9y 10 de junio de 2016

Analisis de una actividad didactica en la que se usa la computadora como
herramienta cognitiva

Betina Williner
Universidad Nacional de La Matanza, Argentina
bwilliner@unlam.edu.ar

Resumen

La incorporacién de la computadora en la
clase de matematica es un tema complejo de
resolver. Qué funcion cumple dicha
herramienta, como disefar actividades con la
misma, qué rol tiene el docente, qué
habilidades puede desarrollar el alumno, son
solo algunas de las cuestiones a determinar
cuando queremos integrar la computadora a
nuestras clases.

Al respecto llevamos a cabo una investigacion
bajo el contexto de una tesis de Maestria en
carreras de ingenieria de la Universidad
Nacional de La Matanza. La misma tenia
como objetivo principal indagar sobre el
desarrollo de habilidades matematicas ligadas
al concepto de derivada cuando los
estudiantes trabajan con computadora y en
entorno de lapiz y papel.

De las diversas posibilidades que nos brinda
el uso de la computadora la elegimos como
herramienta cognitiva.

Mostramos en este articulo el marco tedrico
base de nuestra investigacion, explicamos
cdmo usamos esta herramienta en nuestras
clases, como disefiamos las actividades,
brindamos una actividad y los resultados
obtenidos a través de la misma.

Introduccion

La incorporacién de la computadora u otro
tipo de tecnologia en la clase de matematica
es una realidad que, como docentes, ya no
podemos cuestionar sino asumirla. El tema no
es simple. Por un lado existen numerosos
informes de investigacion que reportan los
logros en el aprendizaje obtenidos al
incorporar herramientas informaticas a Ia
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clase de Matematica (Cuicas, Debel, Casadei
y Alvarez, 2007; Castillo, 2008; Depool y
Camacho, 2001). Pero también existen otros
(Contreras de la Fuente et al., 2005) que
exponen que el uso de recursos informaticos
no garantiza resultados satisfactorios en la
ensefianza-aprendizaje de conceptos como
limite, continuidad y derivada de una funcion.
Ante esta realidad efectuamos una
investigacion en el primer afio de carreras de
Ingenieria bajo el contexto de una tesis de
Maestria, en la cual utilizamos como
metodologia la de Test Inicial, Test Final y
grupo control. Para lograr los objetivos
planteados y corroborar o no la hipdtesis de
investigacion, el  grupo  experimental
desarrolld6 su actividad con software
Mathematica y el grupo control lo hizo en
entorno de lapiz y papel.

De las diversas teorias sobre el uso de la
computadora en la clase de Matematica
elegimos para llevar adelante el estudio la que
la incorpora como herramienta cognitiva.

En este articulo explicamos las caracteristicas
que describe la incorporacion de la
computadora ~ como  herramienta, los
elementos tedricos para tener en cuenta al
disefiar una actividad con computadora, un
ejemplo que elaboramos para nuestra
experiencia y algunas reflexiones al respecto.

Marco teorico

El marco teodrico esta formado por los
siguientes aspectos:
- Diferentes usos de la computadora en
la clase de matematica.
- La computadora como herramienta
cognitiva.
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- Disefio de actividades
computadora.

- Componentes de una actividad con
uso de computadora en la clase de

matematica.

con

Diferentes usos de la computadora en
la clase de matematica

Bruner (1966, citado en Tall, 2003) define al
homo sapiens como una especie utilizadora de
herramientas. Agrega que el uso que haga el
hombre de su mente depende de su habilidad
para desarrollar o usar herramientas,
instrumentos o tecnologia que hagan posible
expresar y desarrollar sus poderes. Con esta
cita queremos hacer notar que la evolucion de
la especie humana fue posible por el uso de
diversas herramientas, de acuerdo al momento
historico en el que se vive.

