicién en la practica docente nos muestra que el concepto previo que se necesita
para arribar a la idea de derivada es el de “limite de una funcién en un punto” vy la derivada
surge como el limite de una “funcion de cocientes incrementales” cuando el incremento de la
variable independiente tiende a cero, es decir el esquema de secuencia didactica es:

1°- Conocimiento previo: Limite funcional.
2°- Conocimiento adquirido: Derivada.

Pero este esquema se contrapone a la vision constructivista del aprendizaje pues presenta
una secuencia légico —deductiva donde lo mas importante es la ordenacion, el rigor formal y la
coherencia del saber matematico y adquirido.

A su vez las conclusiones surgidas de distintas investigaciones, muestran que el concepto
de limite funcional, guarda una gran complejidad y es en la derivada donde surge con todo su
significado.

Es por ello que la propuesta didactica de este proyecto se basa en la dificultad que
presupone el paso al limite. La idea es presentar el concepto de limite mediante el concepto
de “pendiente de una curva en un punto”, trabajando en primer término la idea intuitiva de
“pendiente de una curva”, seguir con “pendiente de una curva entre dos puntos” (pendiente de
la recta secante) para llegar a “pendiente de una curva en un punto” (pendiente de la recta

tangente). Para ello es necesario:
e Eltrabajo previo con los conceptos de precalculo.

e Eluso de instrumentos informaticos de célculo y representacion gréfica.

Por lo tanto el primer requisito para encarar esta idea, es que los alumnos ya hayan
trabajado contenidos basicos de precalculo tales como funciones y sus diversas formas de
representacion, la pendiente de una recta y otros conceptos vinculados como pueden ser los
de incremento, tasa media de variacion y la velocidad media. Luego se puede introducir la
pendiente de una curva en un punto (0 derivada) a partir de los conceptos previos
siguiendo un proceso didactico que tenga en cuenta el conflicto que trae el concepto de
limite, empleando recursos numéricos y geomeétricos, sin olvidar el empleo de calculadoras y
ordenadores, que soslayen la dificultad que plantean los calculos algebraicos, convirtiéndose
los mismos en un obstéculo para el aprendizaje. Se considera entonces que “no tiene sentido
avanzar en el concepto de derivada efectuando el paso al limite sin que hayan consolidado
las ideas y habilidades de precélculo. La mejor inversién para un buen aprendizaje del Calculo
es un buen trabajo sobre estos contenidos. Y no solo con una finalidad propedéutica, sino para
dotar a los alumnos de unos conocimientos que tiene importancia y utilidad por si mismos,

aunque en el futuro no los profundicen en el Célculo. Cuantos alumnos conocen las derivadas
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de las funciones complicadas y en cambio no dominan, no ya el concepto de derivada, sino
los conceptos de tasa media de variacion o de pendiente de una recta y su significado. Hay
que tener presente lo que es propio de la estructura profunda y lo que es propio de la
estructura superficial del Célculo.... Son precisamente los conceptos ligados a la velocidad
media y a la tasa media de variacion, junto con el paso al limite, los que constituyen esta
estructura profunda o esencial del Célculo frente de la habilidades en el manejo de
expresiones algebraicas y simbdlicas en general que tienen su importancia, siempre y

cuando quien las maneje conozca su significado y sepa de su pertinencia en sus

5
aplicaciones en los contextos apropiados.”

Se presentara la idea de la pendiente de una curva de la siguiente forma, la misma

fue descubierta por Newton y Leibnitz en el siglo XVII.

Dada unacurva Y = f(X) y un punto P sobre la misma, la pendiente de
la curva en P es el limite de las pendientes de las rectas que pasan por P
y otro punto Q sobre la curva, cuando Q tiende a P

(x 4+ h, flx + h))

La figura ilustra la definicion: (feth=aa

P(x; f(x))
Q(x+h; f(x+h))
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Dada una funcién f (X), su cociente de Newton es

f(x+h)—f(x) f(x+h)-f(x)
X+h-x - h

El cociente presentado es la pendiente de la recta PQ. Si este cociente tiende a un
limite cuando h tiende a cero, entonces definimos a “la pendiente de una curva en un

punto”(o la derivada) como este limite, es decir:

Derivada de () en “x”" = lim f(“hz‘f(x) = £'(x)

Agqui aparece entonces el concepto de limite en forma intuitiva. Surge de modo natural
la necesidad de establecer con precision la funcion pendiente de una funcién segun un
incremento “h”.

