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RESUMEN

Este trabajo es un estudio realizado con el propdsito de mejorar la calidad del
aprendizaje de los estudiantes de las carreras de Ingenieria Agronémica de la Facultad de
Agronomia y Agroindustrias de la Universidad Nacional de Santiago del Estero. Para tal fin
se diseiidé e implementd un sistema de tareas propuesto en las clases practicas de la asignatura
Andlisis Matematico. La misma consistié en incorporar en el material de ensefanza-
aprendizaje un “Sistema de Tareas” delimitado a la Derivada y sus Aplicaciones orientadas
a desarrollar, con la competencia en la resolucion de situaciones problematicas extraidas de
materias especificas de la especialidad de afos posteriores.

Se plante6 como Hipoétesis de Investigacion que la incorporacion de dicho Sistema
de Tareas contribuye a mejorar la calidad del aprendizaje.

Para elaborar la propuesta se examind criticamente el modelo de ensefianza vigente
en la asignatura motivo de estudio. Ademds, se estudiaron las tendencias actuales en
educacion matemdtica y en la formacion en Ingenieria, se hizo un estudio exhaustivo para
elaborar un tesauro en donde se determiné en que materias se aplica el concepto de
Aplicacion de la Derivada.

Se elabor6 el marco tedrico seleccionandose los Enfoques Cognitivo e Histdrico
Cultural con los aportes de tres teorias: la Teoria Psicogenética de Piaget, la teoria del
Aprendizaje Significativo de Ausubel y la Teoria de Vigotsky ademads la importancia de la
Resolucion de Problemas de Polya. Del marco tedrico se derivaron los Criterios que guiaron

la investigacion.
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El disefio de la estrategia innovadora requirid realizar y validar un diagndstico
critico de la asignatura Andlisis Matematico y su modalidad de trabajo en las clases tedricas y
practicas.

Para caracterizar la competencia de control segtin el contexto de la propuesta se
realizé una amplia revision bibliogréfica. Las opiniones que tienen los alumnos de cuestiones
relacionadas con la Aplicacién en Agronomia de la Derivada se investigaron mediante una
encuesta, cuyos resultados aportaron para confirmar la importancia de las actividades
propuestas y brindaron orientaciones para su implementacion.

Se desarrolld6 un estudio descriptivo para identificar, analizar y seleccionar los
errores y las dificultades de los alumnos en el aprendizaje del tema Derivada y sus
Aplicaciones en la asignatura Andlisis Matemdtico que sirvié de base para disefiar las
actividades propuestas.

Las actividades disenadas se fundamentaron con los Criterios extraidos del marco
tedrico.

Se defini6 la variable a medir, Calidad del Aprendizaje, en sus dimensiones: grado
de correccion y grado de reflexion. Para medir esta variable se opté por un disefio cuasi
experimental con postprueba con un solo grupo. Se analizé si existieron cambios en la
variable Calidad del Aprendizaje atribuibles al trabajo con la guia propuesta. Para ello, se
tomaron los alumnos de Andlisis Matematico de la Facultad de Agronomia y Agroindustrias
de la Universidad Nacional de Santiago del Estero, afios 2015.

Para evaluar la propuesta se aplicaron diferentes instrumentos de medicion
(observacion, cuestionarios, actividades de pruebas parciales de los afios 2015) con los que se
obtuvieron datos que fueron procesados, analizados e interpretados, empleando técnicas
estadisticas descriptivas e inferenciales. Los resultados obtenidos permitieron corroborar la

hipétesis formulada al inicio de la investigacion.
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Este trabajo origina nuevas lineas de investigacion ya que es la primera experiencia
de este tipo en la asignatura Andlisis Matemético y puede ser utilizada en otras asignaturas

tanto de la disciplina Matematica, como en otras dreas del conocimiento.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA



1.- Introduccion

Es conocido que la finalidad de la educacién es la formacién de convicciones
personales, hdbitos de conducta, y desarrollo integral del educando.

El perfeccionamiento de la educacién es un proceso continuo del que forma parte
la asimilaciéon del progreso cientifico técnico. Por ello, la pedagogia contempordnea es
incompatible con la ensefianza tradicional, con las clases que no estimulan un conocimiento
s6lido ni el desarrollo de pensamiento tedrico y creativo.

La diversidad del conocimiento, la pluralidad de la ciencia, la velocidad de los
cambios, ha marcado un problema en todos los d4mbitos del saber. Es imprescindible, entre
otras cosas, la formacién del estudiante en habilidades y hdbitos que lo preparen para
aprender y, sobre todo, de manera integral a su personalidad, para lo cual una de las tantas
formas de contribuir a este propdsito, es la de formar el pensamiento cientifico.

Si se recuerda uno de los pardmetros que sirven de indicadores para el desarrollo
de este tipo de pensamiento es el que se expresa en el principio de integracion del
conocimiento y esto se logra de manera concreta cuando se considera la articulacién
interdisciplinaria.

Para estos fines se ha seleccionado, para la confeccién del Sistema de Tareas, el
tema Derivada y sus Aplicaciones en el campo de la Ingenieria Agrondmica, que al ser un
tema muy general facilita su desarrollo vinculdndolo con las principales disciplinas de la
carrera.

La investigacion pretende:

1.- Descubrir problemas importantes de las disciplinas especificas de la carrera
que puedan ser utilizadas en las clases para el desarrollo del tema seleccionado, a

través de la elaboracion de un Tesauro.



2.- Elaborar un Sistema de Tareas basado en las teorias psicoldgicas del
aprendizaje y en el uso de Modelos Mateméticos que se articulen con algunas
asignaturas de la especialidad, especialmente en la resolucion de problemas.

3.- Estructurar el proceso de ensefianza y aprendizaje en el tema Derivada y sus

aplicaciones, considerando el plan de estudio de la carrera.

1.2 Marco Contextual

En la Facultad de Agronomia y Agroindustrias de la Universidad Nacional de
Santiago del Estero se dicta, entre otras, la carrera de Ingenieria Agronémica.

El Plan de estudios se desarrolla mediante diferentes actividades de formacién que
incluyen, Asignaturas Obligatorias, Cursos Optativos, Proyecto Final, Practica Profesional
Supervisada, Actividades de Formacién Social y Humanistica, etc. Las Asignaturas
Obligatorias se organizan en dos bloques curriculares (Produccién animal y Produccién
vegetal).

El Departamento de Ciencias Bdésicas estd constituido por las asignaturas que
constituyen el fundamento de sus correlativas. Su misién principal es contribuir a una sélida
formaciéon conceptual para el sustento de las disciplinas especificas, lo que implica la
evoluciéon permanente de los contenidos en funcidn de los avances cientificos y tecnolégicos.
Estd organizado segin tres dreas de conocimiento: Area de Matemdtica, Area de Fisica y
Area de Quimica.

Los cursos de grado en Area de Matemética son: Algebra y Geometria Analitica,

Analisis Matematico y ambas se las dicta en el primer médulo de la carrera.



1.2.1 La asignatura Analisis Matematico

La investigacion, se realizé en la asignatura Andlisis Matematico, la cual forma
parte del Area de Formacién Bésica de la carrera de Ingenieria Agronémica. El Plan de
Estudios vigente (que data del afio 2005) la ubica en el Primer Cuatrimestre del Primer Afio,
con una carga horaria semanal de 5 horas y una matricula promedio de 80 estudiantes. Pre
correlativas no posee y sus postcorrelativas son: Fisica, Topografia Agricola y Bioestadistica
y Diseflo. La carga horaria estd distribuida en dos encuentros semanales, uno de dos horas
reloj que corresponde a la Teoria de la misma y el otro de 3 horas correspondientes a la parte
Préctica. En esta udltima, los alumnos se distribuyen en dos comisiones de 40 alumnos cada
una. Las clases précticas son de asistencia obligatoria.

La catedra estd constituida por un Profesor responsable, un Jefe de Trabajos
Practicos y dos Auxiliares Estudiantiles de Segunda. El Jefe de Trabajos Practicos,
responsable de este trabajo de tesis, es Ingeniero Electromecanico.

Los contenidos que abarcan la asignatura y el enfoque préctico que se le quiere dar,
exigen que cada clase tedrica involucre temas practicos para cumplir con el objetivo
curricular. El desarrollo de las clases tedrico-précticas aborda los conceptos centrales de cada
tema, la utilizacién del concepto matemadtico y su aplicacién a problemas relacionados con la
especialidad.

Las clases préacticas se desarrollan, afianzando la utilizacion y aplicacion de los
conceptos presentados. Para ello se han organizados las actividades trabajando inicialmente,
con ejercicios acerca de los métodos basicos expuestos en cada unidad; numerosos ejercicios
que requieran que el alumno transfiera e intérprete los distintos métodos de importancia

practica; una guia de trabajos practicos para la organizacion y valoracion de los temas



correspondientes, y, por dltimo, actividades para que el estudiante profundice en extensiones

de los conceptos que se desarrollan en la asignatura.

1.2.2 Analisis dado por la experiencia docente

La practica docente en la mencionada asignatura, permite asegurar el siguiente
diagnéstico respecto de la metodologia utilizada en las clases tedricas y practicas, las
caracteristicas de los estudiantes que en general provienen del interior de la provincia, la guia
de trabajos practicos y los tipos de evaluacion.

La clase tedricas son de tipo magistral donde el docente desempefia un papel
central, como los viejos catedraticos y en donde los estudiantes se limitan a tomar apuntes y a
escuchar los razonamientos realizados por el docente manteniendo una actitud pasiva, en
general, sin mencionar que no les es posible ver la relaciéon o interrelaciéon con asignaturas
propias de la especialidad.

El estudiante tiene pocas probabilidades de adaptar, acomodar y asimilar los
conocimientos impartidos por el docente y como consecuencia inmediata, el mismo no toma
un papel activo que le favorezca a la construccidn del aprendizaje. Esto lo lleva de alguna
manera a frenar la creatividad y no estimular la motivacion.

Esta particular ensefianza, que predomina en la mayoria de las aulas universitarias,
se debe fundamentalmente al nimero de estudiantes con los que se trabaja, pero también al
esfuerzo que representa generar cambios e implementar modalidades diferentes de trabajo.

La clase practica, destinada para que ellos desarrollen los ejercicios y problemas de
la guia de trabajos practicos, se centra en que el estudiante resuelva los ejercicios propuestos;

la colaboracion del docente es constante con el fin de aprovechar este espacio para



complementar la clase tedrica. Como es un primer afio, se pretende que el estudiante se
acostumbre al trabajo en forma lo mas independiente posible.
Se detallan a continuacién, algunas de las dificultades mds relevantes que los

alumnos manifestaron tener:

Dificultades en la interpretacion de consignas y situaciones problemadticas.

Dificultades en la interpretacion y aplicacion de definiciones y propiedades.

Problemas al razonar y pensar.

Insuficiente habilidad, para el andlisis y resolucién de problemas.

Poco interés en verificar los resultados obtenidos en los ejercicios, en analizar
las respuestas obtenidas. Es decir, que en la mayoria de los casos los estudiantes
resuelven ejercicios y problemas sin detenerse a reflexionar si la solucién
obtenida es coherente, si responde a lo pedido, si tiene sentido obtener dicho
valor, como tampoco a revisar la tarea desarrollada. Esta situacién evidenciaria
las escasas habilidades de control y autocontrol que poseen.

e Los aprendizajes de los alumnos se caracterizan por el bajo nivel de

integracion de los conocimientos.

La guia de trabajos practicos a disposicion de los estudiantes contiene ejercicios y
problemas, en su mayoria, extraidos de los libros habituales, que la catedra ofrece, dichas
actividades se disponen siguiendo el grado de dificultad de menor a mayor.

La evaluacion que predomina es la sumativa, que consiste en evaluativos parciales
cuya calificacidon acredita al estudiante para promocionar o bien regularizar la asignatura.

Estos instrumentos son dos pruebas escritas de cardcter prictico y que aprobadas con 7



(siete) o mds, tiene la posibilidad de rendir la parte tedrica concerniente a los temas del
evaluativo parcial que hubiese aprobado con la nota mencionada.

Se pueden observar tres problemas:

1) Se redujo la carga horaria de la asignatura, lo que ocasioné un recorte en los
contenidos matematicos

2) Los estudiantes, en el proceso de aprendizaje realizan una simple repeticion
memoristica de los conceptos ensefiados. Y ademds, las asignaturas Algebra y
Andlisis Matemadtico, se imparten en el mismo moédulo lo cual le quita al
estudiante la posibilidad de madurar conceptos necesarios para la asimilacion.

