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RESUMEN

En este articulo se presenta el disefio de actividades de aprendizaje en las que se aprovecha el uso
de una calculadora TI-Nspire CX CAS para generar y promover las diferentes formas de
representacion de una funcién; Se pone énfasis en el significado de dos conceptos basicos como
son Limites y Derivadas tratados con un enfoque constructivista. Se disefiaron siete actividades
para la conceptualizacion de los tépicos antes mencionados y se realizd una experimentacion
piloto con estudiantes.
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INTRODUCCION

La integracién de sistemas de algebra computacional (CAS), reconocidas por su combinacion
poderosa de computacion simboélica y visualizacion gréfica en la ensefianza de matematicas, ha
sido investigada e implementada en muchos paises. Desde su desarrollo en los afios 70s y su
introduccién a la ensefianza en los 80s, CAS se vio como una herramienta altamente valiosa para
hacer matemaéticas y potencialmente viable para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Estudios implementados en clases de matemaéticas en el nivel medio superior y superior (Heid,
1988; Atkins, Creegan y Soan, 1995; Pierce, 1999; Lagrange 2000), han apoyado el argumento de
que la manipulacion simbolica dentro del CAS puede evitar los errores de manipulacién de los
alumnos y por lo tanto permitirles generar resultados exactos y aproximados de manera rapida. De
acuerdo a Kutzler (1994), la habilidad de “construir” bases conceptuales en CAS permite que los
alumnos puedan manejar problemas mas complicados que la mayoria de los alumnos que trabajan
de maneras tradicionales (lapiz y papel).

Ademas, tendiendo las facilidades de la manipulacion simbolica, capacidades numéricas y

representaciones graficas, puede promover el héabito de utilizar las tres representaciones para
incrementar su conocimiento (Pierce, 1999).
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El enfoque instrumental, es una herramienta que ha sido reconocida para el andlisis de procesos
de ensefianza y aprendizaje en un ambiente CAS (Artigue, 2002; Lagrange, 2003). De acuerdo a
Monaghan (2007), este enfoque abarca elementos de ergonomia cognitiva (Vérillon y Rabardel,
1995) y la teoria antropoldgica de lo didactico (Chevallard, 1999). En la teoria antropoldgica de lo
didactico, Chevallard (1999) observa que los objetos matematicos emergen en un sistema de
practicas que son caracterizadas por cuatro componentes: tarea, en donde el objeto se encuentra;
técnica, utilizada para resolver la tarea; tecnologia, el discurso que explica y justifica la técnica; y
teoria, el discurso que proporciona la base estructural para la tecnologia.

Artigue (2002), redujo los cuatro componentes de Chevallard a tres: tarea, técnica y teoria. El
componente de teoria de Artigue combina los componentes de tecnologia y teoria de Chevallard.
Dentro de este marco teorico (Tarea—Técnica—Teoria), una técnica es el conjunto complejo de
razonamiento y trabajo de rutina, tiene valores pragmaticos y epistémico (Artigue, 2002). Su rol
pragmatico de debe a que realiza una tarea (Lagrange, 2003).

Por otro lado, una interpretacion comun de la ensefianza constructivista, es el proceso activo en
donde los estudiantes deben estar involucrados en su aprendizaje. De acuerdo a esta
interpretacion, las opciones pasivas como libros, clases tradicionales y presentaciones en linea son
clasificadas como ensefianza no-constructivista, mientras que opciones activas como discusiones
en grupo, actividades préacticas y juegos interactivos se clasifican como ensefianza constructivista.

La idea de que el aprendizaje constructivista requiere métodos de ensefianza activos, es un tema
recurrente en educacion. Lefrancois (1997), resumié que: “el enfoque constructivista a la
ensefianza estd basado en la suposicion de que los estudiantes deben construir conocimientos por
si mismos. Por lo tanto, los enfoques constructivistas estan basicamente orientados al
descubrimiento” (pg. 206). Esta declaracion significa que una teoria de ensefianza constructivista
en donde un aprendiz es cognitivamente activo, equivale a una en donde hay un comportamiento
activo.