Luego se hard un listado de las propiedades de limites que sean empleadas. De todos
modos es conveniente evitar el trabajo con expresiones algebraicas, que aungque sean
simples, desvien a los alumnos del eje fundamental del trabajo, es decir la obtencion de la

pendiente de una curva en un punto.

4.2. MODALIDAD DE TRABAJO

Esta capacitacion tendr4& una duracion de 40 horas distribuidas durante 10
semanas. En las paginas 24, 25 y 26 se presenta el cronograma del seminario.

Se propone la formacion de aulas virtudes de 25 alumnos, teniendo cada una de ellas
un docente a cargo quien propiciard un sistema de tutoria y acompafiamiento permanente.

El eje sobre el cual se estructurard el curso es la deconstruccion y reconstruccion de
la practica docente, para la incorporacion de nuevos enfoques en la ensefianza y
aprendizaje del Calculo.

Se llevaran a cabo las siguientes actividades:

e |ectura de los Mdodulos preparados especialmente para este seminario.

e Observacion, analisis y reflexion del material hipertextual e hipermedial

correspondiente. (videos, articulos académicos, archivos de audio articulos

periodisticos, etc.)

e |ecturas obligatorias y complementarias a través del Campus Virtual.
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e Puesta en debate, intercambio y andlisis de lecturas y propuestas en foros.
e Resolucion de actividades y ejercitaciones individuales y grupales.

e Realizacion de un trabajo practico individual.

El profesor a cargo del curso, comenzard la comunicacibn con los alumnos
aproximadamente una semana antes del inicio del seminario. La misma se realizara
mediante un correo electrénico en el que se le dard la bienvenida y se le explicara el
funcionamiento del seminario.

Se le adjuntardn documentos, en una Guia de Ayuda al Estudiante en la que se
encontraran las indicaciones académicas y administrativas necesarias para poder optimizar
el aprendizaje y en la que encontrara: requisitos de la plataforma y consideraciones para la
navegacion en la Web, como acceder a la misma, como ingresar al curso, cuéles son las
areas de trabajo dentro del curso, como acceder a los foros, significado de los iconos
gue apareceran en los materiales, el plan de trabajo del mismo, la metodologia de las
clases, métodos de evaluacion, etc. Se habilitaran distintos foros, en los que los alumnos
pueden intercambiar opiniones y debatir sobre distintos aspectos propuestos por los
profesores. Ademas esta previsto realizar tutorias en determinados dias y horas mediante
un Chat al que los alumnos puedan adherirse en tiempo real entre si y con el profesor a
cargo.

Se presenta a continuacién en las siguientes paginas dos esquemas que representan
el disefio pensado para las aulas virtuales. Los ejemplos corresponden a “Areas de

Trabajo” y “Contenidos”
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AREA DE TRABAJO

BIENVENIDA

INFORMACIO
GENERAL

Novedades. Informacion de

Curso. Objetivos. Metodologia.

CONTENIDOS

Mapa conceptual. Desarrollo d
unidades. Guias de ejercitacion

Bibliografia propuesta.

COMUNICACION

Foros Abiertos: Consultas a

docentes tutores. Presentacion

de los alumnos

Foros de Debate Discusion de
ituaciones propuestas.

RECURSOS

EDUCATIVOS

22




CONTENIDOS

MAPA UNIDADES GUIAS BIBLIOGRAFIA DE

CONCEPTUAL OMPLEMENTARIAS CONSULTA

B Unidad 1
2 Unidad 2
i@ Unidad 3

23



Se trabajara con material especialmente elaborado para este proyecto. Se consideraran
aspectos como el soporte y el formato. Los alumnos obtendrén el material de estudio de la
plataforma digital y su estructura se adaptard a las potencialidades de la red (interactividad,
hipertextualidad, multimedia, etc.). Algunos textos tales como lo son las bibliografias
obligatorias y ampliatorias se entregardn en PDF para garantizar la seguridad del material
entregado. El material de cada clase conformara la Carpeta de Trabajo y tendra el
siguiente disefo:

e Breve introduccién a los temas.
e Objetivos de la clase.
e Desarrollo del temay en algunos casos, se presentaran distintas perspectivas.

e Mapas conceptuales.

e Y cuando se crea necesario 0 conveniente: presentaciones en PowerPoint,

material audiovisual (para ganar expresividad e interactividad con los

alumnos). Enlaces a paginas Web.