Por su parte, el Consejo Nacional de
Profesores de Matematica de los Estados
Unidos (NCTM, 2003) declara que el
curriculo de matematica de todos los niveles,
debe incorporar la tecnologia educativa en pro
de un aprendizaje mas efectivo y el desarrollo
de habilidades por parte del estudiante.
Agrega que es funcion de los docentes
prepararse para efectuar decisiones sobre
como y cuando los alumnos pueden usar estas
herramientas de un modo maés efectivo.
Oteiza, Silva y el Equipo Comenius (2001),
exponen las metdforas que identifican los
sucesivos cambios que sufrieron las
aplicaciones de estas tecnologias a la
educacion. Basados en las ideas de Taylor
explican diferentes usos de la computadora:
Como tutor: se penso el ordenador como una
maquina de ensefianza. Al ser tutor, la
maquina brinda informacion, el estudiante
responde a algln ejercicio o pregunta basada
en esa informacion (con diferentes niveles de
dificultad), y luego el programa le da un
feedback al alumno. En esta categoria
podemos incluir los programas que ofrecen
una serie de juegos para aprender numeros,
operaciones, relaciones, entre otros (Cuevas,
s.f.). A partir de la década de los ochenta,
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progresaron gracias a las técnicas de la
Inteligencia Artificial, dando origen a los
Sistemas Tutoriales Inteligentes. Cuevas
explica que en estos sistemas, se provee un
modo de ensefianza flexible a través del cual
se evaluan las respuestas del estudiante a
preguntas propuestas por el sistema. De
acuerdo a los resultados de esta evaluacion se
decide si se presenta al estudiante nuevo
material o se propone material que remedie
dicho error. Esto conlleva a que internamente
el sistema tenga implementado un modelo de
error del alumno, es decir, se anticipa a todos
los posibles errores y aciertos que el
estudiante-usuario puede incurrir al resolver
un determinado problema. Los objetivos
educativos que se persiguen con su uso son
los que propone el programa de ensefianza
contenido en el software. Pone énfasis en el
autoaprendizaje.

Como aprendiz: es el estudiante quien
“ensefia” al ordenador (el que se convierte en
aprendiz), programando mediante algun
lenguaje como BASIC y LOGO, y mas
actuales, VISUAL BASIC, C, JAVA, entre
otros. Un gran sector de educadores
matematicos afirma que la ensefianza de
ciertos lenguajes de programacion favorece el
desarrollo de habilidades matematicas y
logicas en la resolucion de problemas
(Cuevas, s.f.). Este autor cita, a nivel superior,
a Moreno y Sacristan (1996) que han
desarrollado experiencias tendientes a lograr
la interiorizaciéon del concepto de limite
mediante la confeccion de programas
recursivos en LOGO. En otras investigaciones
se ensefia a los estudiantes a programar en
FORTRAN, VISUAL BASIC o PASCAL
para que adquieran ciertos conceptos
matematicos como el de funcidn, variable y
limite. Por ultimo Cuevas (s.f.) cita a
Dubinsky (1989) que trabaja en cursos de
matematica a nivel superior usando ITSEL y
afirma que mediante la programacion se
efectian  los  constructos  matematicos
paralelos en la mente de los estudiantes,
pudiéndose lograr la interiorizacion de ciertos
conceptos.
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Como herramienta: con la aparicion de
procesadores de texto, planillas electronicas y
otros programas, no fue necesario aprender a
programar para usar la computadora. En el
caso de la matematica, programas como
Geogebra, Derive, Mathematica, Matlab,
entre otros, abren la posibilidad a una amplia
gama de aprendizajes. Estos programas son
llamados en la cultura anglosajona Computer
Algebra System (CAS), ya que con estos
programas se pueden realizar calculos,
operaciones algebraicas, resolver ecuaciones,
trabajar con matrices, efectuar derivacion e
integracion en forma simbolica y numérica,
graficar, etc. Asi el docente puede disefiar
actividades en el aula haciendo uso de estos
paquetes. No podemos dejar de mencionar
aqui, el uso de hojas de calculo como Excel.
Muchos educadores se basan en este tipo de
paquetes como herramientas en cursos de
aritmética, 4algebra, estadistica y andlisis
numérico.

Como multimedia: variante tecnologica que
combina graficos, color, hipervinculos y
sonido. Gayesky (1992, citado en Salinas
1994), define multimedia como una clase de
sistemas de comunicacién interactivos
controlada por ordenador que crea, almacena,
transmite y recupera redes de informacion
textual, grafica y auditiva. Facilita Ia
visualizacion, la comprension de conceptos,
las aplicaciones y las simulaciones.