3) El entorno socio-cultural en la Provincia de Santiago del Estero es un factor
determinante en muchos aspectos pero mas se nota en la educacion universitaria y
sobre todo en la de matemdtica y mds atin en los estudiantes que ingresan a

estudiar Ingenieria Agrondmica.

La observacion de la situacién descripta tuvo como consecuencia la busqueda de
cambios para mejorar el aprendizaje de la Matemdtica y contribuir a desarrollar las
capacidades que necesita el futuro ingeniero en su labor profesional. En particular, se decidié
focalizar el cambio en la clase préctica, especialmente el material didictico con el que los
alumnos trabajan: la guia de trabajos précticos.

Asi, frente a la situacion problemdtica enunciada, se pretende implementar un
Sistema de Tarea para mejorar Calidad del Proceso de Aprendizaje del Andlisis Matemadtico,
tomando el tema Derivada y sus Aplicaciones para ejemplificar el mismo. Un especial énfasis
en la resolucion de problemas, porque en el presente trabajo se considera que, afianzando este

tema, se intenta reforzara en el alumno la calidad de la asimilaciéon de conocimientos.



1.3 Antecedentes de investigacion sobre la enseiianza y el aprendizaje de

la derivada.

Las investigaciones mds importantes focalizadas en el aprendizaje y ensenanza del
concepto de derivada, han sido, en orden de importancia: (Azcdrate, 1990; Azcdrate, 1996;
Font, 2000; Tall, 1992; Asiala, 1996; Asiala, M.; Cottrill, J.; Dubinsky, E. &
Schwingendorf, K., 1997; Baker, 2000 y Clark, 1997).

A partir de las lecturas de los autores ya mencionados, nos han permitido entender,
visualizar y contrastar los aportes que han hecho los autores referenciados, de los cudles se
remarcardn los siguientes aspectos mas importantes:

e Selden y Mason (1994), Orton (1983), entre varios autores, han documentado
que incluso los estudiantes que pueden resolver exitosamente problemas rutinarios de calculo
tienen dificultades para resolver problemas no rutinarios. Algunos creen que estas
dificultades son debidas a la débil vision conceptual que tienen del concepto funcidon: ademas,
que el aprendizaje ordinario y la reorganizacion del conocimiento algunas veces incorporan
construcciones matemadticas incorrectas que se extienden durante un largo periodo de tiempo.

e Generalmente, se ha considerado que la habilidad de visualizar en matematica
puede ser beneficiosa, pero Aspinwall, Shaw y Presmeg (1997) reportaron sobre un
estudiante cuya habilidad para pensar sobre un problema estaba obstaculizada por una imagen
incorrecta de la grafica de un modelo prototipo. El estudiante habia construido una imagen de
una funcién polindmica de segundo grado teniendo asintotas verticales. Sin embargo,
paralelamente afirmaba que el dominio de la misma son todos los numeros reales. Esta
imagen erronea le causaba problemas al tener que dibujar el grafico de la funcion derivada

como si fuera una funcién cibica, puesto que, este dibujo de la funcién cuadritica entra en



conflicto con el conocimiento analitico que tiene el estudiante de la derivada de una funcién
cuadrética que deberia ser una linea recta. Ademds, se demostré que él, durante el proceso de
la investigacion, no puede controlar su imagen mental que continda interfiriendo en su
pensamiento sobre la funcién derivada.

e Amit y Vinner (1990); Asiala (1997), reportaron que algunos estudiantes
igualan la derivada con la ecuacion de la recta tangente a la grafica de la funcién en un punto
dado. Esto también fue encontrado en algunos profesores considerados en nuestra
investigacion.

e Ferrini-Mundy y Graham (1994), discutieron en detalle sobre el deseo que
muestran algunos estudiantes por encontrar la ecuacidon para una funcidén representada
graficamente antes de hallar el grafico de su derivada. Este aspecto fue también detectado en
el proceso de resolucion de alguno de los profesores que participaron en este estudio a las
situaciones planteadas.

e Asiala (1997), en su estudio sobre la comprension grafica del concepto de
derivada, reportaron que la mayoria de los estudiantes despliegan una comprension razonable
de la relacion entre la pendiente de la tangente y la derivada en un punto. En efecto, en
nuestra investigacion también se constata esta conclusion.

e Thompson (1994), reporté sobre un experimento de ensefianza donde
involucré imégenes de razones de cambio y comprension del teorema fundamental del
célculo. Los participantes de este estudio eran estudiantes universitarios en la facultad de
matematicas y graduados de la misma facultad. Este autor observo que los estudiantes tenian
concepciones débiles de las razones de cambio, relativo al significado de la derivada, que
llevaron dificultades en la comprension de la integracion. Su definicion de imagenes, basadas
sobre la internalizacion de Piaget de los objetos y las acciones hacia objetos, fue la base de su

andlisis de la comprension de los estudiantes de la derivada y la integracién, encontrando que



tenfan dificultad en la conceptualizacion de la derivada como una funcion que ella misma
denota una razon de cambio.

e La comprensiéon de las propiedades funcionales hacia el aprendizaje del
calculo también ha sido estudiado. En su articulo describiendo la vision de crecimiento
orientado de la funcién como objeto, Slavit (1997) comentdé que sus estudiantes no
encuentran algunas propiedades funcionales, como por ejemplo, cuispide, hasta que alcanzan
los cursos de calculo que ellos disefian. Para estos estudiantes la interiorizaciéon de las
propiedades de la funcion es limitada por las clases de funciones que ellos han estudiado.
Slavit en este articulo, llama la atencién hacia una investigacion futura sobre el rol de las
funciones en los cursos de cdlculo. También manifiesta que con mucha frecuencia los
estudios que proponen funciones polindémicas y exponenciales, que son suaves y continuas,
llevan a generalizaciones superiores sobre la continuidad.

e Orton (1983), observé que los estudiantes tienen representaciones adecuadas
sobre la diferenciacion en tareas rutinarias, pero en cambio, tuvieron intuiciones pequefias o
deficiente comprension del concepto derivada. También reporté que las dificultades que
tienen los estudiantes con la interpretacion grafica de la derivada puede ocurrir en el caso de
la linea recta, y no sélo con curvas mds complicadas, e igualmente, muchos estudiantes
confundieron la derivada en un punto con la ordenada, es decir, con el valor de y (segunda
coordenada) del punto de tangencia.

¢ Eisenberg (1992), citado en Asiala (1997), y Vinner (1989). El primero
reporté que los estudiantes evitan la visualizacion y concluyd, al igual que Vinner (1989),
que los alumnos exhiben una dependencia y necesidad por el uso de expresiones algebraicas
(férmulas) cuando tratan con el concepto de funcion (funcién derivada). Para ello, propuso 10
preguntas en un cuestionario, con respecto al tema, pero €l no realiz6 en su estudio

entrevistas a los estudiantes sobre el proceso de resolucidn, y solo se basé en el registro
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escrito. Los resultados que se encontraron en esta investigacion, coinciden con los reportados
por los anteriores.

o Tufte (1989), citado en Asiala (1997), report6 los resultados de las
representaciones de los estudiantes sobre un cuestionario de conceptos del calculo. Una de las
investigaciones con 200 estudiantes de primer afio de la escuela universitaria y otra con 24
estudiantes de primer semestre de cdlculo quienes habian completado un curso de cédlculo
tradicional para diseflar un programa sobre conceptos bdsicos de cdlculo (por ejemplo:
aproximacion al limite, derivada, integrales definidas via suma de Riemann), reportaron que
los estudios sugieren que la experiencia de programar, la cual incluye el escribir en un
lenguaje de ordenador cédigos sobre conceptos basicos del cdlculo, puede tener un efecto
profundo sobre la comprension conceptual de los estudiantes de dichos conceptos; esto
comparandolo con estudiantes que han seguido un curso con clases tradicionales.

e Asiala (1997), también reportaron que los resultados encontrados por Tufte
(1989) son paralelos con los resultados positivos que ellos encontraron. Sefalan que el
andlisis que realizaron es un intento para promover la compresion de la naturaleza de este
efecto positivo, en términos de las construcciones mentales cuando se escriben programas.
Resaltan que Tufte (op.cit.) no realizé entrevistas clinicas y sélo en la resolucién por escrito

de las situaciones del cuestionario.

1.4. — Importancia de la Resolucion de Problemas

Polya (1945) establece que la resolucion de problemas es una caracteristica
esencial que distingue a la naturaleza humana y cataloga al hombre como "el animal que
resuelve problemas". Siendo un matemadtico productivo, se preocupd por el mal desempefio

de sus estudiantes en el aprendizaje de las matemadticas, particularmente al resolver
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problemas. Crefa que era posible llevar al salén de clases su experiencia como matematico
cuando se encontraba resolviendo problemas y, de esta manera, ayudar a los estudiantes.
Santos (2007). Analiz6 los didlogos que regularmente realizaba consigo mismo, cuando se
encontraba inmerso en el proceso de solucidon y sistematizé un método que puede ser util a
los estudiantes al resolver problemas.

Con él, pretendia dar las herramientas necesarias para incursionar, con sentido, en
la realizaciéon de acciones y reflexiones que condujeran a los estudiantes a encontrar la
solucion. Propuso que el profesor apoye y oriente inicialmente a los estudiantes a desarrollar
los procesos de resoluciéon de problemas en los que intervienen la heuristica y la reflexion,
con la intencién que después los estudiantes puedan seguir por si miSmos estos procesos.

Polya (op.cit.) distingue cuatro fases en la resolucion de problemas: comprender el
problema, diseflar un plan; ejecutar el plan y examinar la solucién obtenida. Ademds,
establece que existen dos tipos de problemas: rutinarios y no rutinarios. Los problemas
rutinarios son aquellos que, teniendo interés en resolverlos, el que los enfrenta encuentra el
camino de solucién de manera casi inmediata, no requieren un esfuerzo mental extraordinario
para visualizar el método, el trazo, el algoritmo o el lugar donde puede consultarse una idea
para su solucién. En cambio, los problemas no rutinarios requieren esfuerzo y meditacion
antes que se vislumbre alguna idea para la solucidn. Esta clasificacion es relativa, pues para
algin estudiante resolver un problema puede significar un esfuerzo demasiado grande, para
otro puede ser menor el esfuerzo realizado, y puede significar un acto de simple recordatorio
para un matematico talentoso o un estudiante con entrenamiento.

Las acciones fisicas o mentales que contribuyen a encontrar pistas o ideas que
ayudan a resolver los problemas fueron identificadas por Polya (ibid.) como procesos

heuristicos; algunas veces son trazos, toma de valores extremos, aplicacion de resultados
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conocidos, comparaciones, visualizaciones, descarte de posibilidades, etc., los cuales

necesariamente se combinan con los procesos de reflexion (autorreflexion).

1.5.- Las Corrientes Psicopedagogicas

Para respaldar tedricamente el trabajo de tesis, el marco tedrico conceptual de la
investigacion lo constituyen:
« El Enfoque Cognitivo representado por J. Piaget con su teoria Psicogenética y
D. Ausubel con su teoria del Aprendizaje Significativo.

« El Enfoque Histérico Cultural de L .S. Vigotsky.

1.5.1.- El enfoque cognoscitivo de Piaget

Este enfoque supone que los objetivos de una secuencia de enseilanza, se hallan
definidos por los contenidos que se aprenderdn y por el nivel de aprendizaje que se pretende
lograr. Por otra parte, las habilidades cognitivas a desarrollar siempre se encuentran en
vinculacién directa con un contenido especifico.

En sintesis, son tres etapas en el proceso de enseflanza, la primera pretende
preparar al estudiante a través de la busqueda de saberes previos que podrian propiciar u
obstaculizar el aprendizaje, la segunda, la de activar los conocimientos previos al presentar
los contenidos y, finalmente, estimular la integracion y la transferencia en virtud de la nueva

informacion adquirida.

1.5.2 Aprendizaje significativo
Comprender y aprender implica una vision del aprendizaje basada en los procesos

internos del alumno y no solo en sus respuestas externas. Con la intencion de promover la
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asimilacién de los saberes, el profesor utiliza organizadores previos que favorezcan la
creacion de relaciones adecuadas entre los conocimientos previos y los nuevos. Los
organizadores tienen la finalidad de facilitar la ensefianza receptivo significativa, con lo cual,
seria posible considerar que la exposicion organizada de los contenidos, propicia una mejor

comprension.