Esta Carpeta de Trabajo, serd en soporte digital, con Materiales Didacticos
Multimedia (MDM) expositivos. Tal como lo plantean varios autores “todos los tipos de MDM

informativos se asocian a un disefio constructivista, en el que el estudiante accede a la

6
informacidn para la construccién de su propio conocimiento” . La exposicién dada debe ser

comprensible y actuar como guia a partir de las pistas brindadas por el docente para que el
alumno interprete qué es lo que debe ser comprendido.
En el momento de disefiar el material debera tenerse en cuenta algunas cuestiones tales

como:

° La presentacion de los conceptos en forma clara.

° Reforzar la comprension mediante:
» Elempleo de un estilo coloquial. Las estrategias dialoguistas contribuyen a

construir el conocimiento. El tipo de pregunta que propicia la apertura

al didlogo es aquella que plantea un problema, un desafio o una critica y
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qgue puede llevar al planteo de mas preguntas las que llevan a construir
un aprendizaje que resulte significativo.

» La presentacion de ejemplos y experiencias.
» La presentacion de recursos paratextuales (verbales o visuales) visuales y

audiovisuales.

Esta Carpeta de Trabajo contard con el material elaborado para este seminario, y
respondera a uno de los tipos mas relevantes de los MDM expositivos: el hipermedia.

Como se ha planteado, el texto, “herramienta fundamental del razonamiento,

7
conocimiento y abstraccién” que brinda la informacion, estard acompafiado por otros

recursos:

1. llustraciones, que ayudaran a percibir y asimilar el desarrollo de algunos
temas. La imagen juega un papel fundamental en la construccion del
conocimiento

2. Esquemas, gréficos, diagramas.

Iconos que ayudaran a la lectura y reflexion

4. Otro de los recursos es el video, ya que permite exponer contenido de

dificil descripcion; “enfatiza, facilita la comprension y retenciéon de la

8
informacién”

5. Para complementar se ha considerado también la posibilidad de la
incorporacion de MDM procedimentales, como son los tutoriales de,
Graphmatica, Geogebra, y en particular el que permite explicar el uso
del programa “MATHEMATICA”, para docentes de nivel terciario.

El profesor a cargo del curso (profesionales del &rea educativa y especialistas en

Educacién a Distancia) sera el guia que brinde el apoyo y el soporte para que el alumno

9
logre construir los nuevos conocimientos. Algunas de las tareas que tendra a cargo serén :

e Organizar el plan de trabajo.
e Disefiar las actividades de aprendizaje, la propuesta general y los instrumentos
de evaluacion de los aprendizajes.

e Estimular la interaccién entre pares y la construccién del aprendizaje de los

alumnos.
e Mantener una comunicacion periddica con los participantes del seminario.

e Realizar un seguimiento académico de los alumnos, guiando al alumno en el
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proceso de construccion de sus aprendizajes atendiendo dudas o dificultades.
e Motivar y promover el interés de los participantes, proponiendo intercambios a

través de los foros u otras herramientas de comunicacion.
e Hacer una evaluacion continua del proceso de aprendizaje.

e Derivar observaciones, demandas e inquietudes de los estudiantes que surjan
a lo largo del seminario hacia las areas de gestion institucional a las que

correspondan dichas inquietudes.

e Intervenir en reuniones con profesores que tengan a cargo otros grupos para
lograr una coordinacion general.

e Corregir evaluaciones y actividades y comunicar a los participantes de

sugerencia y resultados en tiempo y forma

4.3. PAUTAS DE ACREDITACION Y EVALUACION

A la hora de seleccionar el programa de evaluacion o los instrumentos de evaluaciéon
del seminario, se tendran en cuanta la validez, la confiabilidad y practicidad de los
mismos.