Como dispositivo comunicacional (Internet,
comunicaciones, correo electronico, chats,
etc.); la web, red mundial que combina
comunicacion con multimedia, abrié a gran
parte de la poblacion las puertas a un mundo
de oportunidades que hasta ese entonces eran
inalcanzables. La informacion disponible, la
posibilidad de comunicarse con personas de
cualquier parte del mundo, produjeron un
gran 1impacto en el trabajo y en el
conocimiento. En particular, en la educacion,
permite al alumno ampliar la informacién y
navegar por diferentes sitios. Cuevas (s.f.)
cita, en el caso de la matematica, la
produccion de applet’s como Descartes 2 y
Descartes 3, que permiten en una pantalla
usual de internet escribir la definicion de un
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objeto matematico e instalar un applet
(ventana) con ese objeto matematico (funcion,
grafica, etc.) con el fin de manipularlo.

La computadora como herramienta
cognitiva

En particular, nosotros nos concentraremos en
el uso de la computadora como herramienta
cognitiva, es decir, su proposito es abordar y
facilitar determinados procesos cognitivos.
Jonassen, Carr y Yueh (1998) afirman que la
tecnologia debe usarse como una herramienta
de construccion del conocimiento, de manera
que los estudiantes aprendan “con” ella y no
“de” ella. Agregan que las computadoras
pueden favorecer mds efectivamente el
aprendizaje significativo y la construccion del
conocimiento en la educacion superior, como
herramientas de amplificacion cognitiva para
reflexionar sobre lo que los estudiantes han
aprendido y lo que saben. En lugar de usar el
poder de la tecnologia de los computadores
para difundir informacidn, estos deben usarse,
en todas las dareas de estudio, como
herramientas para hacer que los estudiantes
participen en el pensamiento reflexivo y
critico acerca de las ideas que estan
estudiando.

Para Esteban (2002) las herramientas
informéticas son herramientas cognitivas
cuyo proposito es abordar y facilitar
determinados procedimientos cognitivos. Se
trata de dispositivos intelectuales utilizados
para visualizar, organizar, automatizar o
suplantar las técnicas del pensamiento. Este
autor, citando a Jonassen, explica diversas
formas de usarlas. Por ejemplo, sirven para
representar de una mejor manera el problema

o ejercicio que se est¢ realizando
(herramientas  de  visualizacion  como
Mathematica). Otras ayudan a articular

informacion con los conocimientos previos
del alumno, de manera que se establezcan
relaciones, conexiones, consecuencias, entre
otras (por ejemplo base de datos). Algunas
permiten representar  relaciones de
dependencia de fenomenos (herramientas de
modelizacion del conocimiento); o pueden
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servir para consolidar esquemas preexistentes
en el aprendiz mediante la automatizacion de
los ejercicios de un nivel inferior (realizacion
de algoritmos o calculos); también pueden
ayudar a buscar la informacion pertinente y
necesaria para resolver un problema (motores
de busqueda). En todos los casos deben
seleccionarse adecuadamente dependiendo de
la tarea que se quiera llevar a cabo.

Disefio de actividades con computadora

Los materiales didacticos constituyen un
papel fundamental en la creacion de
ambientes propicios para el aprendizaje.
Autores como Martin, Castilla, De Pascuale, y
Echenique (2004) inscriben a la actividad
didactica dentro del marco de las estrategias
metodolégicas y la definen como “un
instrumento que organiza 'y coordina
intencionalmente las acciones de docentes y
alumnos, en funcion del sentido del
aprendizaje que se desea promover” (p.3). Si
enfocamos nuestro interés en el disefio de
actividades usando tecnologia, Sosa, Aparicio
y Tuyub (2008), proponen:

- Utilizar las posibilidades del software para
construir tablas, hacer gréficos, construir
funciones, controlar calculos; de manera tal
que el alumno lleve a cabo procesos de
experimentacion y analisis de diferentes
situaciones para determinar propiedades y
caracteristicas de los objetos matematicos en
estudio.