1.5.3 El funcionamiento de la inteligencia: Asimilacion y Acomodacion

En el modelo piagetiano, una de las ideas nucleares es el concepto de inteligencia
como proceso de naturaleza bioldgica. Para €l el ser humano es un organismo vivo que llega
al mundo con una herencia biolégica, que afecta a la inteligencia. Por una parte, las
estructuras bioldgicas limitan aquello que podemos percibir, y por otra hacen posible el
progreso intelectual.

Con influencia darwinista, Piaget elabora un modelo que constituye a su vez una de
las partes mas conocidas y controvertidas de su teoria. Piaget cree que los organismos
humanos comparten dos "funciones invariantes": organizacion y adaptacion. La mente
humana, de acuerdo con Piaget, también opera en términos de estas dos funciones no
cambiantes. Sus procesos psicolégicos estdn muy organizados en sistemas coherentes y estos
sistemas estdn preparados para adaptarse a los estimulos cambiantes del entorno. La funcién
de adaptacion de en los sistemas psicologicos y fisiologicos opera a través de dos procesos
complementarios: la asimilacion y la acomodacidn.

La asimilacion se refiere al modo en que un organismo se enfrenta a un estimulo
del entorno en términos de organizacidn actual, mientras que la adaptacion implica una
modificacién de la organizacion actual en respuesta a las demandas del medio. Mediante la
asimilacion la y la acomodacion vamos reestructurando cognitivamente nuestro aprendizaje a

lo largo del desarrollo (reestructuracion cognitiva).
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Asimilacion y acomodacion son dos procesos invariantes a través del desarrollo
cognitivo. Para Piaget asimilacién y acomodacién interactian mutuamente en un proceso de

equilibracion.

1.5.4 El concepto de Esquema

El concepto de esquema aparece en la obra de Piaget (1975) en relacion con el tipo
de organizacién cognitiva que, necesariamente implica la asimilacidn: los objetos externos
son siempre asimilados a algo, a un esquema mental, a una estructura mental organizada.

Para Piaget, un esquema es una estructura mental determinada que puede ser
transferida y generalizada. Un esquema puede producirse en muchos niveles distintos de
abstraccion. Uno de los primeros esquemas es el del objeto permanente, que permite al nifio
responder a objetos que no estdn presentes sensorialmente. Mds tarde el nifio consigue el
esquema de una clase de objetos, lo que le permite agruparlos en clases y ver la relacién que
tienen los miembros de una clase con los de otras. En muchos aspectos, el esquema de Piaget
se parece a la idea tradicional de concepto, salvo que se refiere a operaciones mentales y
estructuras cognitivas en vez de referirse a clasificaciones perceptuales.

Una marcada particularidad de los alumnos, motivo de esta investigacidon es que,
esos esquemas propuestos por Piaget, en la mayoria de la poblacion estudiantil de la carrera
Ingenieria Agronémica de la Universidad Nacional de Santiago del Estero o no lo tienen o lo
tienen confuso, razén por la cual que en el desarrollo de esta investigacion se hace hincapié
en la labor y desenvolvimiento del profesor de la asignatura y a la buena voluntad de los
docentes de asignaturas posteriores, porque es necesario un esfuerzo considerable para lograr
que los objetivos se plieguen a la motivacion, para lograr, en el alumno una asimilacion

sustantiva.
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1.5.5 El proceso de equilibracion
Aunque asimilacién y acomodacién son funciones invariantes en el sentido de estar
presentes a lo largo de todo el proceso evolutivo, la relacion entre ellas es cambiante de modo
que la evolucidn intelectual es la evolucion de esta relacién asimilaciéon / acomodacion.
Para Piaget el proceso de equilibracién entre asimilaciéon y acomodacion se
establece en tres niveles sucesivamente mas complejos:
i. El equilibrio se establece entre los esquemas del sujeto y los acontecimientos
externos.
ii. Elequilibrio se establece entre los propios esquemas del sujeto
ili. El equilibrio se traduce en una integracion jerdrquica de esquemas
diferenciados.
Pero en el proceso de equilibracién hay un nuevo concepto de suma importancia:
(qué ocurre cuando el equilibrio establecido en cualquiera de esos tres niveles se rompe? Es
decir, cuando entran en contradiccién bien sean esquemas externos o esquemas entre si. Se
produciria un conflicto cognitivo que es cuando se rompe el equilibrio cognitivo. El
organismo, en cuanto busca permanentemente el equilibrio busca respuestas, se plantea
interrogantes, investiga, descubre, etc. hasta llega al conocimiento que le hace volver de

nuevo al equilibrio cognitivo.

1.5.6 Implicaciones educativas de la teoria de Piaget

Piaget (1975) parte de que la ensefianza se produce "de adentro hacia afuera". Para
él la educacion tiene como finalidad favorecer el crecimiento intelectual, afectivo y social del
nifio, pero teniendo en cuenta que ese crecimiento es el resultado de unos procesos evolutivos
naturales. La accidon educativa, por tanto, ha de estructurarse de manera que favorezcan los

procesos constructivos personales, mediante los cuales opera el crecimiento. Las actividades
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de descubrimiento deben ser por tanto, prioritarias. Esto no implica que el nifio tenga que
aprender en solitario. Bien al contrario, una de las caracteristica bdsicas del modelo
pedagdgico piagetiano es, justamente, el modo en que resaltan las interacciones sociales
horizontales.

Las implicaciones del pensamiento piagetiano en el aprendizaje inciden en la
concepcion constructivista del aprendizaje. Los principios generales del pensamiento
piagetiano sobre el aprendizaje son:

o Los objetivos pedagdgicos deben, ademds de estar centrados en el nifio, partir
de las actividades del alumno;

o Los contenidos, no se conciben como fines, sino como instrumentos al servicio
del desarrollo evolutivo natural;

o El principio bésico de la metodologia piagetiana es la primacia del método de
descubrimiento;

o El aprendizaje es un proceso constructivo interno;

o El aprendizaje depende del nivel de desarrollo del sujeto;

o El aprendizaje es un proceso de reorganizacién cognitiva;

o En el desarrollo del aprendizaje son importantes los conflictos cognitivos o
contradicciones cognitivas;

o La interaccion social favorece el aprendizaje;

o La experiencia fisica supone una toma de conciencia de la realidad que facilita
la solucion de problemas e impulsa el aprendizaje;

o Las experiencias de aprendizaje deben estructurarse de manera que se
privilegie la cooperacion, la colaboracion y el intercambio de puntos de vista en

la busqueda conjunta del conocimiento (aprendizaje interactivo).
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Como afirmé Piaget (1975), el aprendizaje estd condicionado por el nivel de
desarrollo cognitivo del alumno, pero a su vez, como observé Vigotsky (1989), el aprendizaje
es un motor del desarrollo cognitivo. Por otra parte, muchas categorizaciones se basan en
contenidos escolares resulta dificil separar desarrollo cognitivo de aprendizaje escolar. El
punto central es pues, tomando el punto que afirma que la interacciéon social favorece el
aprendizaje y que es un proceso constructivo interno, los educandos con los cuales se
enfrentan afio a afio los docentes encargados, tienen un entorno socio cultural que no los
favorece, y en este sentido deberia plantearse como un conjunto de acciones dirigidas a
favorecer tal proceso.

La estrategia que se ha desarrollado (desde un marco tedrico constructivista) es la
de generar un conflicto en el alumno entre su teoria intuitiva y la explicacién cientifica a fin
de favorecer una reorganizacion conceptual, la cual no serd simple ni inmediata.

Finalmente otra implicancia importante de esta teoria es que ha resuelto la aparente
incompatibilidad entre la ensefianza expositiva y la ensefianza por descubrimiento, porque
ambas pueden favorecer una actitud participativa por parte del alumno, si cumplen con el

requisito de activar saberes previos y motivar la asimilacion significativa.

1.6- Enfoque Historico Cultural de Vigotsky

Aportes valiosos son los de la Escuela Historico — Cultural que toma lo positivo de
teorias anteriores y enriquece su obra con valiosas ideas. Esta constituye una meta teoria de
gran trascendencia, que representada por L.S. Vigotsky, sus colaboradores y discipulos
presenta un conjunto de ideas pedagdgicas novedosas, que con gran actualidad y vigencia se
encuentran intactas y ofrecen al psicologo educativo y al pedagogo un campo de

investigacion de mucha utilidad que responde a los problemas de la escuela actual y a la


http://www.idoneos.com/index.php/concepts/piaget
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bisqueda de solucién a los retos y problemas que ésta nos plantea. Vigotsky (1987), acuii6 la
idea de concebir la educacién como proceso permanente que posibilita capacitar al hombre
para la vida, cumple una funcién esencial en el crecimiento personal del sujeto. El proceso de
formacién y despliegue de lo humano pone una naturaleza social, interactiva y modificable,
para resaltar la importancia de la educacion como proceso inherente del ser humano.

La obra de Vigotsky (1968) ha sido interpretada desde multiples aristas dentro de
la psicologia contemporanea. Algunos autores consideran a este autor como constructivista,
al analizar de manera parcial sus ideas sobre el proceso de aprendizaje e incluso sus
conceptos como Zona de Desarrollo Préximo han sido truncados para encontrar significacion
dentro de dicho enfoque.

El enfoque histérico-cultural sitda ante la posibilidad de proponer la estimulaciéon
de estrategias de aprendizaje para el desarrollo interactivas, desarrolladoras, que permiten
concebir la personalidad de manera integral, desde un enfoque de proceso y poniendo como
centro la relacién que se puede establecer entre la ensefianza y el desarrollo persono l6gico.

"En la determinacion histérico social de la personalidad que implica el caricter
mediatizado de las funciones psiquicas superiores en el interjuego interpsiquico —
intrapsiquico, asi como la relacién aprendizaje y desarrollo a partir del concepto de zona de
desarrollo préximo" Vigotsky. (1987)

Esta concepcion convierte al alumno en el centro del proceso de aprendizaje y situa
su capacidad de aprender en un lugar prioritario dentro del proceso educativo.

Se considera que este elemento supera los intentos que desde otras concepciones
tedrico-metodoldgicas tratan de ubicar el centro del proceso ensefanza-aprendizaje en otros
elementos dentro de la didictica pedagdgica, ademas presenta una coherencia epistemoldgica
al considerar el sujeto integral, contextualizado en su proceso y en constante intercambio con

lo que le rodea.
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El desarrollo sigue al aprendizaje puesto que este es quien crea el drea de
aprendizaje potencial. Esta constituye la ley de la genética y de la dindmica del desarrollo
explicada por Vigotsky (1987). Se comparte la propuesta de este autor al relacionar el
aprendizaje del sujeto y su desarrollo, siendo el aprendizaje la premisa del desarrollo, aunque
ser determinante no significa que el sujeto sea un ente pasivo en su proceso de crecimiento y
formacioén personolégica. Las condiciones internas del sujeto — pasado, presente y futuro —
estructurado en los contenidos psicolégicos de manera prospectiva le brindan al sujeto un
soporte donde el contexto actda, reestructura, modifica y hace surgir nuevas formaciones
psicoldgicas.

Los procesos de ensefianza y desarrollo son mediatos y mediatizados por el uso de
signos e instrumentos, y por las interacciones del aprendiz consigo mismo y con otros
significativos (familia, maestro y coaprendices) en su encuentro con el contenido (como
expresion cultural) que debe internalizar.

Las Estrategias de Aprendizaje para el Desarrollo, se convierten en portadoras de
instrumentos que doten al sujeto de nuevas oportunidades de control de su
comportamiento y van creando principios de desarrollo en la propia actividad de aprendizaje,
asi como satisfaccidn en las demandas de la tarea docente a la cual el alumno se enfrenta.

Las interacciones sociales que median en la relacion estudiante —contenido
provocan premisas del desarrollo personoldgico, al considerar este como proceso y resultado,
en ultima instancia de las relaciones sociales en las que se encuentra inmerso el sujeto
concreto.

