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RESUMEN

Las Tecnologias de Informacion y Comunicacién, estan presentes y deben estarlo en todos
los aspectos del proceso ensefianza aprendizaje. Actualmente la simple incorporacion de TIC
no es suficiente, el reto de los profesores es organizar clases y material didactico para incen-
tivar y mantener el interés de los alumnos. Este trabajo parte de la necesidad de motivar a los
alumnos en el estudio de temas de calculo, ya que sus preferencias se alejan de las clases
magistrales pero se acercan al uso de la tecnologia. Se presenta el disefio de una propuesta
didactica para la ensefanza del tema Férmula de Taylor, detallando estrategias, recursos utili-
zados e implementacién. El objetivo principal es lograr que los estudiantes superen con mayor
facilidad los obstaculos de aprendizaje detectados y mostrar como el uso de la tecnologia
ayuda en el proceso. Los profesores dentro de este marco cumplen el rol de guiar y facilitar
el proceso.

ABSTRACT

Information and Communication Technologies are present and must be present in all aspects
of the teaching-learning process. Currently the simple incorporation of ICT is not enough, the
challenge of the teachers is to organize classes and didactic material to encourage and main-
tain the interest of the students. This work is based on the need to motivate students in the
study of computational subjects, since their preferences are away from lectures but are close
to the use of technology. We present the design of a didactic proposal for the teaching of the
Taylor Formula topic, detailing strategies, resources used and implementation. The main goal
is to enable students to more easily overcome the learning obstacles detected and to show
how the use of technology helps in the process. Teachers within this framework play the role
of guiding and facilitating the process..
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INTRODUCCION

El contexto social y cultural donde desarro-
llan su actividad los docentes en la actualidad
esta caracterizado por rapidas transformacio-
nes, a veces dificiles para adaptarse y com-
prender. Hace pocos afos atras se pregunta-
ba si era conveniente introducir en las clases
alguna herramienta tecnoldgica, si esto cam-
biaba positiva o negativamente el proceso de
ensefianza- aprendizaje. Hoy en dia no hay
duda que las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion, TIC, estan presentes y deben
estarlo en las clases. Este contexto ya se
encuentra presente en muchos aspectos de
nuestra sociedad. Mas alla que el docente de-
cida usar o no estas tecnologias para apoyar
el proceso ensefianza aprendizaje, afectan a
la ensefianza, ya sea por la sola disponibili-
dad de informacién por parte de los alumnos
o por los nuevos habitos que estos han ad-
quirido que se reflejan en las respuestas a
las actividades requeridas por el docente. El
desafio es para el docente en el modo de im-
plementar las TIC para incentivar, capturar y
mantener el interés de los alumnos.

El proceso de ensefianza aprendizaje de
matematica en carreras no matematicas tiene
caracteristicas propias. La matematica es
una herramienta para el ingeniero, se deben
trasmitir los conceptos matematicos desde
un enfoque de significacion para otras cien-
cias, evitando lenguaje y simbologia en forma
abstracta sin reflejar conexion con la carre-
ra. Se deben presentar modelaciones de si-
tuaciones problematicas reales. Para esto la
incorporacion de TIC es importante, permite
presentar y modelar las situaciones proble-
maticas reales, ayuda a la visualizacion de
conceptos, con los calculos, con las distintas
formas de representacion y con la presenta-
cion de resultados. Por ejemplo, los estudian-
tes pueden visualizar, mover, invertir graficas
de distintas funciones a través de programas
de software dinamico, pueden manipular ex-
presiones, e investigar conjuntos complejos
de datos usando hojas de calculo.

La disponibilidad de tecnologia no hace

menos importante, sino todo lo contrario,
acrecienta la necesidad de comprender con
claridad los conceptos empleados, ya que de
esta forma se pueden interpretar correcta-
mente las imagenes y potenciar el aprendiza-
je. Las computadoras y su software no dejan
de lado el uso de los calculos o0 esquemas a
mano para ilustrar y reforzar conceptos, sino
que se complementan, garantizando un
aprendizaje significativo.

En la asignatura Calculo Il para las especia-
lidades de Ingenieria, es importante desarro-
llar la capacidad de visualizar las funciones y
campos vectoriales en el espacio tridimensio-
nal (3D), para poder realizar la posterior apli-
cacion de diversos conceptos fisico-matema-
ticos. Esto motiva la busqueda de herramien-
tas tecnoldgicas que ayuden en el desarrollo
de las habilidades necesarias en los alumnos.