Tomando en cuenta el potencial que ofrece el CAS de la Calculadora TI-Nspire y las ideas
constructivistas se realizo una serie de actividades de aprendizaje (seis en total) en las cuales se
propone un aprendizaje activo e interactivo haciendo uso de la calculadora.

Dentro de las dificultades del aprendizaje y ensefianza del célculo diferencial, muchas radican en
el aprendizaje del concepto del limite. Hitt (2005) observé que dentro de éste, aln mas problemas
surgen de no tener el conocimiento adecuado sobre los procesos infinitos. Algunos profesores en
su intento de simplificar y generalizar el concepto del infinito matematico, llegan a provocar
conflictos dentro de los alumnos a través del tiempo por falta de la conceptualizacién adecuada
(Hitt 2005).
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Con respecto al disefio de actividades para el aprendizaje del concepto del limite matematico, ha
habido diferentes planteamientos. Hitt y Paez-Murillo (2005) en las actividades que disefiaron
para la ensefianza del limite, se enfocaron en relacionarlo con la idea de una aproximacion,
ademas del significado que se tiene con las diferentes notaciones. En el software Funciones y
Derivadas desarrollado para la ensefianza de la derivada, Cortés, Garcia y Nifiez (2005),
implementaron un acercamiento informal a este concepto empleando graficas y tablas.

MARCO TEORICO

Las matemaéticas se consideran una disciplina acumulativa, es decir, que la informacion funciona
como bloques de construccion. No se pueden “crear” nuevos conceptos o conocimientos sin tener
los “cimientos”. Los primeros bloques se establecen en la primaria al ver los conceptos de sumas,
restas, multiplicacién y division; estos conceptos constituyen los cimientos o lo fundamental.

Los siguientes bloques, tipicamente involucran formulas y operaciones, y se deben dominar estos
temas antes de pasar a los siguientes. En los niveles de secundaria y bachillerato comienzan los
problemas, los alumnos avanzan en los cursos sin tener bien definidos los conceptos basicos.
Haciendo uso de la analogia previa, intentan construir sobre un cimiento débil.

Por lo general, la ensefianza tradicional de las matematicas se lleva a cabo bajo el siguiente
esquema:

Se presenta el concepto tedrico.

Se hacen unos ejemplos en clase.

Se deja tarea sobre el tema.

Se evalua el tema con un examen.

O E

Por cuestiones de tiempo el modelo de ensefianza anterior se considera el mas préactico, pero en
los ultimos afios, estudios han demostrado que dichos modelos pasivos no funcionan. Los
maestros estan presionados por cumplir con el programa, sin existir el tiempo suficiente para
asegurar el domino del tema de cada alumno. Este problema se va arrastrando a través de los
afios, lo cual implica dificultades en el aprendizaje.

Por otro lado, la educacién matematica realistica (RME) de Van Reeuwijk (1995) tiene las
siguientes caracteristicas: mundo “real”, producciones y construcciones libres, matematizacion,
interaccion y aprendizaje integrado. Una extensa discusion sobre la RME, se puede encontrar en
Freudenthal (1991), Delange (1987) y Treffers (1987).
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Con respecto a la caracteristica de mundo “real”, se refiere a que el aprendizaje de las
matematicas empieza a partir de situaciones problema que los alumnos perciben como real o
realistico. Pueden ser contextos de la vida cotidiana, pero también pueden salir de situaciones
matematicas que son significativas y naturales para el alumno.

La caracteristica de producciones y construcciones libres en la teoria, es en donde los alumnos
tienen la oportunidad de desarrollar sus propias estrategias de resolucion de problemas
informales, que pueden llevar a la construccion de procedimientos de solucion.

Los modelos que se desarrollan gradualmente, se convierten en modelos genéricos para un tipo de
situaciones. Este proceso de reinvencion de “abajo hacia arriba”, es guiado por el maestro y 10s
materiales de instruccion.