- Fomentar el uso de varios registros de
representacion de un mismo  objeto
matematico, ya que no basta hacer visible un
concepto matematico con el uso de Ia
computadora, sino que se deben plantear
procesos de codificacion y decodificacion que
reorganicen la estructura conceptual de los
alumnos respecto a los conceptos tratados.

- Promover procesos de visualizacion
matematica, contextualizar las propiedades de
los conceptos, favorecer la experimentacion y
la exploracion, realizar inferencias, establecer
conjeturas y generar argumentos.
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Fernandez, Lima e Izquierdo (2000)
recomiendan que para elaborar una propuesta
didactica que incluya wuna herramienta
informética debemos seguir las siguientes
etapas:

- Andlisis de necesidades educativas. En esta
etapa se detectan problemas, se analizan
alternativas de solucion y se establece el papel
de la computadora en la solucion.

- Seleccién del software matematico a utilizar.
Una vez identificado qué se va a hacer, los
temas que se van a tratar, se debe definir el
soporte computacional a utilizar. En esta
etapa no s6lo debemos tener en cuenta cual
seria el mejor recurso sino también su
disponibilidad en la institucion que
trabajamos o su costo en el caso de tener que
adquirirlo. También es importante considerar
la preparacion de los docentes que se
encomiendan en la tarea.

- Disefio de los trabajos a realizar. Esta fase es
fundamental. Para propiciar en los alumnos la
exploracion, la elaboracion de conjeturas,
estudio de casos, generalizaciones, y la
resolucion de problemas, las actividades
deben estar cuidadosamente disefiadas. La
improvisacion o el valernos de ejercitacion
habitual pueden traer como consecuencias que
solo utilicemos la tecnologia como una
calculadora potente y no logremos los
objetivos planteados.

Componentes de una actividad con uso
de computadora en la clase de
matematica

Berger (2009) establece tres componentes
claves en una tarea matematica disefiada con
CAS: construccion de signos,
experimentacion y transformacion de signos e
interpretacion de los signos transformados.
Seglin esta autora, cuando disefamos este tipo
de tareas, tenemos que aislar cada una de
estas componentes con el fin de examinar sus
implicaciones para la ensefianza y el
aprendizaje.

Con respecto a la construccion de signos, las
tareas basadas en CAS requieren, por parte de
los estudiantes, la construccion de un



9y 10 de junio de 2016

conjunto de simbolos (representacion de un
objeto matematico a través de un gréfico, o la
definiciéon de una funcidon o un procedimiento
como resolver una ecuacién). En esta
construccion tiene importancia la sintaxis del
programa que se usa. Por ejemplo: los
diferentes usos del signo igual en
Mathematica, implican distintos tipos de
equivalencia. Esto muestra que la “conciencia
matematica” que se necesita cuando se usa
CAS es diferente a la que se necesita cuando
se usa lapiz y papel. Entonces, un disefo
adecuado de las tareas con CAS demanda
tener conciencia del tipo de conocimiento
mixto (matematico y sintactico) requerido por
el usuario para construir signos matematicos
adecuados. Puede ser que el diseno de la tarea
deba incluir una guia sobre tal construccion.
En cuanto a la experimentacion, la autora
menciona dos tipos de experimentacion en
tareas disenadas con CAS:

- Derivadas de conjeturas: uno de los mas
importantes usos de CAS como herramienta
de aprendizaje es la posibilidad que brinda
para generar ejemplos de una construccion
matematica particular. A partir de estos
ejemplos el estudiante puede formular una
hipétesis o  generalizar  propiedades
matematicas, que luego serd necesario
probarlas, probablemente usando lapiz y
papel. Esta especie de tarea es importante en
varios aspectos. Permite al estudiante
moverse desde un caso particular al general y
ademas deben ser conscientes que encontrar
un patron no es suficiente para determinar una
verdad matematica. Para una certeza
matematica se necesita una demostracion y no
una conjetura inductiva.