El primer y gran desafio como docentes
es vencer un obstaculo didactico cuya me-
todologia ha sido aprendida y repetida por
largo tiempo, la ensefianza mediante el en-
foque de clases magistrales [1]-[3]. Se debe
hacer un cambio en los nuestros habitos de
ensefanza, enfocado a que los estudiantes
desarrollen las habilidades necesarias para
adquirir conocimiento y resolver problemas
gestionando la informacion, como ser buscar,
analizar, seleccionar, sintetizar, representar
informacién y presentarla convenientemente,
y también que utilicen las herramientas digita-
les para compartir y colaborar con sus pares
[4].

Nuestro trabajo de disefio de una propues-
ta didactica comenzé por comprender y ana-
lizar los distintos enfoques pedagdgicos para
poder evaluar cual de ellos se adapta mejor
y cual puede aplicarse a nuestra asignatura,
carrera de grado e institucion en la que desa-
rrollamos la actividad, contemplando y adap-
tando esto a los recursos que disponemos,
tanto materiales como humanos.

La tarea fundamental del docente es promo-
ver en el alumno la adquisicién de un saber y
un saber hacer, la aplicacion de determina-
das inteligencias y capacidades en el area
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de estudio, como el pensamiento critico que
implica una comprension profunda de temas
especificos.

Si se pretende favorecer el pensamiento
critico es necesario disefar actividades con
metas claras a lograr y que conduzcan a po-
tenciar las capacidades que se espera que
los estudiantes desarrollen. El conocimiento
tecnoldgico es una parte importante para lo-
grar lo dicho y debe integrarse con una meto-
dologia pedagdgica adecuada.

Decidimos realizar el disefio de la propues-
ta, basandonos en el modelo TPACK, Mode-
lo Tecnoldgico Pedagdgico y Curricular, que
considera las tres fuentes de conocimiento,
la disciplinar, la pedagégica y la tecnoldgica,
logrando con las distintas interacciones posi-
bles nuevas formas de conocimiento. Modelo
desarrollado por Punya Mishra y Matthew J.
Koehler [5]. Una traduccion del modelo con
la adicion de elementos contextuales y del
proceso muy interesante es la realizada en la
Figura 1, reproducida del articulo TPACK: Un
modelo para los profesores de hoy de Javier
Touron [6].

Practica
Guiada

Figura 1: Modelo TPACK

En la asignatura Calculo Il para las especia-
lidades de Ingenieria, dictada en la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Nacional de
San Juan, es importante desarrollar la capaci-
dad de visualizar en el espacio tridimensional
(3D), funciones y campos vectoriales. Esta
visualizacién, posteriormente, le permite al

alumno incorporar conceptos fisico —-matema-
ticos que podra aplicar a lo largo de su carre-
ra. Esto motiva la busqueda de herramientas
tecnologicas que ayuden en el desarrollo de
las habilidades necesarias en los alumnos.

Partiendo de los temas curriculares de la
materia Calculo Il, se analiz6 cual de ellos era
apropiado y pertinente para la implementa-
cion de la didactica del modelo TPACK. Uno
de los temas elegido es la Formula de Taylor,
ya que el entendimiento de su funcionalidad
se ve potenciado cuando es mostrado visual-
mente mediante animaciones y graficos.

El primer paso de nuestro disefo es detec-
tar los obstaculos en el aprendizaje presentes
en el desarrollo del tema, lo que nos facilita
la eleccién de la estrategia de abordaje para
la ensefianza. El desarrollo del tema se basé
en la utilizacién de una webquest como herra-
mienta didactica [7]-[9].

OBSTACULOS DE APRENDIZAJE

Los distintos factores que interfieren en el
desarrollo del proceso ensefianza aprendiza-
je son considerados como barreras u obsta-
culos.

La Férmula de Taylor, es un tema que pre-
sentado en una clase magistral de forma tradi-
cional, resulta dificil para interpretar por parte
del alumno. Este solo memoriza una férmula
y la aplica a la resolucién de ejercicios, sin
tomar en consideracion su significado y su
posterior aplicacion en la especialidad. Desde
el punto de vista de la Taxonomia de Bloom,
se ponen en juego sélo las habilidades de
menor nivel como ser Recordar y Compren-
der [10].