En el primer encuentro virtual se promovera la instancia de evaluacién diagnostica. La
misma consistird en una intervencion en el foro habilitado para tal efecto, en la que cada
participante deberd ademds de hacer su presentacion en el grupo, describir brevemente su
experiencia docente acera de la ensefianza de la tematica del seminario.

La evaluacion de los aprendizajes de cada alumno sera constante para obtener la
necesaria y suficiente informacion de cada una de las etapas del itinerario formativo. El
objetivo de esta recopilacién de datos es la de prestar orientacion a lo largo del proceso de
la construccidon del conocimiento y ayudar a superar las dificultades que se pudieran
presentar durante el desarrollo del mismo. De esta forma se produce la retroalimentacion y
evaluacion formativa constante.

Los instrumentos a emplear en este curso consideraran por un lado la evaluacion de los
procesos, y para ello se instrumentara la evaluacién por “portfolio”; por otro parte como
instancia de evaluacion de producto deberan los participantes, en grupo de a dos a tres
integrantes, presentar dos trabajos grupales y un Trabajo Final Individual. EI mismo
consistira en la presentacion de un proyecto, el que una vez que sea aprobado, el alumno
debera ponerlo en préactica en su aula. En caso de ser devuelto con observaciones para su
modificacién, el participante deberd presentarlo nuevamente, con un plazo establecido,
para su reevaluacion.

Se contara con rubricas tanto para el desempefio de los participantes en el aula

virtual, y para el trabajo grupal como para el individual. Se tendr& en cuenta:
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e La participacion y la pertinencia de las respuestas de las intervenciones de
cada estudiante en los foros.

e Laresolucion de ejercicios de autoevaluacion propuesta

e Cumplimiento en tiempo y forma de los trabajos que sean solicitados.

e Los aportes pertinentes al trabajo grupal

e Apertura para incorporar sugerencias de pares o tutor.

e Actitud positiva frente a la posibilidad de aprender para mejorar la practica
docente.

e Respeto por la normas de citacién de los diversos recurso. (textos, webs,
etc....)

e Comunica con claridad las propuestas.

e Evidencia habilidad para usar los recursos elegidos.

e Reflexiona y plantea temas de discusion.

e Grado de transferencia del trabajo final al aula.

4.4. CONTENIDOS DEL SEMINARIO:
I. Introduccién
» Laensefianza del calculo diferencial, un viejo reto.
» Resultados de la investigacion en Didactica del calculo diferencial..
0 Concepciones de los alumnos acerca del concepto de limite.

0 Concepciones de los alumnos acerca del concepto de derivada.

» La propuesta didactica: combinar lo gréafico, lo numérico y lo algebraico.
Il. El concepto de derivada
» Andlisis de dificultades en la ensefianza y aprendizaje del concepto
de derivada.
O Laderivada :cuando y como
0 Conceptos y procedimientos previos.
O Uso de la calculadoray el ordenador.
» Los conceptos del precélculo.
0 La velocidad media.
0 La pendiente de una recta.
O Latasa media de variacion.
0 Aspectos globales del grafico de una funcion.

» Lapendiente de una curva: funcién derivada.
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Pendiente de una curva segun un incremento fijo.

Curvas localmente recta. La recta tangente.

o O O

La gréfica de una funcion y la gréfica de su derivada.
O Lanotacién y el lenguaje.
» Elcélculo de la derivada.
0 Calculo de la derivada por aproximacién numeérica.
0 Calculo algebraico de la derivada en un punto y de la funcidn
derivada.
lll. El célculo de derivadas y sus aplicaciones

» Los conceptos y procedimientos previos.

» Errores y dificultados en el uso de las reglas de derivacion y en sus
aplicaciones.

» El célculo de derivadas: propuestas para preparar situaciones didacticas
gue ayuden a los estudiantes a superar las dificultades que conlleva su
aprendizaje.

0 Derivada de la suncién suma de dos funciones y de la funcion
producto de una constante por una funcion.
Derivada de la funcién producto de dos funciones.
0 Derivada de la funciébn compuesta de dos funciones: la regla
de la cadena.

0 Derivada del cociente de dos funciones.

O Derivada de la funcién inversa.

» Aplicaciones del célculo diferencial: propuestas didacticas que
conllevan dichas aplicaciones.