El concepto de reinvencion guiada es esencial en RME. Organizar los fenémenos de acuerdo a la
matematizacion, es importante en el aprendizaje de las matematicas. Generalmente se distinguen
dos tipos de matematizacion, horizontal y vertical; la matematizacion horizontal se refiere, a
modelar la situacién problema en forma matematica y viceversa; mientras que la matematizacion
vertical, se refiere al proceso de obtener un nivel superior de abstraccién matematica.

Las interacciones entre alumnos, entre alumnos y el maestro, son importantes en la RME; debido
a que la discusion y cooperacion entre ellos, mejoran la reflexion que es esencia en el proceso de
matematizacion.

En la filosofia de la RME, se deben integrar a un plan de estudios diferentes temas matematicos.
El alumno debe desarrollar una vision integrada de las matematicas, ademas de la flexibilidad de
conectar los diferentes sub-dominios.

La idea de tecnologia como un catalizador para la realizacion de la RME, se ha estudiado
profundamente. Drijvers y Doorman (1997), describen el uso potencial de la calculadora gréfica
en el proceso de matematizacién, exploracién, integracion y flexibilidad. Drijvers (2000), lleg6 a
las siguientes tres suposiciones sobre los posible beneficios de utilizar algebra computacional para
realizar los objetivos de la RME.

1. Matematizacion horizontal: Utilizando dispositivos de algebra computacional, se permite
que la atencion de los alumnos cambie de operaciones puramente algoritmicas a la
traduccién de problemas realisticos, a la modelacion matematica y a la interpretacion de
los resultados con respecto al contexto. Liberando al alumno del trabajo técnico, que puede
ser la solucion para la matematizacién horizontal.
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2.

Exploracion: Debido a su retroalimentacion directa, la herramienta de Aalgebra
computacional ofrece diferentes oportunidades para las actividades de exploracion. Las
tareas de descubrimiento y clasificacion, facilitan a través de la reflexion y la
generalizacion llegar a la reinvencion de propiedades o teoremas. CAS puede lograr la
matematizacion vertical, de manera similar a otros dispositivos tecnolégicos que sirven
como instrumentos de investigacion; pero el algebra dentro del sistema, proporciona
nuevas oportunidades como técnicas algebraicas.

Integracion flexible de diferentes representaciones: Utilizar CAS permite que el alumno
transite facilmente entre representaciones matematicas, como graficas, tablas y formulas.
Lo anterior significa un uso flexible e integrado de las representaciones, que seran
percibidas como diferentes pero relacionadas. La forma sofisticada de representar y editar
férmulas no es exclusiva de CAS, solo que es el punto débil de otras herramientas
tecnologicas.

Drijvers (2000), postuld tres posibles conflictos entre la teoria de la RME y el uso de CAS:

1.

Herramienta de arriba hacia abajo: Ya que CAS estd muy avanzada matematicamente,
existe el riesgo de que los resultados sean obtenidos de una manera “arriba hacia abajo”.
Debido a que todo ya estd hecho, esto puede frustrar la motivacion del alumno para
construir y reinventar, a menos que se tomen medidas didacticas adecuadas.

Caja Negra: CAS no da informacion sobre como se obtuvieron los resultados, el software
es una caja negra que no ensefia el método utilizado. Generalmente, los métodos aunque
sean problemas sencillos, son méas sofisticados que los métodos que los alumnos hubieran
utilizado. Claramente el CAS, no apoya las estrategias basicas o informales.

Idiosincrasia;: Como una herramienta para un usuario aprendiz, CAS no es muy flexible.
La introduccion de datos requiere una sintaxis estricta y el resultado puede ser presentado
en formas desconocidas. El lenguaje CAS es diferente del lenguaje matematico y natural, y
el sistema no permite lenguaje informal. Cada CAS tiene sus propias reglas, restricciones y
habitos. Por lo tanto, los alumnos pueden percibir a CAS como una herramienta
idiosincrasica en lugar de un instrumento flexible y natural que puede adaptarse a sus
notaciones informales y estrategias. Lo cual hace, que la Génesis instrumental sea un
proceso muy dificil (Guin y Trouche, 1999).

Después de su experimentacion, Drijvers (2000) analizd las experiencias que los alumnos
tuvieron con algebra computacional y concluyo6 los siguientes obstaculos:

1.