En el estudio del tema abordado se presen-
tan diversos obstaculos de aprendizaje, sien-
do una preocupacion constante la persisten-
cia de ellos, transformandose frecuentemente
en sistematicos y son de presencia masiva en
los estudiantes.

Nos basamos en la definicion de obstaculos
de aprendizaje dada por Brousseau (1983):
“aquel conocimiento que ha sido en general
satisfactorio durante un tiempo para la reso-
lucién de ciertos problemas, y que por esta
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razoén se fija en la mente de los estudiantes,
pero que posteriormente este conocimien-
to resulta inadecuado y dificil de adaptarse
cuando el alumno se enfrenta con nuevos
problemas”, ademas “un obstaculo se mani-
fiesta por errores, pero errores que no son de-
bidos al azar, no son fugaces, intermitentes,
sino reproducibles, persistentes. Un conoci-
miento, como un obstaculo, es el fruto de una
interaccion del alumno con su medio y, mas
precisamente, con una situacion que vuelve
este conocimiento interesante” [3].

Este autor clasifica los obstaculos que se
presentan en el proceso de ensefhanza apren-
dizaje como:

» Obstaculos Ontogenéticos: Son las con-

diciones genéticas especificas de los estu-

diantes.

» Obstaculos Epistemolégicos: Son saltos

conceptuales que no se pueden evitar por-

que juegan un papel muy importante en la
adquisicion del nuevo conocimiento.
Obstaculos Didacticos: Son los que pro-
vienen de la ensefianza y se deben evitar
porque impiden ver las cosas de una nueva
manera.

Aplicando la teoria desarrollada por Brous-
seau al tema Férmula de Taylor se detectan
los siguientes obstaculos:
» Obstaculos ontogénicos:
Falta de motivacion (resistencia al apren-
dizaje).
Falta de compromiso con la carrera elegida
(inasistencia a las clases).
Ausencia de habitos de estudio (poco tiem-
po dedicado a la asignatura)
Solo conocimiento pragmatico (hacer esto
es un requisito para aprobar)
Dificultades en las visualizaciones en 2D y
en 3D.
 Obstaculos epistemoldgicos:
Escasa destreza algebraica para resolver
polinomios.
Dificultades para traducir del lenguaje co-
tidiano al lenguaje matematico formal. In-
terpretar el concepto matematico de apro-
ximacioén en el entorno de un punto.

Entender el concepto de diferencial de una
funcion.

Inconvenientes en la interpretacion de la si-
tuacion problematica.

* Obstaculos didacticos:

Deficiente diseno del tema, basado en la
experiencia y las rutinas de las clases ma-
gistrales.

Seleccion de contenidos de Teorias implici-
tas previas (como definicion y concepto de
derivadas).

Insuficiente conocimiento y/o destreza en
el uso de las TICs.

Contenido y complejidad del tema inade-
cuado.

Eleccién del método de evaluacion.
Espacio fisico inadecuado (muchos alum-
nos por clase), esto analizado desde la or-
ganizacion del docente y su habilidad para
salvar este obstaculo.

Material didactico inadecuado (guias de
ejercitacion con una inadecuada seleccion
de ejercicios).

Cabe agregar que se han identificado algu-
nos obstaculos que pueden ser incluidos en
mas de una categoria de esta clasificacion,
que es taxativa, porque un mismo problema
puede tener varios origenes, el docente o el
estudiante o el conocimiento o de la institu-
cion o el contexto socio econémico, etc.

OBJETIVOS

Los objetivos planteados para este tema
tienden a que el alumno enfrente los obsta-
culos y desarrolle diversas inteligencias y ha-
bilidades del pensamiento necesarias para
superarlos, y para que no sea solamente un
receptor de conocimiento.

Los objetivos que el alumno debe lograr
son:

* Explicar el concepto de aproximacion (de-

sarrollo de la capacidad de comprension).

* Interpretar el significado de la Férmula de

Taylor (desarrollo de la capacidad de ana-

lisis).