» Estudio de una funcién y su representacion gréfica (Funciones
polinémicas, funciones racionales)

» Problemas de optimizacién

4.5. CRONOGRAMA

En las siguientes paginas se encuentra el cronograma del seminario.

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



CLASE N°

CONTENIDOS DE LA CLASE

BIBLIOGRAFIA

La ensefianza del Calculo diferencial, un viejo resto
Algunos resultados de la investigacion en Didactica del Célculo
Diferencial e Integral:
e Concepciones de los alumnos acerca del concepto
de limite.
e Concepciones de los alumnos acerca del concepto
de limite.
Combinar lo gréfico, lo numérico y lo algebraico.

MDM de la Unidad .

Artigue, M. “Ensefianza y aprendizaje del andlisis elemental: ¢Qué
nos ensefian las investigaciones didacticas y los cambios
curriculares? En “El futuro del Calculo Infinitesimal” ICME - 8.
Sevilla Espafia. 1996. Grupo Editorial Iberoamérica S.A. de C.V
.México 2000.

Espinosa L. “La problematica del profesor de matemética en las
instituciones de ensefianza actuales” en “El futuro del Calculo
Infinitesimal” ICME — 8. Sevilla Espafia. 1996. Grupo Editorial
Iberoamérica S.A. de C.V .México 2000.

Sierra Vazquez, M. “Evolucién de la ensefianza del Analisis
Matematico durante la segunda mitas del siglo XX en Espafia a
través de los manuales de enseflanza secundaria” en
“Investigaciones sobre ensefianza y Aprendizaje de la Matematicas”
Comité Latinoamericano de Matematica Educativa, AC. (Clame)
2008

Analisis de dificultades en la enseflanza y aprendizaje
del concepto de derivada.
La derivada :

e Cuando y cémo
e Conceptos y procedimientos previos: La velocidad media
y pendiente de una recta.

MDM de la Unidad 2

Blazques, S. Ortega T. “El concepto de limite en la educacion
Secundaria”.en “El futuro del Caélculo Infinitesimal” ICME - 8.
Sevilla Espafia. 1996. Grupo Editorial Iberoamérica S.A. de C.V
.México 2000.

Sanchez Gomez C, Contreras de la Fuente A. “Un estudio sobre los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la nocion de limite de una
funcién en diplomaturas de escuelas técnicas” en “El futuro del
Célculo Infinitesimal” ICME — 8. Sevilla Espafia. 1996. Grupo
Editorial Iberoamérica S.A. de C.V .México 2000.

Arcos Quesada “Un curso del calculo infinitesimal para
Bachillerato” en Cantoral Uriza, R. Chévez O, Farfan
Marquez,R.M., Lezama Andalén J., Romo Vazquez A. “
Investigaciones sobre ensefianza y Aprendizaje de la Matematicas”
Comité Latinoamericano de Matematica Educativa, AC. (Clame)
2008




CLASE N°

CONTENIDOS DE LA CLASE

BIBLIOGRAFIA

Uso de la calculadora y el ordenador.

Tutoriales de distintos software.
Osorio, F. “El uso de las graficas en el discurso del célculo

3. Presentacion de algunos Software: Graphmatica. Geogebra. escolar. Una visién socio epistemolégica” en Cantoral Uriza,
Mathematica. R. Chavez O, Farfan Méarquez,R.M., Lezama Andalon J.,
Romo Vazquez A. “Investigaciones sobre ensefianza y
Aprendizaje de la Mateméticas” Comité Latinoamericano de
Matematica Educativa, AC. (Clame) 2008
MDM de la Unidad II.
Alanis Rodriguez, J.A.. “Una prediccion: un hilo conductor para
4. La tasa media de Variacion el desarrollo de un curso de Calculo” en “El futuro del
Célculo Infinitesimal” ICME — 8. Sevilla Espafia. 1996. Grupo
Editorial Iberoamérica S.A. de C.V .México 2000.
MDM de la Unidad II.
5 I,Sa pendiente de una curva: funcion derivada. Flores, C.D. “Una propuesta didactica para la ensefianza de la
. endiente de una curva segun un incremento fijo. . ” ; . L
Curvas localmente recta. La recta tangente. derlvaqla en “El futuro del Calculo_lnf!nltesmal IS:I_\/IE -
8. Sevilla Espafia. 1996. Grupo Editorial Iberoamérica S.A. de
C.V .México 2000.
6 La gréafica de una funcién y la grafica de su derivada. MDM de la Unidad Il

El céalculo de la derivada en un punto y de la funcién
derivada.