2.

La diferencia entre las representaciones algebraicas proporcionadas por CAS y aquellas
que los alumnos esperan y conciben como “sencillo”.

La diferencia entre calculos numéricos y algebraicos, y la forma implicita en la que CAS
maneja la diferencia.
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3. Las limitaciones de CAS vy la dificultad, en proporcionar estrategias algebraicas para
ayudar a CAS a superar dichas limitaciones.

4. Lainhabilidad de decidir, cuando y como el algebra computacional puede ser (til.

5. La concepcion flexible, de variables y pardmetros que el uso de CAS requiere.

Los cinco obstaculos estan relacionados entre si, y tienen una doble naturaleza comdn. Existe un
componente tecnoldgico y otro relacionado al dispositivo, pero para tratarlos adecuadamente
requieren de comprension matematica. S6lo el quinto obstaculo puede ser considerado
matematico, aqui la falta de comprension se hace mas explicita al usar CAS.

Por otro lado, el “aprendizaje colaborativo™ describe una situacion en la cual formas particulares
de interaccion se espera que ocurran entre los involucrados, lo cual puede detonar mecanismos de
aprendizaje; en consecuencia, es importante desarrollar formas para incrementar la probabilidad
de que este tipo de interacciones ocurran.

Muchos de los desarrollos recientes que integran las nuevas tecnologias a la ensefianza de las
ciencias, estan basados en modelos de aprendizaje colaborativo, que hacen uso intensivo del
potencial comunicativo e interactivo de las nuevas tecnologias (NUfiez y Cortés, 2011). Por lo
anteriormente citado y por la importancia que tiene el aprendizaje colaborativo en la ensefianza de
las matematicas, se optd por trabajar de ésta manera con los estudiantes en la aplicacion de las
actividades.

METODOLOGIA

En este trabajo se presenta el disefio y experimentacién de actividades de Aprendizaje bajo el
esquema de Tarea—Técnica—Tecnologia (TTT), dentro de un ambiente CAS para resolver una
tarea. Es importante observar, que la tarea se refiere a una pregunta dentro de una actividad. De
acuerdo a Kieran y Saldanha (2008), la actividad es un conjunto de preguntas relacionadas con
una tarea central. Las actividades son disefiadas de tal manera que las preguntas teéricas y
técnicas son centrales, tal que, el alumno tiene la oportunidad de reflexionar sobre los aspectos
técnicos y tedricos en un ambiente tradicional (Iapiz y papel) y en un ambiente CAS.

La primera version de las actividades de aprendizaje, se desarrollaron con los temas de calculo
diferencial de acuerdo al programa del primer médulo de la carrera de Ingenieria Quimica; asi
como, de libros de texto como Anton, Bivens y Davis (2009), Tan (2011), Stewart (2008), Larson
y Edwards (2010), y Hass, Weir y Thomas (2009). Para el disefio de ésta version, fue importante
la formulacion de preguntas asociadas con los conceptos; ademas se analizaron las diferentes
técnicas de ensefianza de los autores mencionados anteriormente, en conjunto con experiencias
previas de los investigadores.
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Se realiz6 una primera experimentacion piloto, con alumnos de primer ingreso de la licenciatura
de Ingenieria Quimica para revisar la estructura conceptual de las actividades disefiadas. Dentro
de ésta, se llevaron a cabo discusiones extensivas entre el investigador y los estudiantes sobre las
preguntas, su significado y como adaptar las mismas con respecto a su claridad. Este proceso
ocurri6 hasta que las actividades se consideraron adecuadas.

Posteriormente se realiz6 una experimentacion formal, aplicando las actividades ya modificadas a
los alumnos del segundo afio de la misma licenciatura que tenian nocidn de los conceptos
involucrados. Lo anterior, para revisar la estructura didactica de las mismas. Las actividades
experimentadas trataban los temas siguientes: Diferencias, Pendientes, Pendiente como funcién,
Limites, Lineas secantes y tangentes, Funcion derivada y por Gltimo Aplicaciones.