* Obtener aproximaciones a funciones

dadas (desarrollo de la capacidad de apli-

cacion).
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* Modelar problemas de su especialidad
(desarrollo de la capacidad de aplicacién).
Comparar distintos polinomios que aproxi-
man a una funcién (desarrollo de la capaci-
dad de evaluacion).

* Valorar el Trabajo en grupo, de forma co-

laborativa con sus pares (desarrollo de la

inteligencia emocional y la capacidad de
evaluacion).

En la practica de aprendizaje, que realiza
el alumno, se detallan los objetivos que debe
alcanzar. Es importante que el alumno sea
consciente del proceso que realizara, para
poder controlarlo, y saber el sentido y la utili-
dad del mismo.

PRACTICA DE APRENDIZAJE

Es muy importante el disefio de las activi-
dades y la organizacion del material, como la
eleccion de la herramienta tecnologica a em-
plear para despertar y sostener el interés de
los alumnos, asi pueden desarrollar las distin-
tas capacidades planteadas.

Como recurso didactico a usar se disefa
una webquest para el tema. En una clase pre-
via se les da a los alumnos un enlace (link)
para que puedan acceder a ella desde cual-
quier computadora o dispositivo conectado a
internet, y se les explica la metodologia de
trabajo propuesta en esta webquest.

De acuerdo a la definicion dada en el portal
Eduteka, “Las WebQuests son actividades de
aprendizaje que se llevan a cabo utilizando
recursos de Internet preseleccionados por el
docente, de manera que el estudiante se en-
foque en el uso de los recursos y no en su
busqueda. Estan especialmente disefiadas
para que el alumno desarrolle habilidades
esenciales para utilizar apropiadamente la
informacién que encuentra, es decir, para cla-
sificarla, organizarla, analizarla y sintetizarla
correctamente, con el objeto de generar con
ella y apoyandose en Herramientas Informati-
cas y otros recursos, un producto nuevo.”

La herramienta “webquest” es elegida debi-
do a que es posible implementar en ella todos
los elementos didacticos para que el alumno

pueda aprender el tema en una sola clase,
ademas tiene la ventaja de que es posible
que varios grupos de alumnos trabajen en si-
multaneo con la herramienta promoviendo la
investigacion.

Las actividades desarrolladas en la we-
bquest son estructuradas y guiadas por el
docente, promueven en los alumnos las
distintas habilidades que se analizan a con-
tinuacion, a través del trabajo colaborativo,
la investigacion y el desarrollo de las tareas
planteadas. El alumno trabaja en la web con
una tarea bien definida, como asi los recursos
y las consignas, lo que le permite emplear su
tiempo de forma mas eficaz.

Como metodologia aplicamos la llamada
“clase invertida”, se le indica a los alumnos
que vean un video, comparen con un docu-
mento escrito sobre el tema, disponible en el
aula virtual de la asignatura, y respondan el
cuestionario planteado en la webquest, previo
ala clase presencial. En la clase se trabaja en
grupos de no mas de cuatro alumnos, elabo-
rando respuestas y resolviendo los ejercicios
en colaboracion con sus comparieros y los
docentes, que guian este proceso, promo-
viendo el desarrollo de las inteligencias crea-
tiva y colectiva. Una ventaja de esta metodo-
logia es que al iniciar la clase ya los alumnos
tienen conocimiento del tema y el tiempo se
emplea para potenciar la adquisicion del co-
nocimiento, la participacion activa del alumno
en la clase, el pensamiento critico y el apren-
dizaje cooperativo.

Segun Javier Touron [6] la esencia de este
enfoque de clase invertida es que pone en el
centro de la escena al alumno, “la estructura
de la clase no es la caracteristica primaria,
sino las acciones que lleva a cabo el alumno
para promover su aprendizaje’.

Con la finalidad de lograr los objetivos pro-
puestos, se seleccionan los recursos de inter-
net apropiados para el temay se plantea en la
webquest, los siguientes tipos de actividades,
de acuerdo con la clasificacion de la taxono-
mia del area Matematica, de Judi Harris, ba-
sada en el modelo TPACK:
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Considerar:

Presenciar una demostracion: a los es-
tudiantes, se les solicita que vean un video
sobre el tema, para lo cual se les indica el
sitio donde esta alojado el mismo.

Leer textos: se les indican que lean el do-
cumento escrito sobre el tema, que pueden
tener impreso o en formato digital.