Se ha tomado en cuenta que esta propuesta coincide con los elementos abordados
del enfoque historico-cultural para ser concebida como instrumento ya que mediatiza la
actividad de aprendizaje, el comportamiento posterior del sujeto y su desarrollo

personoldgico. Es una manera de influir en la configuracion psicolégica del sujeto a partir del
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otro significativo, en este caso maestro, familiar, coaprendiz, e internalizar este proceso
interactivo de construccién del conocimiento con apoyo social.

Se valora dentro de la propuesta el concepto vigotskiano de Zona de Desarrollo
Pr6ximo en su total magnitud, superando asi la parcializacién cognitiva que propone el
constructivismo. Se ha propuesto un abordaje de la relacién alumno — profesor, alumno —
alumno, y grupo como un todo enfatizando en las posibilidades del alumno de desempefiarse
mads alld de su desarrollo actual con la ayuda del otro significativo, ddndole al profesor un rol
distinto al de presentador y controlador de la estrategia sino que se parte de la necesidad
sentida de desarrollar o introducir la estrategia y que sea él mismo, de conjunto con el
estudiante quien la transfiera y guie su préctica y la de sus coaprendices, considerando que la
situacion de aprendizaje puede darse desde dreas especificas o desde el caracter
multidisciplinario, en una actividad docente o en la practica profesional.

Otro aspecto a resaltar del modelo vigotskiano es que al centrarse en el sujeto, hace
al proceso desde y para el alumno y el grupo que aprende. El interés principal es formar un
hombre que no solo se desarrolle integralmente, sino que pueda ser transformador de su
realidad. Tomado como punto de partida en nuestra propuesta, resulta esencial reconocer el
papel del sujeto de aprendizaje siendo la categoria rectora del proceso. De lo que el sujeto
conoce, lo que demanda, sus motivos y necesidades, sus sentidos se proyecta el proceso hacia
el desarrollo de ese propio sujeto, del logro de una integracion madura en el contexto actual y
proyectado hacia el futuro, consolidando sus formaciones psicolégicas superiores.

La ayuda pedagdgica que estimula el uso de las Estrategias de Aprendizaje para el
Desarrollo se basa en la idea vigotskiana de los niveles de ayuda, concebidos como apoyo
brindado para la solucién de la tarea y para brindar instrumentos psicologicos que al

dominarlos el sujeto serd capaz de realizar la tarea en cuestion y regular su comportamiento.
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Vigotsky (1987) enfoca la ayuda como la forma en que el sujeto logrard realizar acciones que
ahora solo puede realizar en cooperacién con otros.

Cobra importancia desde esta perspectiva de andlisis el contexto como elemento
mediatizador del aprendizaje y el desarrollo. El contexto crea el medio idéneo donde el sujeto
psicolégico se desenvuelve, desarrollando en las interacciones y relaciondndose con las
oportunidades que recibe de este. Es, sin dudas, el espacio desarrollador del sujeto, portador
de los recursos esenciales para que el grupo trasforme su realidad psicosocial, siendo el
espacio practico de enriquecimiento del sujeto. El contexto le permite la bisqueda, el empleo
de habilidades, las posibilidades de reflexion, la satisfaccion de su motivacion, el espacio de

su desarrollo.

1.6.1 Teoria de la Actividad Humana

Para Vigotsky (1982), la actividad humana es el proceso que media la relacion
entre el ser humano (sujeto) y aquella parte de la realidad que serd transformada por €l
(objeto de transformacion). Dicha relacion es dialéctica, el sujeto resulta también
transformado, porque se originan cambios en su psiquis por medio de signos que, como el
lenguaje, sirven de instrumentos.

La actividad psiquica (interna) y la practica (externa) no son dos cosas diferentes,
sino dos formas de un todo tnico: la actividad. La unidad entre ambas formas revela la
indivisibilidad de la vida integra del hombre, que se manifiesta en dos formas, la material y la
ideal.

La Teoria de la Actividad de A.N. Leontiev (1981) permite realizar un andlisis
integral de la actividad humana, delimitando la estructura de la misma, es decir, sus

componentes principales y las relaciones funcionales que entre ellos se producen, asi como
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su desarrollo. La actividad se concibe como un sistema de acciones y operaciones que realiza
el sujeto sobre el objeto, en interrelacion con otros sujetos.

En cualquier actividad humana, el sujeto actiia sobre el objeto impulsado por sus
motivos, por las necesidades, internas y externas, que surgen en €l para alcanzar su objetivo:
la representacion que ha imaginado del producto a lograr.

Antes de la ejecucion de la actividad en el plano préctico el sujeto elabora su base
de orientacién conformada por la imagen, el conocimiento previo sobre la propia actividad,
sobre el objeto, los procedimientos y los medios que ha de emplear, las condiciones en que se
debe realizar y el producto a lograr.

Para la realizacion de su actividad el sujeto utiliza determinados procedimientos, es
decir, sistemas de acciones y operaciones que dependen del propio sujeto, de las
caracteristicas del objeto, de los medios de que disponga, y de las condiciones.

Los medios son los instrumentos materiales, informativos, lingiiisticos y
psicolégicos que posee el sujeto y que emplea en la transformacion del objeto.

Las condiciones son el conjunto de situaciones de naturaleza ambiental,
psicoldgica y social en que se efectiia la actividad.

Los productos son los resultados logrados mediante la actividad. Se distinguen las
transformaciones en el objeto, el sujeto, los medios, los procedimientos y las condiciones.

Los objetivos son la parte rectora de este sistema pues ellos relacionan entre si a los
componentes de la actividad y le dan a la misma una direccion determinada hacia el resultado
final.

El progreso de la actividad humana puede ser descrito mediante los cuatro
momentos principales en que transcurre la misma: orientacion, ejecucion, control y

correccion.
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La orientacion del sujeto en la situacion que enfrenta con relacién al objeto, estda
basada en los esquemas referenciales de que dispone e incluye la planificacion de las futuras
acciones. La ejecucion consiste en la realizacion préctica de las acciones. El control tiene dos
vertientes: la regulacion sistematica que se efectia durante los dos primeros momentos de la
actividad y la comprobacion final de lo logrado durante la actividad, que se consuma
contrastando el producto alcanzado con el objetivo de la actividad. La correccién es el
momento correspondiente a la toma de decisiones que permita realizar nuevamente la
actividad de una forma cualitativamente superior.

Esta representacion de la actividad humana puede servir de modelo teérico para el
andlisis sistémico estructural y funcional de la actividad directiva del profesor. Es
conveniente sefialar que en la perspectiva psicopedagdgica de L.S. Vigotsky (1987) y
seguidores que asumimos en este trabajo, el aprendizaje es el producto de un proceso de
ensefianza que tiene lugar en un contexto social determinado, por lo que el sujeto que aprende
estd en indisoluble unidad y en constante interaccién y comunicacidon con el sujeto que
ensefia; en cuya relacion pueden producirse entre ellos intercambios de papeles Gonzalez

(1994).

1.7 La Actividad del Profesor

El profesor, el sujeto que ensefia, tiene a su cargo la direccidon del proceso de
ensefianza aprendizaje, en tanto debe planificar, organizar, regular, controlar y corregir el
aprendizaje del alumno y su propia actividad Trista (1985). El profesor debe estar en
constante interaccidén y comunicacion con sus alumnos, con sus colegas y con el resto de la
comunidad de la institucion donde labora. Se debe concebir como una personalidad integra,

relacionada con el contexto social en que se desempefia como tal.
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Lo que diferencia al proceso de ensefianza aprendizaje de otros procesos, su
peculiaridad, es que lo que se transforma no es un objeto material inanimado, sino un ser
humano, una persona que se modifica a si misma con la ayuda de otras personas mds capaces,
especialmente con la guia, orientacién y mediacion del profesor. Es por ello que el objeto de
la actividad del profesor no es exactamente el alumno, sino la direccidon de su aprendizaje;
pero para que dicha direccidn sea eficiente, el profesor debe concebir al alumno como una
personalidad plena que con su ayuda construye y reconstruye sus conocimientos, habilidades,
hébitos, afectos, actitudes, formas de comportamiento y sus valores, en constante interaccion
con el medio socio cultural donde se desenvuelve Gonzalez (1996).

Los motivos que mueven al profesor a desarrollar su actividad pueden ser de
diversa indole y son también de extraordinaria importancia. Cuando el profesor ama la labor
que desempeiia, siente la necesidad interna de elevar la efectividad del proceso de ensefianza
aprendizaje, de motivar a sus alumnos por el aprendizaje de la materia que imparte y, al
unisono, de contribuir al crecimiento personal de cada uno de ellos. Sin embargo, si los
motivos son extrinsecos, ajenos a la esencia del proceso que dirige, con frecuencia el profesor
limita su labor fundamentalmente a la simple transmision de los contenidos de la materia,
estableciendo el facilismo pedagdgico. Las insuficiencias en la personalidad del estudiante en
gran medida estdn condicionadas dicho facilismo pedagdgico, que consiste en una
disminucidon de las exigencias docentes, como la seleccion de tareas o ejercicios tipos que no
requieren estrategias intelectuales complejas; dar al alumno facilidades adicionales excesivas
para que apruebe las materias; la ensefianza que sélo persigue la reproduccion de los
contenidos por el alumno, que no le plantea situaciones que hagan necesaria su iniciativa y
creatividad.

Los objetivos de la ensefianza deben estar en correspondencia con los objetivos de

aprendizaje, es decir, con las finalidades que pretenden lograr los estudiantes; asi como con la
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demanda social. Los objetivos llegan a constituir verdaderamente el elemento rector del
proceso de ensefianza aprendizaje, cuando tanto los alumnos como los profesores los asumen
conscientemente como suyos.

La base de orientacion del profesor comprende su preparacion en los contenidos de
la materia que imparte y en la teorfa y la practica pedagdgica; su conocimiento
psicopedagdgico sobre las caracteristicas generales del sujeto a la edad correspondiente a su
grupo de alumnos; su conocimiento previo no estereotipado sobre las peculiaridades de dicho
grupo y las caracteristicas personales de cada uno de sus integrantes, especialmente acerca
del nivel de desarrollo que poseen los alumnos al inicio del proceso. Todo lo anterior, asi
como la conciencia de los objetivos a lograr y de las condiciones ambientales, psicolégicas y
sociales en que tendrd lugar el proceso de ensefanza aprendizaje, le permitirdn seleccionar
los procedimientos, las tareas y los medios mds apropiados para alcanzar la efectividad del
proceso que dirige.

Los procedimientos de la ensefianza son los métodos, técnicas y estrategias
pedagoégicas que planifica, organiza e introduce el profesor en el proceso para propiciar el
aprendizaje de sus alumnos, regularlo y corregirlo. Deben estar en correspondencia con los
contenidos, la actividad del alumno, los medios disponibles, y las condiciones en que se
verifica el aprendizaje. Aunque los procedimientos utilizados en el aprendizaje dependen de
las caracteristicas del alumno, estos generalmente asumen en la actividad docente que se
desarrolla en el salon de clases los propuestos por el profesor.

Los medios pedagdgicos son los recursos materiales, informativos, lingiiisticos y
psicologicos que emplea el profesor para facilitar una comunicacion educativa eficaz con sus
alumnos y, con ello, el proceso de interiorizacidon de los contenidos de un plano social a un

plano individual.
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Los productos del proceso de ensefianza aprendizaje son las transformaciones
logradas tanto en la personalidad del estudiante y en la actividad del profesor, como en el
proceso mismo.

La actividad del profesor, como cualquier otra actividad humana, puede ser
descrita a través de cuatro momentos fundamentales: orientacion, ejecucion, control y
correccion.

La orientacién del profesor para el futuro desarrollo del proceso de ensefianza
aprendizaje comienza con la elaboracién de la base orientadora de su actividad y de la
actividad del alumno, que le permita planificar y organizar las acciones que ambos deberan
ejecutar. Segun la teoria de la direccién

Segtin la teoria de la direccion, la planificacién consiste en la determinacién de una
situacion ideal o deseada que orienta el trabajo de una institucion, un colectivo o una persona
en un periodo dado. En este sentido, la planificacién del proceso de ensefianza aprendizaje
debe contemplar la delimitaciéon de los objetivos, la selecciéon y estructuracion de los
contenidos, las tareas del estudiante, los recursos pedagdgicos, los procedimientos necesarios
y las formas de control para asegurar el cumplimiento de los objetivos.