- Valores pragmaticos frente a valores
epistémicos de la experimentacion: una de las
virtudes mas expuestas de los CAS es que son
una fuente de abastecimiento de poder de
procesamiento, es decir, uno puede usar CAS
para realizar tareas tediosas y que consumen
tiempo. Sin embargo, este uso de CAS como
herramienta de computo tiene consecuencias.
Artigue (2002) diferencia actividades que
tienen valor pragmatico y actividades que
tienen valor epistémico. Los valores
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pragmaticos conciernen a la eficiencia o
potencial productivo. Los valores epistémicos
se refieren a la medida en que las actividades
matematicas contribuyen a una comprension
de los objetos matematicos. Por mucho que
podemos considerar la ejecucion de
determinados procedimientos (como hallar las
raices de un polinomio de quinto grado)

tediosa 'y mecéanica, podemos ganar
conocimiento conceptual sobre las
propiedades y caracteristicas de la

construcciéon matematica. Asi, aunque el uso
del CAS logra liberar al estudiante de
actividades arduas, su uso irreflexivo puede
contribuir al subdesarrollo de ciertos
conceptos, que a menudo son aprendidos
junto a actividades procesales. Con respecto
al disefio de la  tarea, dar u ocultar
informacion, puede permitir o inhibir la
experimentacion y afectar profundamente el
valor epistémico de la misma.
Por ultimo, al resolver cualquier tarea
matematica, el alumno tiene que interpretar
varios signos. La interpretacion de los signos
basados en CAS es diferente a la
interpretacion de los signos matematicos
tradicionales. Esta interpretacion  debe
involucrar al usuario a ser consciente de
ciertas convenciones en el formato de salida.
Por ejemplo, el software Mathematica cuando
o x4
simplifica la expresion———
X—
salida x + 2, sin realizar la aclaracion que
dicha simplificacion supone x # 2. Asi, el
usuario debe interpretar la salida con un punto
de vista critico.
La interpretacion de las representaciones
graficas en un entorno computacional también
implica sus propios desafios y oportunidades.
“Ver” no conduce siempre a una
interpretacion  adecuada del  contenido
matematico. Esto depende en gran medida, de
los estudiantes y de la guia del profesor.

, da como

Aspectos de nuestra

experiencia

generales
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Efectuamos una investigacion en la asignatura
Analisis Matematico 1 del primer afio de
carreras de ingenieria de la Universidad
Nacional de La Matanza bajo el contexto de
una tesis de Maestria. Su objetivo principal
fue conocer sobre las manifestaciones de
habilidades matematicas en el aprendizaje del
tema derivada en un grupo de estudiantes
cuando trabaja con software y relacionarlas
con las manifestaciones de aquellos que lo
hacen sin el uso de esta herramienta. En
cuanto a los aspectos metodoldgicos, el
disefio de investigacion elegido fue de test
inicial y test final, grupo control y desarrollo
de un dispositivo de enseflanza
cuidadosamente disefiado. Trabajamos con
una comision de alumnos de las carreras de
Ingenieria en Informatica, Industrial y
Electronica, dividiéndolos en dos grupos:
Grupo 1 y Grupo 2. Ambos trabajaron con las
mismas actividades: el primero en el
laboratorio de computacion de la universidad
que cuenta con maquinas cargadas con
software Mathematica y el segundo en el aula
habitual en entorno de lapiz y papel.
Siguiendo las recomendaciones de Fernandez
et al. (2000) determinamos, en primera
medida, como ibamos a usar la computadora
y con qué software teniendo en cuenta la
necesidad educativa y la disponibilidad de
recursos. Considerando que nuestros alumnos
seran futuros ingenieros, y que pretendemos
que para ellos la matematica sea una
herramienta de apoyo en su profesion y del
hecho de su disponibilidad en la universidad,
decidimos utilizar el software Mathematica.
Avila (1999, citado en Vilchez, 2007), opina
que el  Mathematica  se  convirtio
probablemente en el mejor ambiente
integrado para realizar computacion técnica,
cuya mayor ventaja es la integracion de tareas
especificas como analisis numérico, algebra
lineal y graficacion mediante un lenguaje
simbolico de facil manipulacion.