Discutir: Luego de las actividades anteriores
en la clase se propone la discusién, mediada
por el docente, sobre lo que pueden recordar
y comprender de la presentacion en video y
su vinculacion con el documento escrito.

De la discusion planteada surge el recono-
cimiento del patrén que presenta la Formula
de Taylor para una aproximacion en el entor-
no de un punto dado. Se identifican los pasos
I6gicos a seguir en la aplicacion de la Férmu-
la.

Practicar:

Hacer ejercicios aplicando la férmula. Se
trabajan algunos ejercicios de una guia de
ejercitacion dada por el docente, con el objeti-
vo de automatizar y entender el procedimien-
to. Actuando el docente como guia y acompa-
fAando la resolucion.

Interpretar:

El alumno usando software dindmico como
Geogebra grafica distintos érdenes de apro-
ximacion para una funcion y visualizando las
graficas explica cual es la mejor aproxima-
cion.

Los alumnos luego de considerar el video y
el texto responden preguntas especificas que
promueven relacionar conceptos tedricos y
practicos y preguntas para recordar informa-
cion basica.

Aplicar:

El docente explica un problema propio de la
especialidad que se modela. Luego los alum-
nos investigan y seleccionan informacion
sobre otras aplicaciones, lo que les permite
transferir ideas tedricas a la practica.

Evaluar:
El alumno al comparar y contrastar distintas

graficas realizadas con Geogebra esta eva-
luando y decidiendo cual es la mas apropiada
para el problema que esta resolviendo.

La webquest cuenta con las seis partes
basicas de su disefio, a saber: introduccion,
tarea, proceso, recursos, evaluacién y con-
clusion.

Es importante que la tarea planteada a los
alumnos sea clara y concisa, concentrada en
el tema de estudio. Otro aspecto que el do-
cente debe contemplar es que el tiempo que
lleva realizar todo el proceso sea el adecuado
para el tema, en esta caso se ha disefiado
para una clase.

La webquest desarrollada se encuentra dis-
ponible en el link:

http://webquest.carm.es/majwq/wq/
ver/105428

Se ha realizado con la aplicacién Webquest
Creator 2.0, aplicacion libre de la Region de
Murcia, Espafia, que dispone del formato para
poder disefiarla de una forma muy sencilla.

RECURSOS TECNOLOGICOS

Los recursos tecnolégicos utilizados para el
desarrollo del tema son:

Una webquest, mostrada en la Figura 2,
como herramienta principal para plantear el
desarrollo del proceso ensefianza aprendiza-
je.

Un video explicativo de la Férmula de Taylor,
alojado en el aula virtual de la materia, desa-
rrollado por los docentes. Es lo primero que
se le solicita al alumno que observe.

Un documento digital (formato pdf) elabora-
do por los docentes y alojado en aula virtual
de la asignatura.

Se indica para la resolucion de los ejerci-
cios planteados usar software de geometria
dindamica como Geogebra, o si los alumnos
tienen conocimiento de otras herramientas de
software matematico como Maple o Matlab
también pueden usarla.

Buscador de internet para ampliar informa-
cion.
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Aplicaciones de la derivada: Formula de
taylor
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INTRODUCCION

Figura 2: Pantalla de la webquest

FORMA DE EVALUAR EL TEMA

Las instancias de evaluacion que se indican
son: una instancia individual, donde se le soli-
cita al alumno la presentacion de las respues-
tas al cronograma planteado, y una instancia
grupal, donde deben compartir los resultados
de sus trabajos en el Foro correspondiente al
tema en el aula virtual de la asignatura. Para
lo cual el docente inicia cada tema, de acuer-
do con las actividades planteadas, y en ellos
van colocando sus respuestas los grupos de
alumnos. Al finalizar el docente realiza el cie-
rre del tema. Esta es una evaluacion formati-
va o de proceso.

En la webquest disefiada se deja claramen-
te expresadas las instancias de evaluacion
que dispone el alumno, individual y grupal y
la opcién de una evaluacién sumativa, parcial
de la asignatura, al finalizar el modulo corres-
pondiente, que al ser un tema del programa
de la materia, se realiza de acuerdo al cro-
nograma establecido por la planificacion de
catedra, respondiendo al Reglamento Acadé-
mico de la Institucién.