La organizacién del proceso de ensefianza aprendizaje debe comprender la
organizacion espacio temporal, la organizacion del trabajo y la organizacién de su direcciéon
Trista (1985). La primera se refiere a la particion del proceso en subprocesos, por ejemplo, la
division de una asignatura en temas o unidades, y éstos en actividades docentes, considerando
la carga horaria de cada uno de ellos y la elaboracion de los horarios de clases. La segunda
trata de la distribucién més conveniente del trabajo de los alumnos y del establecimiento de
las medidas para asegurar la eficaz interaccion entre ellos; asi como la creacion de

condiciones ambientales, psicoldgicas y sociales adecuadas para el buen desenvolvimiento
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del proceso. La tercera consiste en la creacion de la red de relaciones entre los profesores vy,
entre estos, y los estudiantes.

El momento de orientaciéon en la actividad del profesor segin la teoria de la
actividad, momento para la planificacién y organizacién de acuerdo con la teoria de la
direccidn, se corresponde con el primer momento del procedimiento basico de la gestion de la
calidad total, la planeacion, del denominado Ciclo de Deming o de mejoramiento continuo:
Planear, hacer, verificar y actuar.

La planeacién es entonces un momento imprescindible para el logro de una
educacion de calidad Reyes (1999). Planificar desde esta perspectiva, significa establecer qué
debe hacerse durante el proceso de ensefanza aprendizaje, como debe éste desarrollarse,
mediante qué acciones concretas y sus responsables, atendiendo a las metas y a la misiéon de
la institucion educativa, es decir, a las necesidades del alumno, de la familia del alumno, del
proceso educativo que recibird al alumno en un siguiente nivel escolar y de la sociedad en
general.

Durante la ejecucion, la tarea del profesor es la de llevar a cabo lo planificado y
organizado en el momento de la orientacion, de manera flexible y en accién mancomunada
con sus alumnos. En este momento, su funcién principal es la regulacién basada en el control
sistemadtico del proceso en su totalidad, es decir, tanto del aprendizaje del alumno como de su
propia actividad.

En la teoria de la direccidn, la regulacién es una fase necesaria debido a que los
sistemas de direccidon se encuentran bajo el efecto de dos tendencias contradictorias: la
tendencia a la organizacion por la accidon del sujeto de la direccion y la tendencia a la
desorganizacion, condicionada principalmente por factores exteriores. Dados los constantes
efectos perturbadores sobre el sistema, la misidn del sujeto de la direccion (profesor) consiste

en valerse de la regulacion para asegurar la adaptacion de las influencias externas, es decir, la
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asimilacién de éstas dentro del marco de la organizacion vigente. De esa manera, a través de
la regulaciéon se mantiene el funcionamiento normal del objeto de direccidon (el alumno) en el
sentido de cumplir con los objetivos establecidos.

El control final del proceso de ensefianza aprendizaje consiste en la comprobacion
de la calidad del aprendizaje lograda por el alumno, contrastando lo alcanzado con los
objetivos que se perseguian, a la vez que se comprueba la accién educativa del profesor.

En la teoria de la direccion, controlar es comparar el comportamiento real con el
previsto y realizar las acciones pertinentes para garantizar el logro de los objetivos. El control
cumple dos importantes funciones: En primer lugar revela la efectividad del trabajo realizado
durante la planificacion, la organizacion y la regulacién, con lo que permite corregir las
decisiones erroneas, total o parcialmente, que se hayan tomado en este sentido y, en segundo
lugar, posibilita responder a tiempo y con eficacia a las desviaciones sufridas en el
cumplimiento de los objetivos.

Se denomina control interno al que ejerce el propio profesor sobre el proceso de
enseflanza aprendizaje que lleva a cabo. En este caso el control se expresa como el control
sobre el aprendizaje de los alumnos y como autocontrol del profesor sobre su propia
actividad. El control externo es el que realizan agentes externos al profesor y debe contener
todos aquellos aspectos que reflejan de una u otra forma, la efectividad del proceso de
ensefianza aprendizaje. Tanto el control sistematico como el final deben servir de base para la
evaluacion.

La correccion final, es el momento de reflexion y de toma de decisiones sobre
proceso de ensefianza aprendizaje que ha finalizado. En este momento el profesor adopta las
acciones correctoras necesarias para eliminar los comportamientos indeseados y que han

limitado el cumplimiento de los objetivos trazados.
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Esta teoria de la actividad elaborada por Leontiev (1981) se complementa con la
teoria de la asimilacion de Galperin (1976), quien llevé al campo de la educacion todas estas

teorias.

1.8 Teoria de la Formacion de las Acciones Mentales por Etapas

Es Galperin (1959) quien instrumenta pedagdgicamente la teoria de Vigotsky
(1987) a partir del desarrollo de la teoria de formacidn por etapas de las acciones mentales y
los conceptos y resume:

La actividad objetiva concreta significa el requisito de interpretarlos como un
proceso de soluciéon de determinados problemas. El proceso de solucién de problemas
consiste en la transformacion orientada del material inicial y tal transformacién se consigue
con la ayuda de determinadas acciones realizadas en la mente. De aqui que el problema
psicoldgico consista en esclarecer de qué forma estos objetivos se transforman en nuestras
propias acciones mentales y principalmente, de qué forma aparece un proceso psicologico
nuevo, concreto.

Para Galperin (1959) esto lo responde la hipdtesis de la formacién escalonada de
las acciones mentales. Su tesis fundamental se basa en que la actividad psiquica es el
resultado del paso de las acciones materiales externas al plano de la reflexion, al plano de la
percepcion de las imdgenes y los conceptos. Concibe el proceso de asimilacion de los
conocimientos como un proceso activo, en este se forman las habilidades y las capacidades.
No se concibe de forma mecénica, sino como un proceso de produccion de la actividad, de
enriquecimiento y transformacion de los conocimientos y habilidades previas del estudiante,
incrementando sus capacidades reales y situdndolo en mejores posibilidades para recibir
nuevos conocimientos, este proceso se desarrolla en forma de actividad material a mental,

permaneciendo inalterable el contenido objetal.
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Para que el proceso de asimilacion se lleve a cabo es necesario que el individuo
realice un conjunto de acciones o actividades, estas siguen una légica que parte de quien
realiza la accion, por supuesto con cardcter subjetivo ya que se trata de la individualidad que
es el sujeto; por otra parte estd encaminada o dirigida hacia algo especifico que es el objeto
hacia el que se dirige producto de un motivo u objetivo, la necesidad de llevarla a cabo; en el
caso pedagodgico; cuando el motivo y el objetivo coinciden hay aprendizaje Galperin (1976).

Para realizar estas acciones se necesitan un conjunto de micro acciones que le dan
a la accién proceso continuo, las operaciones, y un componente esencial en la accion es la
base orientadora de la accion (BOA) que va a desarrollar el individuo.

Segtin Galperin (Op. Cit.), la BOA implica una imagen de la accién a realizar y
también el &mbito de las condiciones en las cuales va a realizarse.

La calidad de la accién formada se evalia segin el resultado, para ello deben
conocerse sus caracteristicas fundamentales como son: la forma, conciencia, independencia,
generalizacién y solidez. Durante la ejecucion de la accidon en la etapa material o
materializada debemos tener en cuenta el tratamiento de las tareas, métodos, medios, formas
y control seguin las etapas del proceso de asimilacién a partir de las caracteristicas de la
misma Las tareas deben propiciar la ejercitaciéon de las acciones y los conocimientos que
queremos formar.

Para Galperin (2001) en la actividad del proceso de ensefanza-aprendizaje, las
acciones mentales transitan por etapas para formar los conceptos, dichas etapas son:

a) Etapa motivacional

Esta es una etapa de gran importancia, aunque a veces no se la demos, a través de
ella se pueden obtener muchos logros como aptitudes, intereses, propicia el interés
ocupacional y cierta disposicion para el contenido a conocer. El alumno no entra en ningtn

tipo de accidn, aqui se prepara al alumno para asimilar los conocimientos. En esta etapa las
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tareas deben crear una disposicion favorable hacia el objeto. Los métodos deben ser
polémicos, vinculados a tareas profesionales. Los medios a emplear pueden ser videos,
demostraciones experimentales, etc, y las formas de ensefianza son las conferencias.

b) Etapa de la base orientadora de la accion (BOA)

Es el conocimiento de la accién y de las condiciones en que debe realizarla, es
donde se le da al alumno el sistema necesario de conocimientos sobre el objeto de estudio, las
condiciones necesarias a tener en cuenta, los modelos de las acciones a ejecutar y el orden en
que deben ser ejecutadas dichas acciones. En esta etapa no hay ejecucion de la accidén por
parte del estudiante, solo el conocimiento de la accion, por lo que es el momento previo a la
ejecucion de la misma. Se muestra al alumno el material que tiene que asimilar, profundiza
en aquella accion que da solucidn al problema. Los métodos a emplear son el explicativos,
polémico y de elaboraciéon conjunta. Los medios pueden ser diversos: pizarra, diapositivas,
retro.

Galperin (2001) establece ocho tipos de BOA, pero explicaremos las tres primeras
por ser las de mayor empleo.

En el primer tipo el estudiante actia por el método de ensayo y error, por lo que
comete errores; por ser la BOA incompleta la formacién conceptual transcurre lentamente, o
sea, el alumno, al no recibir todos los conocimientos de la accién tiene que tratar de
encontrarlos, pero él no sabe como debe buscar estos conocimientos que le faltan para
ejecutar la accion, sigue por la via de ensayos probando.

En el segundo tipo, al alumno se le ofrece un sistema completo de orientaciones. El
actua como ejecutor, pero no sabe llegar a la ejecucion por lo que no se considera tampoco

productivo, la BOA es completa, concreta y pre-elaborada.
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En el tercer tipo de BOA, es la que se ha empleado en este trabajo, se destaca la
ensefianza planificada de las nuevas tareas, a partir de ciertos niveles de ayuda, después las
otras pueden ser resueltas y pueden ser cumplidas de forma individual.

c¢) Etapa material o materializada.

A partir de la tercera etapa se inicia la ejecucion de la accién en el plano material o
materializado, donde el estudiante realiza la accién y el profesor tiene la posibilidad de
controlar su ejecuciéon asi como incidir en su formacién y en la correccién o ajuste del
aprendizaje que se vaya logrando. Los alumnos tienen que resolver problemas apoyandose en
esquemas externos, que para este caso trabajamos las tarjetas de estudio.

Una de las etapas mds importantes en la formacion de la accidn es la etapa material
o materializada. La accidn en dicha etapa incluye a su vez el operar con objetos reales, con
sus modelos y la utilizacién de las tarjetas de estudio, ellas constituyen en el proceso de
enseflanza una variante de presentacion de la accidn en su forma materializada, garantizando
la solucién inmediata de las tareas y liberando al estudiante de tener que memorizar
determinados contenidos y orientarlo en el trabajo que debe ejecutar en la solucién de las
primeras tareas.

d) Etapa verbal

A partir de este momento, en que ya el alumno domina el esquema de la accién y
ha adquirido a su vez los conocimientos necesarios, existen las condiciones para pasar a la
etapa de formacion en el plano del lenguaje, donde los elementos de la accion deben estar
representados en forma verbal (oral o escrita) por el estudiante.

Existe una codificacion en forma de concepto de la accion material. Los métodos
son grupales, por pareja, de discusion, para la solucion creativa de problemas y problémicos.

Los medios se reducen, asi como las tarjetas de estudio. Las formas de docencia son las
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clases précticas, seminarios y laboratorios. El control es la auto evaluacion, el alumno
expresa todo verbalmente.

El establecimiento de esta teoria constituye aportes en el establecimiento de las
caracteristicas de la accion, las que deben tenerse en cuenta en su formacién, pues son
indicadores de su calidad. Como caracteristicas fundamentales de la accion se sefialan:

e [a forma en que se realiza la acciéon: material o materializada, verbal o mental.
e Su grado de generalizacion, es decir las posibilidades de su aplicacion a
diferentes tipos de situaciones.

e . El grado de conciencia o reflexién es la capacidad del sujeto de poder
explicar lo que ha hecho y porque lo ha hecho.

e Su grado de independencia, es decir los niveles de ayuda que requiere el sujeto
hasta lograr una accién independiente.

e La solidez o grado de permanencia de la accion en el tiempo.

e) Etapa mental

Las tareas son sin niveles de ayuda, sin formas de materializaciéon y con caracter
creador. Los métodos son de trabajo independiente. Las formas de ensefianza a partir de
trabajos independientes con resultados, en clases y extra-clases. En esta etapa el lenguaje es
interno, procesado con su respectiva estrategia discursiva, ya el alumno ha interiorizado los
contenidos, los ha asimilado y es capaz de transmitirlos estableciendo correctamente la noesis
y con sus valoraciones de posibles aplicaciones a nuevos fendmenos, por lo que existe una
independencia absoluta. Es por lo que se puede afirmar como dice la Talizina (1987), el
concepto sélo puede formarse cuando el individuo ya conoce los objetos que forman parte de

dicho concepto.
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A modo de sintesis de lo expuesto anteriormente se realiz6 el Tabla N° 1 que
muestra los aspectos que se deben tener en cuenta en la organizaciéon de los Procesos de

Aprendizaje y de Asimilacion.