En cuanto a las actividades disefiadas para
llevarse a cabo, si bien algunas estan
focalizadas a la parte geométrica y grafica,
otras requieren desempefio de los estudiantes
en habilidades que son de tipo matematico-
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discursivas, como la justificacion. Los
alumnos que trabajan con computadora deben
establecer qué sentencias van a ordenar al
software, como van a plantear cada ejercicio
utilizando la computadora en vez del lapiz y
papel al cual estdn acostumbrados e
interpretar los resultados obtenidos. El
estudiante se somete a un proceso en el cual,
para lograr resolver la tarea asignada, debe
convertir el artefacto (la computadora cargada
con software especifico) en instrumento, es
decir, hacerlo propio para integrarlo a su
actividad matematica (Trouche, 2003).

Cabe aclarar que al comenzar la experiencia
los alumnos ya habian tenido contacto con el
uso del software a través de un trabajo
practico obligatorio de la catedra.

Un ejemplo de actividad con uso de
computadora en la clase de
Matematica

La siguiente actividad constituyd una del
primer grupo de seis en la experiencia citada
anteriormente. Para disefarla tuvimos en
cuenta las sugerencias de Sosa et al. (2008) ya
que usamos la potencialidad del software para
construir tablas, realizar graficos y calculos.
Trabajamos en registro analitico y grafico y a
través de este ultimo se puede visualizar la
posicion limite de las rectas secantes: la recta
tangente a la curva en el punto dado.

Dada la funcion f:R =R/ f(x)=x":
a) Calcular la pendiente de la recta secante
que pasa por P (1,f(1)) y Q(2,f(2)). Hallar la
ecuacion de dicha recta.
b) Calcular la pendiente de la recta secante
que pasa por P(1,f(1)) Q’(0.5,f(0.5)) Hallar la
ecuacion de dicha recta.

c¢) Calcular la pendiente de la recta secante
que une P (1,f(1)) y:

(0.6, £(0.6)) (1.1, £ (1.1))
(0.7, £(0.7)) (1.2,£(1.2)
(0.8, £(0.8)) (1.3,(1.3))
(0.9, £(0.9)) (1.4, £ (1.4))

d) Por lo hallado en el item anterior, estimar
el valor de la pendiente de la recta tangente en
x=1.
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e) Hallar la pendiente de la recta secante que
une P(1, f(1)) con un punto genérico Q(x,
)

f) Utilizando la definicion de derivada, hallar
en forma exacta el valor estimado en el item
d). Hallar la ecuacion de la recta tangente en x
=1.

g) Graficar las rectas obtenidas en los items
b), ¢), e) y la curva.

Analizamos esta actividad desde las
componentes que cita Berger (2009). En los
primeros items que solicitamos el calculo de
varias pendientes de rectas secantes, el
alumno debe discernir como calcularlas con el
software. Estamos en la componente
construccion de signos. El estudiante puede
realizar el calculo pedido de uno a la vez o
puede utilizar el comando Table y efectuar
todos juntos. Esto dependerd de -cuanto
conozca los comandos del programa, si esta
habituado a utilizar el menu de ayuda, si es la
primera vez o no que se enfrenta a una tarea
con computadora, etc. Mostramos ejemplos
en la resolucion de estos items:

=] 1= xt

a) La ecuacion de la pendiente del a recata secantes es: £==£ (2]
xa

£[2] - f[1]
2-1
3

Rta: La pendiente de |a recata secante es 3.
Solve[£[2] =3x2+b, b]
{{b>-2}}

Rta: La ecuacion de la recta es y=3 x -2

Y luego continuaron:

c)
£Ix] - £[1]
Table[—, {x, 0.6, 0.9, 0.1}]
x-1
(1.6, 1.7, 1.8, 1.9}

TableForm [%]
1.

[Tl - RRC Y

1
1.
1
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Como observamos estos alumnos realizaron
una construccion de signos avanzada.
Definieron la funcion, luego calcularon la
pendiente de la primera recta secante y su
ecuacion. Después, al evidenciar que la
formula es la misma en todos los casos,
utilizaron el comando Table y la manera en
que se puede ver de una forma mejor
(TableForm).