Flores C.D., Medina Castillo, M. “Argumentaciones de los
estudiantes en el andlisis de funciones”, en “Investigaciones
sobre ensefianza y Aprendizaje de la Matematicas” Comité
Latinoamericano de Matematica Educativa, AC. (Clame) 2008




CLASE N° CONTENDIOS DE LA CLASE BIBLIOGRAFIA
MDM de la Unidad II
7 ) o _ Quesada, A.R. “Sobre la ensefianza de limites” en
' Calculo de limites indeterminados “Investigaciones  sobre ensefianza y Aprendizaje de la
Matematicas” Comité  Latinoamericano de Matematica
Educativa, AC. (Clame) 2008
8. MDM de la Unidad Il
Célculo de derivadas.
Errores y dificultades en el uso de las reglas de derivacién y en
sus aplicaciones.
Aplicaciones del calculo diferencial: propuestas didacticas que
conllevan dichas aplicaciones
Estudio de una funcion y su representacion grafica MDM de la Unidad Il
9 ( Funciones polindbmicas, funciones racionales)

Problemas de optimizacion

10.

Consignas de la Evaluacion Final




4.6. BIBILOGRAFIA DEL SEMINARISTA:

e MD.M., elaborado para este seminario.

e Azcarate, C., Casadevall, M., Casellas, E., Bosch, D. “Célculo Diferencial e
Integral”. Editorial Sintesis. Espafia, 1996. Afio (Capitulos 1, 2y 3)

e Lang, Serge. “Célculo” Editorial Adisson-Wesley l|beroamericana S.A.
Wilmington, Delaware. EAU 1990.

e Cantoral Uriza, R. Chavez O, Farfan Méarquez,R.M., Lezama Andalon J.,

Romo Vézquez A. “Investigaciones sobre ensefianza y Aprendizaje de la
Mateméaticas” Comité Latinoamericano de Matematica Educativa, AC. (Clame)
2008

e Cantoral Uriza, R. “El futuro del Calculo Infinitesimal” ICME — 8. Sevilla

Espafia. 1996. Grupo Editorial Iberoamérica S.A. de C.V .México 2000.

5. ETAPAS DE LA ELABORACION DEL PROYECTO:

5.1. ETAPA DE PREPRODUCCION:

e FElaboracién de un esquema donde se fijan tiempos para cada una de las
etapas.

e Analisis de las necesidades de los estudiantes.

e Discusién de la asignatura por la que se comenzara el proyecto.

e Analisis de los contenidos minimos y expectativas de logro.

e Analisis de la CV de los autores del material y seleccion de los mismos.

e Eleccién del formato del material.

e Analisis del material de la Catedra de Algebra y Geometria Il no disefiado

para esta modalidad, para cuidar la adecuacién del nuevo material a los

planes de estudio y al nivel de la modalidad presencial.

e Analisis de las dimensiones técnicas, didactica, estética, interactiva, ideoldgica
de los medios educativos complementarios a usar.

e Analizar la disponibilidad institucional de los recursos adecuados para el
soporte de los contenidos y posterior comunicacion a los estudiantes.

e Analisis y estimacion de los costes del proyecto y financiacion del mismo

5.2. ETAPA DE ELABORACION:

e Elaboracién de un esquema de contenidos.



5.3. ETAPA

Acuerdo de la cantidad de clases en las que se desarrollara el curso.
Elaboracion de un primer borrador del material.
Lectura y correccion del mencionado material.

Devolucién del material a los autores para que se proceda a la organizacion

final del material incorporando los recursos que serdn complementarios al

texto.

Paso del material a la Web. (Se acordaran plazos para la correccion de
diferentes pruebas).

Elaboracion de la guia de Ayuda a los Estudiantes.

Elaboracion del Manual de Ayuda al Docente (para facilitar su trabajo en la
Web).

Tramitacion del reconocimiento oficial y validez provincial y nacional del
titulo.

Tramitacion de la propiedad intelectual

Difusion de la nueva modalidad por distintos medios

DE POSPRODUCCION:

Es la etapa de la evaluacién del proyecto.