Tabla N° 1: Aspectos fundamentales a tener en cuenta en la organizacién de los procesos de

Aprendizaje y de Asimilacion.

ORGANIZACION | ORGANIZACION

DEL PROCESO DE | DEL PROCESO DE

APRENDIZAJE ASIMILACION
Etapas por la que

Actividad transcurre la accién en | Significacién Indicadores
la formacién  de la cualitativos de 1la
actividad interna accién

El prof. plantea:
Motivacién Motivacion Conflictos, Situaciones
problémicas, etc.
El Prof. Realiza:
Orientacién Creacion de la B.O.A. Esquemas orientadores,
Plan de accion, etc.
El prof, el alumno o
ambos realizan: Tarjetas
de estudio, Esquemas | Generalizacién: El
orientadores, etc. alumno es capaz de
Materializada El alumno puede: | realizar ejercicios de
Recuperar informacidn, | distintos tipos.
Conectar informacioén.
Ejecucién El alumno hace la tarea | Reflexién: Es capaz
Verbal o de|sin el apoyo de las|de fundamentar lo
comunicacién (aqui, | tarjetas. Puede: justificar, | que hace y por qué
surgen las | fundamentar lo hace.
abstracciones)
El  estudiante tiene | Independencia:  El

Mental idealizado todo lo que ya | estudiante realiza la
logr6 en las etapas|tarea sin ninguna
anteriores. ayuda.

Control Regulacion de las

acciones, control por
operaciones, control
segun resultado final.
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Cabe aclarar que el control debe estar presente en todos los momentos del proceso
de aprendizaje y no solo al final.

Es muy importante que el docente sea capaz de elaborar las tareas de forma tal que
sus contenidos estén estrechamente relacionados con el objeto de asimilacion y respondan a
las cualidades de la accidon que se debe formar.

Por otra parte el método a través del cual el docente lleva al estudiante a la
ejecucion de la tarea es fundamental, en el sentido de que pueda propiciar no solo la
ejecucion de la misma sino también la posibilidad de controlar el proceso y el desarrollo del
autocontrol en los estudiantes, proporciondndoles los indicadores adecuados.

Ya que la oportuna correccidon en las operaciones que realice el alumno influye
directamente en el transito efectivo por los restantes momentos o etapas del proceso, sin
llegar al final de la tarea con errores que puedan haberse corregido en el propio proceso de
formacion.

Por otra parte, el lenguaje oral o escrito permite que el estudiante se exprese acerca

de la accién que realiza, qué hizo y cémo lo hizo para lograr las abstracciones.

En conclusién, se considera que para Piaget el mecanismo bdsico de adquisicion de
conocimientos consiste en un proceso constructivo en el que las nuevas informaciones se
incorporan a los esquemas o estructuras preexistentes en la mente de las personas, que se
modifican y reorganizan segiin un mecanismo de asimilacion y acomodacion facilitado por la
actividad del alumno Pozo (2006).

Unos de los aspectos a resaltar del modelo vigotskiano es que se centra en el sujeto
y al centrarse en la persona, hace al proceso desde y para el alumno y el grupo que aprende.
El interés principal es formar un hombre que no solo se desarrolle integralmente, sino que

pueda ser transformador de su realidad. Tomado como punto de partida en nuestra propuesta,
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resulta esencial reconocer el papel del sujeto de aprendizaje siendo la categoria rectora del
proceso. De lo que el sujeto conoce, lo que demanda, sus motivos y necesidades, sus sentidos
se proyecta el proceso hacia el desarrollo de ese propio sujeto, del logro de una integracion
madura en el contexto actual y proyectado hacia el futuro, consolidando sus formaciones
psicoldgicas superiores.

Por su parte, Ausubel con la teoria del aprendizaje significativo dice que
comprender y aprender implica una vision del aprendizaje basada en los procesos internos del
alumno y no solo en sus respuestas externas.

En sintesis, supone poner de relieve el proceso de construcciéon de significados
como elemento central de la ensefianza. Entre las condiciones para que se produzca el

aprendizaje significativo, debe destacarse: Significatividad légica: se refiere a la estructura

interna del contenido. Significatividad psicoldgica: se refiere a que puedan establecerse

relaciones no arbitrarias entre los conocimientos previos y los nuevos. Es relativo al
individuo que aprende y depende de sus representaciones anteriores y Motivacion: debe
existir ademds una disposicion subjetiva para el aprendizaje en el estudiante. Existen tres
tipos de necesidades: poder, afiliacién y logro. La intensidad de cada una de ellas, varia de
acuerdo a las personas y genera diversos estados motivacionales que deben ser tenidos en

cuenta.



CAPITULO 11

Diseiio de la Investigacion
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2.- Introduccion

Es importante que los docentes trabajen para generar cambios no s6lo en los
contenidos de la materia, sino también en la manera de abordarlos. Buscando acompaifiar a
los estudiantes en el proceso de enseflanza y aprendizaje para no contribuir directa o
indirectamente su autoexclusion. Se deben realizar esfuerzos para responder a las
necesidades de los alumnos, modificando sistemdticamente el contenido, el proceso y el
producto basdndose en las aptitudes de ellos para trabajar cada tema, material o habilidad
particular.

Los cambios que se introduzcan, deben ser en funcion de los intereses personales
y los perfiles de aprendizaje y por eso es necesario recurrir a un conjunto de estrategias
docentes y organizativas que eviten la desconexion entre los conceptos tedricos y la préctica.

El estudio actual de la Matematica se caracteriza por:

e Las posibilidades de utilizar Modelos Matematicos mds precisos, debido al
desarrollo de los medios computarizados.

e El enfoque globalizado del objeto de estudio de las ciencias, como
consecuencia de la necesidad de considerar los problemas complejos de la carrera con
enfoque integrador. Estos factores son los que han influido para realzar las diferentes ramas
de la ciencia y la técnica y elaborar Modelos Matemdticos que permitan el estudio de sus
diferentes objetos.

En lo referido al proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matematica para la
carrera de Agronomia, es necesario lograr que la ejecucion del proceso docente educativo se
corresponda con la 16gica del profesional que se quiere formar.

Esto se logra si el proceso se ejecuta en una estrecha relacion con la realidad,

donde no se debe atiborrar al estudiante con férmulas y teorias matematicas, ni se resuelven
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un gran nimero de problemas relacionados con la matemadtica pura, sino que se ensefia a
aprender mediante la resolucidon de problemas propios de los agrosistemas con alternativas de
solucion.

Para lograr la formacién de Ingenieros Agrénomos capaces de desplegar su
actividad en la producciéon moderna, se hace necesario organizar la preparacion
ininterrumpida de los estudiantes en el campo de la Matemdtica, especificamente en la
Modelacion Matematica.

Esto requiere la elevacion sistemdtica de los conocimientos matemadticos y del
nivel cientifico del trabajo profesional, el cual no estd exento en la esfera agricola del
desarrollo alcanzado mundialmente. La aplicacion de técnicas de simulacién a problemas
biotecnoldgicos, de riego y drenaje, entre otros, asi lo confirman.

Por ello, este trabajo de investigacion pretende disefiar e implementar un Sistema
de Tareas, que no s6lo se apoye en las teorias psicoldgicas del aprendizaje sino también en el
uso de Modelos Matematicos interdisciplinarios que contribuyan a asegurar el éxito del
aprendizaje.

Para lograr los propdsitos enunciados es imprescindible que la ensefianza de la
matemadtica se realice desde una perspectiva constructivista donde, la gestion del docente en
la clase, es esencial, pues es quien debe elegir las situaciones significativas y funcionales,
armar el plan de clase, anticipar los posibles procedimientos de los estudiantes, determinar la
forma de agrupamiento, organizar los momentos de trabajo individual o grupal, la
confrontacion y debate y la institucionalizacion.

En la Facultad de Agronomia y Agroindustrias de la Universidad de Santiago del
Estero (U.N.S.E.), la asignatura Analisis Matematico se imparte para los alumnos de primer
afio de la carrera de Ingenieria Agrondémica. Esta carrera, tiene como objetivo formar

profesionales con s6lidos conocimientos cientificos y tecnoldgicos que permiten intervenir en
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las cadenas productivas de base agropecuaria, en la actividad académica, en el medio
ambiente y en la preservacion de los recursos naturales desde una vision integral y
sustentable.

Se aspira a que los estudiantes profundicen la prictica agronémica y apliquen los
conocimientos de las diferentes asignaturas en forma integrada a determinadas situaciones o
realidades de los agro ecosistemas en los que ejercerdn su accidn profesional futura; tratando
que el Campo Experimental sea el escenario did4ctico ideal para los alumnos que cursan la
carrera donde se realizan las principales actividades productivas de la region.

Sin embargo, la Facultad de Agronomia y Agroindustrias recibe anualmente
ingresantes a primer afio con una formacién heterogénea, producto de las diferentes
Instituciones Educativas, cuyos planes de estudio varian de acuerdo a las diferentes
modalidades y de planes de estudio adaptados a esas modalidades. Este factor suele originar
dificultades que se manifiestan en un retraso en los estudios, en altos niveles de desercidon y
en una larga permanencia de los alumnos en la facultad.

Cabe aclarar, que la asignatura Andlisis Matematico se dicta junto a las materias
Algebra y Geometria Analitica, Botdnica General e Introduccién a la Agronomia y sus
correlativas posteriores son Fisica y Topografia Agricola. La misma posee una matricula
anual de alrededor de 100 estudiantes, con una carga horaria semanal de 5 horas, distribuidas
en 2 horas tedricas y de 3 horas de practica. La catedra consta de un Profesor adjunto, de un
Jefe de Trabajos Practicos y de dos ayudantes estudiantiles.

Desde hace unos afos, es una preocupacion constante el problema en el alto nivel
de desercion y bajo rendimiento de los alumnos ingresantes a la carrera de Ingenieria
Agronémica de la Facultad de Agronomia y Agroindustrias y en particular, en la catedra de
Andlisis Matemadtico de la mencionada carrera, que junto a la Fisica son asignaturas en donde

los alumnos sufren a tal punto de abandonar la carrera.
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Algunos de los factores que influirian en esta problemadtica, que detectamos a lo
largo de nuestra experiencia son: el desarraigo, la falta de motivacion, la falta de informacién
acerca de la carrera, etc., segin lo expresado en el capitulo anterior.

Entre éstos factores, la falta de motivacion y de articulacién entre las asignaturas
de diferentes disciplinas y de estructuras légicas necesaria para el ordenamiento de los
contenidos, tres aspectos que pueden ser modificados desde la labor del docente.

Por lo expuesto, resulta de interés investigar el disefio y la aplicacion de un Sistema
de Tareas que contenga Modelos Matematicos que integren contenidos del Andlisis
Matemadtico, en especial la Derivada y haciendo énfasis en la Aplicacién de la misma en
algunas materias de la especialidad.

Cabe aclarar, que el modelo que este proyecto propone, estd centrado en la
asignatura Andlisis Matemdtico para las carreras de Ingenieria Agrondémica en el tema
Derivada y sus Aplicaciones, pero que podrd extenderse a la totalidad del contenido del

programa de la asignatura.

2.1.- Disefio Tedrico

A partir de la descripcién del Marco Contextual y de la Fundamentacién Tedrica,
se propone con gran interés reorientar el rumbo tradicional de trabajo en las clases de
Andlisis Matemdtico. Para ello, se propone un disefiar un Sistema de Tareas que contenga
ejercicios y problemas interdisciplinarios. Por consiguiente el problema plantedo en esta

investigacion, fue el siguiente:

2.1.2 Problema a investigar
¢ Puede la incorporacion de un Sistema de Tareas basado en las Teorias
Psicologicas del Aprendizaje y en el uso de Modelos Matemdticos en donde las Aplicaciones

de la Derivada se articulan con algunas asignaturas de la especialidad mejorar la Calidad
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del Proceso de Aprendizaje en los alumnos de la asignatura Andlisis Matemdtico de la
carrera de Ingenieria Agronémica de la Facultad de Agronomia y Agroindustrias de la

UN.S.E.?