Algunos alumnos todavia no incorporaron la
sintaxis del programa ni la construccién de
signos y usaron la computadora como
calculadora, por ejemplo:

. 0:36-1
D.6-1

_D.495-1
0.7-1

D.e4-1
0.8-1

La mayoria de los equipos ingres6 todos los
cocientes incrementales, previa definicion de
la funcion. Podriamos decir que es una
construccion de signos intermedia entre las
dos mostradas anteriormente. Probablemente
usaron Copy (copiar), como se utiliza en
programas conocidos como  Word, para
repetir la sintaxis y realizar la estimacion
correcta. Por ejemplo:

c)Calcular la pendiente de la recta secante que une P(1.f(1)) y:
£[0.6] - £[1]
0.6-1
1.6
£[0.7] - £[1]
0.7-1
1.7
£[0.8] - £[1]
0.8-1

1.8

Para estimar el valor de la pendiente de la
recta tangente algunos alumnos tomaron
valores mas cercanos de x a x = 1. Como
establece Berger, pudieron experimentar. Esta
accion se vio favorecida por el uso del CAS,
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ya que es probable que si no tenian esta
herramienta hubiesen estimado ese valor con
los que ya habian calculado. La mayoria de
los alumnos contesté a la pregunta usando los
valores que brindaba la tarea.

Al solicitarle la pendiente de la recta secante
genérica, algunos equipos contestaron:

In[fi= £[x ] := x
flx] - £[1]
x-1

-1-x%f

Out[2}=

-1l-x

Otros realizaron la simplificacion usando el
comando Simplify. Nuevamente estamos en
presencia de una construccion de signos por
parte de estos estudiantes.

= £[x ] := x
=] - £[11]
x-1

-1+x*

-1+=x

7= Simplify[%]

Out[T= 1 + =

En este caso el estudiante debe reconocer que
dicha expresion es valida para x # 1, es decir,
tiene que interpretar la salida del software.
Luego al solicitar el calculo exacto de la
pendiente de la recta tangente y un grafico
con la funcioén, la recta tangente y dos rectas
secantes, obtuvimos respuestas como la
siguiente, en donde evidenciamos una
construccion de signos e interpretacion de los
mismos:

308

£lx] - £[1
Limit M s x4l
2
Solve[l=2s1+D, b]
[{b=-1}}
y =251
f)Grafica las rectas obtenidas en los items a),b).e) y la curva.

Plot[{3x-2, 1.5x-0.5, 2x-1, ¥}, {x, -4, 4},

Plotstyle + {RGBColor([1, O, 0], RGBColor([0, 1, 0], RGBColor(0, 0, 1], RGBColor[1, 0, 1]}]

= Graphics -

Reflexion final

La incorporacion de la computadora en el aula
de matematica no tiene que ser un acto
improvisado, es necesario tener en cuenta el
objetivo que queremos lograr con la misma,
las posibilidades que nos brinda la institucion
y el contexto en el que vamos a trabajar.

En nuestro caso al ser alumnos de ingenieria
consideramos  apropiado  integrar  la
computadora como herramienta cognitiva de
apoyo al aprendizaje. La decision sobre el
software a utilizar se bas6 en su mayor
medida por la disponibilidad del mismo en la
institucion donde trabajamos.

Para disefiar las diversas tareas tuvimos en
cuenta el marco tedrico: utilizar las
posibilidades del software para construir
tablas, hacer graficos, construir funciones,
controlar célculos; de manera tal que el
alumno lleve a cabo procesos de
experimentacion y andlisis de diferentes
situaciones para determinar propiedades y
caracteristicas de los objetos matematicos en
estudio. Quisimos también fomentar el uso de
varios registros de representacion de un
mismo objeto matematico y promover la
visualizacion.

Con las producciones de los alumnos
logramos analizar las diversas componentes
que establece Berger (2009) en una tarea
disefiada con CAS. A través de las mismas y
transcurriendo la  experiencia  pudimos
observar el avance del uso de la computadora
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en la mayoria de los estudiantes: en un
principio casi como calculadora, luego como
verdadero instrumento de trabajo que
contribuye a la resolucion de la tarea
matematica encomendada.
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