El alumno se encuentra en conocimiento
desde el primer dia de clase de las fechas
de evaluaciones, temas que forman parte de
cada una de ellas y su metodologia.

Se evalua la actividad de los alumnos usan-
do una rubrica elaborada para este tema, de-
tallada en la Tabla 1. Consta de pocas cate-
gorias para hacer mas sencilla su aplicacion.
Motiva esto el gran numero de alumnos que
cursan la asignatura, en promedio anual 150
alumnos, y el contar con 3 docentes solamen-
te en el equipo de catedra, ademas del re-
ducido tiempo con el que se cuenta para el
desarrollo de la asignatura, lo que hace muy

dificil realizar una evaluacién personalizada y
detallada como seria lo aconsejable.

Tabla 1: Rubrica.

SUFICIENTE INSUFICIENTE
Responde el No responde el
cuestionario. cuestionario.
Tarea indi- | Evidencia haber No observo el
vidual visto el video y video. No leyo el
leido el docu- documento es-
mento escrito crito.
Las respuestas
- Respuesta a las
Concepto a las activida- g .
. actividades inco-
matematico | des son correc-
rrectas
tas
Participa acti-
vamente en el
Participa- desarrollo de
cion en las actividades No participa o no
grupo de grupales. Dis- colabora en el
alumnos en cusion de los trabajo grupal.
la clase conceptos y
resolucion de
ejercicios.
Actividad Comparte los No cumple con lo
resultados de :
en el foro . estipulado para
la activad en el ) .
del aula o compartir la acti-
. sitio correcto .
virtual de la ) vidad en el aula
. y en el tiempo .
asignatura . virtual
estipulado.
Cumpliendo
Resultado | con lo detallado El te.ma debe
rendirse en la
de la eva- en esta colum- o .
e evaluacion parcial
luacién na el tema se .
correspondiente
aprueba

CONCLUSIONES

Las TIC en el ambito de la educacion brin-
dan importantes oportunidades para ampliar
el abanico de posibilidades del proceso ense-
fianza aprendizaje. También plantean retos,
que deben asumir todos los integrantes de la
comunidad educativa, algunos de ellos son:
la correcta apropiacién e integracion de los
recursos en la rutina de la clase, la adapta-
cion de los conceptos a este nuevo contexto y
el uso adecuado de cada recurso disponible.
La capacidad de mejora de la educacion con
TIC esta en funcién del contexto de uso en
que se utilizan y la finalidad que se persigue
con la incorporacion de las TIC.

El estudio y disefio del proceso de ensefian-
za aprendizaje apoyado en el modelo TPACK
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permite salvar algunos de los obstaculos de
aprendizaje y hacer optima la incorporacion
de TICs en las clases.

La discusion sobre esta metodologia em-
pleada en el aprendizaje del tema puede ser
provechosa para el desarrollo de propuestas
sobre otros temas del calculo, que sean mas
efectivas para alcanzar las metas y superado-
ras de los obstaculos observados.

Los alumnos participan de forma activa en
el proceso de ensefianza aprendizaje al co-
nocer y tomar conciencia de los obstaculos
que les presenta el tema y en la busqueda
de la superacién de ellos y de adquirir el co-
nocimiento. El profesor toma el rol de guia en
este proceso. Una ventaja de esto es que en
la clase se generan discusiones que llevan a
afirmar los conceptos y a mejorar las interac-
ciones sociales entre los alumnos y de ellos
con el profesor.

El tiempo que se “gana” con esta propuesta
en relacion al desarrollo de una clase presen-
cial, es muy importante, porque permite hacer
un reaprendizaje de los conceptos principa-
les y también se puede profundizar en ellos a
partir de la discusion del tema en clase.

Esta metodologia no promueve en el alum-
no habilidades para el manejo de herramien-
tas informaticas, es una herramienta para el
desarrollo del conocimiento en un tema vy las
capacidades vinculadas a él.

Las Webquests organizan y orientan el tra-
bajo de estudiantes y docentes y posibilitan
desarrollar distintas inteligencias y o habilida-
des intelectuales.

Finalmente se entiende que este modelo re-
presenta un avance innovador como propues-
ta educativa en la formacion universitaria al
trascender la formacion tradicional y fomentar
la adquisicion de capacidades importantes
para el desempefio profesional
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