El problema planteado es:

e Objetivo, ya que proporcionaria una solucién a un problema cotidiano en el
proceso de ensefianza — aprendizaje.

e Especifico, ya que estd acotado a las dificultades de los alumnos en el tema
motivo de esta investigacion.

e Contrastable empiricamente, puesto que las dificultades que presentan los

alumnos desde el punto de vista tedrico y practico son detectables y medibles.

2.1.3 Hipotesis

En esta investigacion se planted la siguiente hipdtesis de trabajo:

La incorporacion de un Sistema de Tareas basado en las teorias psicologicas del
aprendizaje y en el uso de Modelos Matemdticos, en donde las Aplicaciones de la Derivada
se articulan con algunas asignaturas de la especialidad, mejorard la Calidad del Proceso de
Aprendizaje en los alumnos de la asignatura Andlisis Matemdtico de la carrera Ingenieria

Agronomica de la Facultad de Agronomia y Agroindustrias de U.N.S.E.

El modelo que en ésta tesis se propone, consiste en un Sistema de Tareas, que, a

modo de ejemplo, se lo ejercite en préctica en el tema Derivada y sus Aplicaciones, para
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controlar el efecto que produce en el proceso de aprendizaje, pero que podra extenderse a la
totalidad del contenido del programa de la asignatura.

Para ello se plantean los siguientes Objetivos:

2.1.4 Objetivo General:

Disefar y validar cientificamente un Sistema de Tareas para la asignatura Anélisis
Matemadtico de la carrera de Ingenieria Agronémica de la Facultad de Agronomia y
Agroindustrias de la UNSE, basado en las Teorias Psicolégicas de Aprendizaje y en el uso de
Modelos Matematicos que se articulen con algunas asignaturas de la especialidad para

mejorar la Calidad del Proceso de Aprendizaje de los estudiantes.

2.1.5 Objetivos Especificos:

e Seleccionar los temas de algunas de las asignaturas especificas de la carrera y
los Modelos Matematicos que puedan utilizarse en la de Andlisis Matematico de la carrera de
Ingenieria Agronémica.

e Seleccionar estrategias adecuadas para el disefio y elaboracién del Sistema de
Tareas que contenga los temas seleccionados, teniendo en cuenta las nuevas corrientes
pedagdgicas.

e Implementar el Sistema de Tareas en el curso de Andlisis Matemadtico y
determinar su influencia en la Calidad del Proceso de Aprendizaje.

El objeto de la investigacion: el proceso de Ensefianza — Aprendizaje del Anélisis
Matematico.

El campo de accion del proyecto de investigacion es el Sistema de Tareas.
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2.1.6 Aportes de la Investigacion

La novedad cientifica del trabajo de tesis se manifiesta en el tratamiento dado a la
ensefianza del Andlisis Matemético que consiste, fundamentalmente en la elaboracién de un
Sistema de Tareas basado en el uso de Modelos Matemadticos que integren contenidos de
algunas asignaturas especificas de la carrera, ademds de tener en cuenta las teorias cognitivas
del aprendizaje y el entorno socio cultural del alumno. La utilizacién de un nuevo material en
la ejercitacion del alumno, y la intervencidon desinteresada de distintos profesores de las
asignaturas posteriores al Andlisis Matematico, hace que nuestra investigacién en la Facultad
de Agronomia y Agroindustrias de la UNSE sea la primera que incursiona en esta temdtica.

La misma tiene significacion teérica, puesto que:

e Servird de base tedrica para extender la investigacion a toda la Disciplina
Matematica de las Facultades de Agronomia.

e El enfoque sistémico empleado tiene en cuenta la interdisciplinariedad y el
perfil del egresado.

e La caracterizacion del Sistema de Tareas disefiado, estd en correspondencia

con los principios de los enfoques tedricos que fundamentan el trabajo.

La significacion practica viene dada por lo siguiente:

e Es posible que la instrumentacion del Sistema de Tareas propuesto constituya
un valioso aporte para las otras Facultades de Agronomia del pais o fuera de él.

e Los aportes tedricos que surjan de este trabajo podrian ser utilizados para el
perfeccionamiento de la ensefianza de la Matemadtica en otras carreras que se sirvan de la

misma.



45

En consecuencia con lo expresado anteriormente las variables son:
Variable Independiente (VI): Sistema de Tareas y

Variable Dependiente (VD): Calidad del Proceso de Aprendizaje

2.1.7 Definicion de conceptual de las variables:

Sistema de Tareas (VI): Un Sistema de Tareas es el conjunto de ejercicios,
problemas y situaciones que propician la realizacién de acciones que queremos formar, o
sea, aquellas que se corresponden con los objetivos y con el objeto de asimilacion.

El Sistema de Tareas propuesto en éste trabajo estard dirigido a las acciones en el
aula. En su disefio se tendrdn en cuenta los siguientes aspectos: los objetivos de la tarea, el
sistema de conocimientos y habilidades que se requieren formar, los tipos de ejercicios
adecuados a las etapas o momentos del proceso de asimilacién y las caracteristicas de la
accion, Modelos Matematicos con las Aplicaciones de la Derivada, especialmente que tengan
en cuenta la interdisciplinariedad con algunas asignaturas de la especialidad y los
indicadores de control.

El Sistema de Tareas a realizar, exigird la participacidon activa del estudiante y
estard dirigida hacia la bisqueda y solucién de problemas que interesan al futuro profesional.
En cuanto a la organizacion de los contenidos, los ejercicios y problemas estardn dispuestos
en forma gradual, desde los que poseen menor grado de dificultad hasta los de alto grado de
dificultad. Esto nos habla de los niveles de asimilacion: familiarizacion, reproduccion,

produccion y creacion.

Calidad del Proceso de Aprendizaje (VD): Se interpreta como la medida en que

cada accion desarrollada conduzca a un alto grado de interiorizacién de los contenidos,
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mediante la transformacion de las caracteristicas primarias de dichas acciones, es decir, que
transiten:

e Desde la forma externa (o material) a la forma interna (o mental).

e De la accion no generalizada a la generalizada razonada.

e De la accion desplegada o muy desarrollada a la abreviada.

e De la accion dependiente (con ayuda) a la accién independiente (sin ayuda).

e De la accién consciente a la automatizada y creadora.

Estos son los cambios necesarios para que se produzca la interiorizacion del
conocimiento y que provocan ademds un cambio en las caracteristicas o cualidades de la
accion. A su vez, estas caracteristicas son indicadores que permiten evaluar la calidad de la
accion formada y en consecuencia aportan criterios para la valoracion de la calidad del
aprendizaje de los estudiantes.

En este trabajo se consideraron las siguientes caracteristicas o indicadores de la
variable Calidad del Proceso de Aprendizaje:

e Grado de Conciencia o Reflexion: Determinado por la posibilidad de
fundamentar los pasos seguidos en la resolucion de los ejercicios.

e Grado de Independencia: Estd determinada por los niveles de ayuda que
requieren los estudiantes en la ejecucion de las tareas propuestas.

A continuacion se muestra en la Tabla N°2, la definicion operacional de la variable
dependiente: Calidad del proceso de Aprendizaje.

Definicion operacional de la variable dependiente: Calidad del Proceso de Aprendizaje.
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Tabla N°2: Operacionalizacion de la variable dependiente Calidad del Proceso de

Asimilacion
Dimension Medida e Indicadores
Muy Alto: Si el alumno es capaz de fundamentar entre el 80%
y el 100% de los ejercicios (incluido el 80% y el 100%).
Alto: Si es capaz de fundamentar entre el 60% el 80% de los
ejercicios (incluido el 60%).
Grado de
Medio: Cuando el alumno es capaz de fundamentar entre el
Conciencia o
40% vy el 60% de los ejercicios (incluido el 40%).
Reflexion
Bajo: Cuando es capaz de fundamentar entre el 20% y el 40%
de los ejercicios (incluido el 20%).
Muy Bajo: cuando el alumnos es capaz de fundamentar menos
del 20% de los ejercicios.
Muy Alto: Si resuelve adecuadamente y sin ayuda entre el 80%
y el 100% de los ejercicios (incluido el 80% y el 100%).
Alto: Si resuelve adecuadamente y sin ayuda entre el 60% el
80% de los ejercicios (incluido el 60%).
Grado de | Medio: Cuando sin ayuda, resuelve adecuadamente entre el
Independencia 40% 'y el 60% de los ejercicios (incluido el 40%).
Bajo: Cuando sin ayuda, resuelve adecuadamente entre el 20%
y el 40% de los ejercicios (incluido el 20%).
Muy Bajo: Cuando resuelve adecuadamente y sin ayuda menos
del 20% de los ejercicios.

Fuente: Elaboracién propia
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2.2. Diseiio Metodolégico

La poblacion considerada en la investigacion son los 79 alumnos que cursaron la
asignatura Andlisis Matemdtico perteneciente al primer afio de la carrera de Ingenieria
Agronémica de la Facultad de Agronomia y Agroindustrias de la U.N.S.E. en el periodo
lectivo 2015.

En la investigacion educativa no existe un método absolutamente seguro para
eliminar el error en la elaboracién y validacién de la teorias cientificas, sino que tal
procedimiento es relativo al momento histérico — cultural. Por esto, es necesario recurrir a los
siguientes paradigmas.

En la ciencia, un Paradigma es un conjunto de realizaciones cientificas
"universalmente" reconocidas, que durante un tiempo proporcionan modelos de problema y
soluciones a una comunidad cientifica. Los paradigmas contienen reglas y regulaciones que
hace:

a. Establecer o definir fronteras.

b. Dicen como comportarse dentro de esas fronteras

El paradigma actda como un ejemplo — modelo aceptado que incluye leyes, teorias,
aplicaciones e instrumentaciones de una realidad.

Existen tres paradigmas que se utilizan para realizar este tipo de investigacion, de
rapida aplicacidn a las ciencias sociales, estos son:

e Paradigma Positivista o Empirico: Se le ha denominado Cuantitativo,
empirico-analitico racionalista. Surge de las ciencias naturales, se extrapola a las ciencias
sociales. Una de las pretensiones de este paradigma es sostener que las predicciones son una
explicacion del hecho. Sus caracteristicas fundamentales son: Su orientacion es

“prediccionista” pues planteada la hipétesis, es decir, predecir que algo va a suceder, luego
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comprueba o verifica que asi sucedié. Que intenta explicar y, sobre todo, predecir los
acontecimientos a partir de relaciones entre la causa y el efecto.

e Paradigma Interpretativo: Con este paradigma podemos comprender la
realidad como dindmica y diversa, se lo denomina cualitativo, fenomenolégico-naturalista o
humanista. Su interés va dirigido al significado de las acciones humanas y de la prictica
social. Su propdsito es hacer una negacion de las nociones cientificas de explicacion,
prediccién y control del paradigma positivista, por las nociones de compresion, significacion
y accion. Su orientacion es al “descubrimiento”. Busca la interconexion de los elementos que
pueden estar influyendo en algo que resulte de determinada manera. La relacion investigador-
objeto de estudio es concomitante. Existe una participacién democratica y comunicativa entre
el investigador y los sujetos investigados. Considera a la entrevista, observacion sistematica y
estudios de caso, como el método modelo de produccién de conocimiento. Su légica es el
conocimiento que permita al investigador entender lo que estd pasando con su objeto de
estudio, a partir de la interpretacion ilustrada. En la relacidon teorfa-practica existe
desproporcionalidad. Predomina la practica y por ende no es lo fundamental el
establecimiento de generalizaciones o leyes ni la ampliacién del conocimiento tedrico. Aspira
al descubrimiento y comprension de los fendémenos en condiciones naturales. Su objetivo es
penetrar en el mundo personal de los estudiantes (cOmo interpretar las situaciones, que
significan para ellos, que intenciones, creencias, motivaciones les guian). Entre la
investigacion y la accion existe una interaccion permanente. La accion es fuente de
conocimiento y la investigacidon se constituye en si una accion transformadora. Se puede
emplear en pequefios grupos.