El trabajo de los estudiantes se realizo en equipos de tres integrantes, intercambiando el rol de
cada uno de ellos que era el de lider, majeo de calculadora y manejo de la actividad; para
favorecer el Aprendizaje colaborativo.

Se video-grabaron cada una de las sesiones de las experimentaciones realizadas con tres camaras,
una fija y dos moviles; para tener evidencia de las interacciones y razonamientos de los
estudiantes; ademas de la evidencia escrita, como las actividades y las hojas que se les entregaron
para escribir cualquier deduccion extra que hicieran.

EXPOSICION DE LA PROPUESTA

En el disefio de actividades educativas, la pregunta clave es ¢cuéles problemas significativos
fomentan el desarrollo cognitivo de acuerdo a la trayectoria de aprendizaje hipotético? Tres
principios de disefio guian el proceso: reinvencion guiada, fenomenologia didactica y modelos de
mediacién (Drijvers, 2003). El antes citado, también sugiri6 que se debe poner mas atencién al rol
de la parte tradicional (lapiz y papel) y las discusiones de clase.

Andreu-lbarra y Riestra (2005), proponen una alternativa para la ensefianza del concepto de
Derivada desde una perspectiva historico-epistemoldgica. Se enfocaron en casos de
maximizacion, haciendo la observacién de que los ceros de la derivada pueden indicar maximos o
minimos. Proponen la funcion P(h)=f(x+h)-f(x), aplicando el teorema del factor se obtiene
P(h)=hQ(h), en donde Q(h) representa la derivada. Implicitamente se consideran tres conceptos
importantes en su enfoque:

1. Comportamiento cuando h tiende a cero.

2. f(x+h).
3. f(x+h)-f(x).
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Por otro lado, se propone la conceptualizacion del Calculo Diferencial, en donde el punto de
partida es la Derivada como funcion y sus diferentes representaciones. Al observar la figura 1, en
el centro se encuentra una de las formas mas convencionales de representar una derivada, con la
notacion f '(x). Siguiendo las flechas se puede apreciar la relacion que existe entre las diferentes
representaciones. De tal manera, que se obtienen los siguientes siete temas principales:

Diferencias

Pendientes

Pendiente como funcién
Limites

Lineas secantes y tangentes
Funcion derivada
Aplicaciones

NogakrwphE

El ultimo tema no aparece dentro de la figura 1, pero se considera crucial dentro de la ensefianza y
aprendizaje del calculo diferencial.

Ay
/A e~
/ .
/ y =y /
! N
X, =X flx+Ax)- f(x)

2 1
dy l;”—;[nl Ax

)

Figura 1. Diferentes representaciones de la derivada

m, =limm__

/ Ax—=0

El contenido de las actividades en términos generales, es la aplicacion de las técnicas de la
educacién matematica realistica (RME). La estrategia empleada es la siguiente:

1. Introduccidn de un concepto dentro de la vida cotidiana o una situacion “real”.

2. Libertad de construir o llegar al concepto a través de observaciones (expresién creada).

3. Reinvencion del concepto o la expresion creada, a través de discusiones con integrantes
del equipo, el grupo y el profesor.
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La estrategia anterior, encapsula lo fundamental de la RME. Ademas de la mediacion por el
profesor en el paso tres, se lleva a cabo la mediacidn por la calculadora simbolica TI1-Nspire CX
CAS como apoyo para la construccion de conocimientos. Aprovechando la versatilidad de la
calculadora simbolica, se presenta la oportunidad de manipular las diferentes representaciones y
ademds, observar el mismo fendmeno en diferentes perspectivas con el fin de lograr la
matematizacion.

Para complementar la estructura didactica de las actividades disefiadas, ademas de las secciones
del trabajo tradicional (lapiz y papel) y la tecnoldgica (con CAS), en esta propuesta se
implemento una seccion de gran importancia como es la simbolizacién.

EXPERIMENTACION

En la experimentacion piloto participaron nueve alumnos, que trabajaron en equipos de tres
personas; en donde cada integrante tuvo un rol especifico (lider, majeo de calculadora y manejo
de la actividad) que cambi6 en cada actividad.