Tal como lo propone Lorenzo Garcia Aretio “los materiales para la ensefianza a

10

distancia deberian estar sometidos a un permanente proceso de evaluacion formativa”

Para ello se propone documentar todos aquellos analisis, observaciones, entrevistas,

cuestionarios, para contar con instrumentos que permitan justificar todos aquellos ajustes y

mejoras que se consideren necesarias realizar, a los efectos de optimizar los resultados. Asi

por ejemplo:

e Se solicitard a los alumnos completar el cuestionario que se encontrard

al final de cada unidad; del mismo modo se hara con los docentes a cargo del

curso.
e Se analizardn las intervenciones en los foros de discusién, como las
preguntas hechas por los alumnos.

e Se analizardn los resultados obtenidos por los alumnos en las

autoevaluaciones
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Se analizaran las posibles dificultades planteadas por el soporte técnico.

Se solicitarhd a los participantes del seminario que completen encuestas
electronicas referidas a:

O Valoracion del sitio Web, disefio, funcionalidad y organizacion.

0 Calidad de los materiales docentes.

0 Contenidos no comprendidos.

0 Calidad de la comunicacion.

0 Otros comentarios
e Se evaluara la transferencia de conocimientos mediante el seguimiento de la
aplicacion de los proyectos presentados por los alumnos como trabajo final.
e Analisis de las tasas de abandono y las causas del mismo.

e Con la informacion recopilada se procedera a someter a la revisién y
actualizacion del Seminario, y de ser posible, la de complementar el mismo
con otro seminario que tome la parte de correspondiente al concepto de
integral, y al analisis de las dificultades de su ensefianza y aprendizaje

Algunos de los puntos planteados en la etapa de Preproduccion ya se han trabajado
para la redaccion del presente proyecto.

5.4. TIEMPO ESTIMADO DE ELABORACION :

Se considera que la etapa de Preproduccion ocupard aproximadamente tres meses,
mientras que la etapa de Elaboracién se estima en seis meses. En cuanto al tiempo
requerido para al periodo de Posproduccion, el mismo no esté delimitado, pues algunas de
las acciones de esta etapa se superponen con las de la etapa anterior. Si tenemos en
claro que el informe de la evaluacion final debera tener una fecha limite, para llevar a
cabo todas las modificaciones necesarias, aproximadamente tres meses antes del comienzo
del nuevo curso.

Una vez constituido el equipo que llevard a cabo el proyecto, el mismo debera elaborar
un cronograma detallado de sus actividades, tal como se ha manifestado en la etapa de

Preproduccion.

5.5. EQUIPO A CARGO DEL PROYECTO:
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Consideramos que el equipo a cargo de este proyecto, tanto en la elaboracién del
material como en la ejecucion del mismo, deberia estar integrado por un grupo

multidisciplinario:
e Coordinador Académico de Materiales Didacticos.
e Autores del material.

e Evaluadores del material.(Docentes del area y especialistas en

Didactica de la Matematica)
e Disefiador de multimedia.
e Programador de multimedia
e Docentes a cargo del curso.

e Secretario Administrativo

Aclaramos que una misma persona podra desempefiar distintos roles.

Notas

1 Lang, Serge. “Célculo”. Prefacio. Editorial Adisson-Wesley Iberoamericana S.A. Wilmington,
Delaware. EAU 1990.

2 |bidem.

3 ARTIGUE, MICHEL, El futuro del Caélculo Infinitesimal. ICME 8. Sevilla Espafia. Grupo Editorial
Iberoamérica.S.A. de C.V — 2000.

4 MDM del Seminario Fundamentos de ensefianza y aprendizaje en entornos virtuales, Clase 3.
5 “Calculo diferencial e Integral” de C. Azcarate, M. Casadevall, E. Casellas y D. Bosch de
Editorial Sintesis. Espafia. 1996 pp.24

5 MDM. Principios de Disefio y Evaluacion de Materiales Didacticos. Clase 3. 6.3

7 MDM .Principios de disefio y Evaluacion de Materiales Didacticos. Clase 6.5.1

8 MDM. Principios de Disefio y Evaluacion de Materiales Didacticos. Clase 6. 5.5
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