Se les proporcion6: una calculadora TI-Nspire CX CAS, la actividad respectiva, un lapiz y hojas
en blanco para cualquier anotacion. Las interacciones y discusiones entre ellos, y los
investigadores, fueron grabadas con una camara de video para ser analizadas posteriormente.

Con las evidencias de la experimentacién piloto, se presto atencidén especial en las discusiones
entre el investigador y los alumnos. De tal manera, que se introdujo una seccion de discusiones
grupales en las actividades y se formul6 una guia para el maestro que las aplicara.

Dentro de esta, se consideran las discusiones grupales que se llevaran a cabo en cada actividad,
ademas se proporcionan los puntos claves de cada discusién y algunas sugerencias de como
realizarlas.

La primera versién de las actividades que se aplicd, los alumnos no las realizaron en su totalidad,
por lo tanto se considera una experimentacion informal. Dentro de ésta se llevaron a cabo
discusiones entre el investigador y los estudiantes.

Cabe mencionar que en una sesion extra, se trabajo el manejo de la calculadora TI-Nspire CX
CAS; por medio de una actividad disefiada de tal forma que los estudiantes pudieran identificar
los botones y las funciones asociadas a los mismos, los comandos bésicos y el manejo de las
diferentes representaciones que tiene la misma.

Se llevaron a cabo dos experimentaciones:
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En la primera fase, las actividades propuestas se aplicaron a dos alumnos los cuales
trabajaron en equipo y fueron elegidos porque se consideraron con conocimientos
avanzados de Calculo Diferencial. Se les proporciond una calculadora TI-Nspire CX
CAS, la actividad disefiada y un lapiz; para trabajar sin limite de tiempo. Esta fase tuvo
como proposito, revisar la estructura conceptual de las mismas; posteriormente se
hicieron modificaciones.

En la segunda fase se aplicaron las actividades modificadas, a los alumnos que tenian
nocién de los conceptos involucrados, pero no lo dominaban completamente. Lo
anterior, para revisar la estructura didactica de las mismas. Dichos alumnos se
encuentran cursando matematicas Il. Esta fase se llevé a cabo, bajo las mismas
condiciones de la primera fase.

RESULTADOS

Las actividades tienen una estructura conceptual progresiva, se disefiaron de tal manera, que se
presenta un problema de aplicacion y el alumno deduce su significado. Por ejemplo en la

actividad 1 se emplea la siguiente secuencia de preguntas:

3) ;Cuaél es la razén de cambio en kilémetros por litros de gasolina y qué significa?

1,61l B2, , vy segnitrca qoé€ pol CAOA
B wnbidad de Kilomecto

4) Utilizando el dato original, 18 litros para 245 kilémetros y el dato del problema 1,
graﬁquﬁgrichos puntos y trage la recta. Formule una expresién matematica para la pendiente.

. , ol d; gl 15}
160 A w oz | — e

>/ w‘(( ~ Ked - =
Yo | 4 =136

da. 12 28 &

WF

5) ;/Qué relacién hay entre una razén de cambio y una pendiente?

SIOE "l peanieRig s w3 o va-tan de cembro

Figura 2. Secuencia tipica empleada, actividad 2 realizada por el equipo 1

Revista Premisa (2016), 18 (70) 12



Aqui se observa claramente, que a través de preguntas de deduccidn y observacion se llega a los
conceptos claves dentro del Calculo Diferencial.

Dentro del célculo y cualquiera matematica de nivel superior, se pone énfasis en la simbologia
utilizada. Lo anterior en la mayoria de los casos, se ve como el manejo de otro idioma. En las
actividades disefiadas, se incorpora una seccion dedicada a la formulacion de la simbologia. Lo
anterior, se lleva a cabo en dos partes.

En la primera el alumno genera su propia expresion, mientras que en la segunda se compara con
la forma convencional. En la siguiente figura, se observan los incisos realizados en la
experimentacion piloto:

Parte III (Simbolizacién): Ecuacién de la Pendiente de la Linea Tangente

La pendiente de una linea secante se puede expresar de las siguiente manera:
e e AV VoY
2es Ax Xz — X4

a) Explique en sus palabras, qué es la pendiente de la tangente.

Es [ zaissma qo= la peudienfe de /Ja =ecauumtbe
PeEve con icvemenfosS smoy PEFTIEIOS S X,

b) Escriba una expresién algebraica que simbolice lo que acaba de decir en el inciso anterior.

L — ,fc&“*,:,d,)f)w = (‘,.C!S), % S O
< x

Figura 3. Primera parte de la simbolizacién, actividad 5 realizada por el equipo 1

Parte I (Simbolizacién): Ecuacién Convencional de la pendiente de la Tangente

Una forma convencional de expresar la pendiente de la linea tangente es la siguiente:

Megn = Jim mge.

a) Compare la ecuacién convencional anterior, con la que usted escribié en la actividad pasada
(inciso b de la parte I1I). ;Observa diferencias? Si es un si, jcuales son?

Es

Iyy(,/ P ved @ ST ™o .'\t % R SRl o F O v

Figura 4. Segunda parte de la simbolizacién, actividad 5 realizada por el equipo 1
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CONCLUSIONES

Tradicionalmente la ensefianza de las matematicas se lleva acabo utilizando métodos pasivos, es
decir, el alumno solamente recibe informacion sobre el tema; es decir, se presenta primero la
teoria y después se hacen algunos ejercicios de la misma. Por ejemplo, en una clase para la cubrir
el tema de derivada se puede ver de la siguiente manera:

1. Paraencontrar la derivada de cualquier funcion se utiliza la expresion:

fGe+h) —f®)

'(x) = lim
f( ) h—0 h
2. Entonces la derivada para x? seria:
‘ . h)2-x2 . 242hx+h?-x2 . h h .
f'(x) =lim,_, (A s lim,,_,o W%hmhﬁo (Zf: ) = limy_o 2% + h = 2x

Después de esa introduccion al tema, el profesor pone a trabajar a los estudiantes en la clase con
problemas similares, y probablemente también se deje una tarea.

Innumerables estudios han demostrados, que técnicas de ensefianza pasivas no son adecuadas para
un aprendizaje significativo. En este trabajo de investigacién el alumno construye su propio
conocimiento a través de métodos activos, es decir, que ellos estan involucrados y son
responsables de su aprendizaje por medio del “descubrimiento”. Diferentes investigaciones (Heid,
1988; Atkins, Creegan y Soan, 1995; Pierce, 1999; Lagrange 2000) sugieren, que el
descubrimiento guiado o mediado es mas eficaz.

La mediacion se lleva a cabo, por las actividades de aprendizaje disefiadas y el investigador que
las aplica, a traves de discusiones individuales y grupales. Las actividades estan disefiadas de tal
manera, que el conocimiento lo construye el alumno cuando une conceptos e ideas implicitos en
las mismas.

Las actividades propuestas se sometieron a experimentaciones formales y piloto, y de acuerdo a
las observaciones realizadas por el grupo de investigadores se modificaron hasta llegar a las
actividades finales que conceptualizaron el Célculo Diferencial. El esquema empleado, es que a
través de preguntas tales como: ;qué pasa bajo esas condiciones?, ;a qué se debe?, ;como
formularias lo antes dicho?, etc., se van construyendo los conocimientos, los cuales representan la
conceptualizacion del objeto matematico.

De la experimentacion piloto se observl, que la mayoria de los problemas encontrados se
atribuyen a los integrantes de los equipos y no al disefio de las actividades. Por ejemplo, algunos
errores se deben a que no leen con cuidado las preguntas, responden de forma equivocada, o bien
no discuten adecuadamente sobre los cuestionamientos.
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Con respecto al disefio de las actividades, la Unica modificacion resultante después de la
experimentacion piloto fue la insercion de discusiones. Las cuales tienen el objetivo resumir lo
mas importante de los temas tratados y de reforzar la construccion de los conceptos involucrados.
Debido a que las actividades son acumulativas, es importante asegurar que los alumnos obtengan
cada uno de los conceptos involucrados en las mismas.
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