e Paradigma Sociocritico: En este paradigma la tarea del investigador se
traslada, desde el andlisis de las transformaciones sociales hasta el ofrecimiento de respuestas

a los problemas derivados de estos. Los pardmetros esenciales de este paradigma son los
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siguientes: Su orientacion esta dirigida a la “aplicaciéon”. Se encamina al andlisis de las
transformaciones sociales y basicamente a la implicacion de los investigadores en la solucion
de problemas a partir de la autorreflexién. La relaciéon investigador-objeto de estudio es de
correspondencia. La investigacion, desde ésta perspectiva, tiene un cardcter auto reflexivo,
emancipativa y transformadora para ambos. Sin embargo, este paradigma introduce la
ideologia de forma explicita. El método modelo de conocimiento, es la observacion
participante. Implica que los sujetos de investigacidn, asi como el investigador, estdn en
constante reflexion / autorreflexion para la soluciéon de sus problemas. En la relacién teoria-
practica existe desproporcionalidad. Predomina la préctica y por ende no es lo fundamental el
establecimiento de generalizaciones o leyes ni la ampliacion del conocimiento tedrico. Aspira
a la utilizacién del conocimiento para liberar al hombre. Su propésito es ofrecer respuestas a
los problemas y por ende mejorar o cambiar las préicticas cotidianas. Se pone al servicio del
grupo o categoria social mas desfavorecida. Reivindica el desarrollo de un conocimiento
“Sociocritico”. Sus principios ideoldgicos apuntan a la transformacién de las relaciones
sociales. Esta centrada sobre las diferencias. Entre la investigacion y la accién existe una
interaccién permanente. La accidn es fuente de conocimiento y la investigacion se constituye
en si una accidon transformadora. Esta acciéon transformadora parte de conocimientos,

acciones y valores reales, que surgen de la vida social y se pretende satisfacer lo prioritario.

2.2.1 Los Paradigmas en esta Investigacion

La tendencia actual es realizar un trabajo de investigacion que contemple los
aportes positivos de los diferentes enfoques analizados, ya que la investigacion educativa es
interdisciplinaria, con todo el contexto social de naturaleza compleja y que requiere de la

integridad de los aportes.
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Algunos de los aspectos del Paradigma Positivista se reflejan en esta investigacion
en como se dimensiono la variable dependiente “Calidad del Proceso de Aprendizaje”,
donde se analizaron indicadores y medidas, empleando interpretaciones y explicaciones del
fenémeno cuantitativamente.

El Paradigma Interpretativo se asume al reconocer al investigador como
participante del proceso de investigacion, considerando los sujetos contextualizados en un
marco social y etnografico atendiendo interpretaciones de métodos cualitativos.

En ésta investigacion se enfatizan los postulados del Paradigma Critico, ya que es
una investigacion para la educacion, donde se expresa la ideologia en que se sustenta; los
alumnos participantes de la accién estdn involucrados y comprometidos con la
transformacion. Se utilizan estrategias de planificacién de la accion, llevada a la practica y

sometida a la observacion.

2.2.2 Investigacion cuantitativa y cualitativa

La Investigacion Cuantitativa puede ubicarse en el paradigma positivista,
interpretativo o Socio critico. Est4d fundamentada en el Cientificismo y el Racionalismo como
posturas Epistemoldgicas Institucionalistas. Posee un profundo apego a la tradicién de la
Ciencia y utilizacién de la neutralidad valorativa como criterio de objetividad, por lo que el
conocimiento estd fundamentado en los hechos, prestando poca atencion a la subjetividad de
los individuos. Su representacion de la realidad es parcial y atomizada. Hurtado y Toro
(1998). Dicen que la investigacion Cuantitativa “tiene una concepcion lineal, es decir que hay
claridad entre los elementos que conforman el problema, ya que son definidos, tienen limites
y se sabe con exactitud donde se inicia”.

La Investigacion Cualitativa: Es de tipo inductivo, tiene una perspectiva holistica,

esto es que considera el fendmeno como un todo y cada parte de ese todo es incapaz de
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explicar el fendmeno. Se utiliza en estudios a pequefia escala .Hace énfasis en la validez de
las investigaciones a través de la proximidad a la realidad empirica que brinda esta
metodologia. Establece hip6tesis para explicar los fendmenos de estudio, los cuales no
suelen ser susceptibles de medicion. Es de naturaleza flexible, evolucionaria y recursiva. Los
investigadores cualitativos participan en la investigacion a través de la interaccidén con los
sujetos que estudian, es el instrumento de medida, asi que analizan y comprenden a los
sujetos y fendémenos desde una perspectiva que aparta sus prejuicios y creencias.

Se ha contemplado, que tanto la investigacién cuantitativa como la cualitativa
fortalecen el trabajo que se realiza por dilucidar las mejores opciones para obtener una
respuesta en la solucion de los problemas educativos. La decisidn, por tomar una u otra linea,
tendrd que ver con los propdsitos del investigador y las caracteristicas del problema que se
plantee. En esta investigacion se tomo aspectos de ambos tipos, con encuestas que pedian la
opinién y con evaluativos que cuantificaban el saber de los estudiantes y arrojaban datos
numéricos en cuanto a porcentajes que advierten si el método propuesto contribuye a mejorar

la calidad del proceso de aprendizaje de los participantes.

2.2.3 Tipos de Investigacion

La investigacion puede ser de varios tipos y, en tal sentido, se puede clasificar de
distintas maneras, sin embargo es comun hacerlo en funcion de su nivel, su disefio y su
proposito. Sin embargo, dada la naturaleza compleja de los fendmenos estudiados, por lo
general, para abordarlos es necesario aplicar no uno sino una mezcla de diferentes tipos de
investigacion. Asi, en funcién de su nivel, el tipo de investigacién puede ser Descriptiva,

Exploratoria o Explicativa.



53

2.2.4 Investigacion Descriptiva:

En las investigaciones de tipo descriptiva, llamadas también investigaciones
diagnésticas, buena parte de lo que se escribe y estudia sobre lo social no va mucho més alla
de este nivel. Consiste, fundamentalmente, en caracterizar un fendmeno o situacién concreta
indicando sus rasgos méas peculiares o diferenciadores.

El objetivo de la investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer las
situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion exacta de las
actividades, objetos, procesos y personas. Su meta no se limita a la recolecciéon de datos, sino
a la prediccion e identificacidn de las relaciones que existen entre dos o mds variables. Los
investigadores no son meros tabuladores, sino que recogen los datos sobre la base de una
hipétesis o teoria, exponen y resumen la informacidon de manera cuidadosa y luego analizan
minuciosamente los resultados, a fin de extraer generalizaciones significativas que

contribuyan al conocimiento.

2.2.5 Investigacion Exploratoria:

Es aquella que se efectia sobre un tema u objeto desconocido o poco estudiado,
por lo que sus resultados constituyen una visién aproximada de dicho objeto, es decir, un
nivel superficial de conocimiento. Este tipo de investigacidon, de acuerdo con Sellriz (1980)
puede ser:

a) Dirigido a la formulacion méas precisa de un problema de investigacion, dado
que se carece de informacion suficiente y de conocimiento previos del objeto de estudio,
resulta 16gico que la formulaciéon inicial del problema sea imprecisa. En este caso la
exploracion permitird obtener nuevo datos y elementos que pueden conducir a formular con

mayor precision las preguntas de investigacion.
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b) Conducente al planteamiento de una hipétesis: cuando se desconoce al objeto
de estudio resulta dificil formular hipdtesis acerca del mismo. La funcién de la investigacion
exploratoria es descubrir las bases y recabar informacién que permita, como resultado del
estudio, la formulacién de una hipdtesis. Las investigaciones exploratorias son ttiles por
cuanto sirven para familiarizar al investigador con un objeto que hasta el momento le era
totalmente desconocido, sirven como base para la posterior realizacion de una investigacion
descriptiva, pueden crear en otros investigadores el interés por el estudio de un nuevo tema o
problema y pueden ayudar a precisar un problema o a concluir con la formulacién de una

hipotesis.

2.2.6 Investigacion Explicativa:

Se encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de
relaciones causa-efecto. En éste sentido, los estudios explicativos pueden ocuparse tanto de
la determinacién de las causas (investigacion postfacto), como de los efectos (investigacion
experimental), mediante la prueba de hipétesis. Sus resultados y conclusiones constituyen
el nivel mas profundo de conocimientos.

La investigacion explicativa intenta dar cuenta de un aspecto de la realidad,
explicando su significatividad dentro de una teoria de referencia, a la luz de leyes o
generalizaciones que dan cuenta de hechos o fendmenos que se producen en determinadas
condiciones.

Dentro de la investigacion cientifica, a nivel explicativo, se dan dos elementos:

e Lo que se quiere explicar: se trata del objeto, hecho o fendmeno que ha de
explicarse, es el problema que genera la pregunta que requiere una explicacion.

e Lo que se explica: La explicacion se deduce (a modo de una secuencia

hipotética deductiva) de un conjunto de premisas compuesto por leyes, generalizaciones y
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otros enunciados que expresan regularidades que tienen que acontecer. En este sentido, la
explicacion es siempre una deduccidn de una teoria que contiene afirmaciones que explican

hechos particulares.

2.2.7 Tipo de investigacion realizada segiin el alcance:

El tipo de investigacion que se llevé a cabo en este estudio fue descriptivo con
cierto valor explicativo (se trata de una explicacidon parcial). Concretamente, la investigacion
se inici6 como descriptiva, sobre la base de las variables encontradas en estudios descriptivos
afines a la temdtica abordada y continué con una investigacion que brinda elementos
explicativos.

En la investigacidon surgieron preguntas y con el propdsito de responder a las
mismas y someter a prueba la hipétesis formulada, es que se seleccioné un disefio especifico
de investigacion, Para ello se realiz6 un andlisis bibliografico que permitié realizar la
seleccion mencionada.

El disefio de una investigacion se interpreta como el plan o estrategia que se
desarrolla para obtener la informacién que se necesita en un estudio de investigacion. Incluye
a los procedimientos y actividades tendientes a encontrar la respuesta a la pregunta de
investigacion.

Existen diferentes clasificaciones de los tipos de disefios, se considera, a
continuacion, la realizada por Herndndez Sampieri: Investigacion experimental y no
experimental Hernandez Sampieri y cols. (2006).

En un estudio experimental un investigador construye una situacion y manipula de
manera intencional a la variable independiente para evaluar el efecto sobre la variable
dependiente en una situacién de control. En un estudio no experimental el investigador

observa situaciones ya existentes, no provocadas intencionalmente, para luego analizarlas. La
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diferencia fundamental de ambos estudios radica en la posibilidad o no de manipular y

controlar la variable independiente.

2.2.8 Disefios experimentales:

En un estudio experimental, el disefio es aquélla estrategia o método que tiene por
objetivo establecer relaciones inequivocas entre causa y efecto. En estos disefios se plantea la
realizacion de un “experimento”.

Para ello, el propio cientifico es el que provoca el fendmeno que se va a estudiar
(manipulaciéon de la variable independiente). Por lo tanto, lo que se hace es incidir
directamente sobre el fendmeno objeto de la investigacidon con la intencionalidad de producir
un cambio sobre el mismo. Ademads, el experimentador habrd de aislar el fendémeno, de modo
que no haya ningtin otro elemento que pueda afectar la relaciéon causal que estd estudiando
(control de variables). Esto significa que la situacidon de estudio debe controlarse totalmente
para que no haya dudas respecto a que los cambios observados se deban a la accién directa
del experimentador.

Un verdadero experimento requiere tres requisitos:

1) manipulacién intencional de una o mdas variables independientes (supuestas
causas) para analizar el efecto sobre una o mas variables dependientes (efectos).

2) medicion vélida y confiable del efecto que la variable independiente tiene sobre
la variable dependiente (se logra cuando el instrumento utilizado mide la variable que se
pretende medir y al realizar diferentes mediciones sobre la misma variable, se obtiene
siempre el mismo resultado).

3) control o validez interna de la situacion experimental, esto se refiere al grado de

confianza que se tiene que los resultados del experimento se interpreten adecuadamente y
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sean validos (se logra cuando hay control, es decir, controlar la influencia de otras variables
extrafias en las variables dependientes).

El control en un experimento logra la validez interna y se consigue, por ejemplo,
mediante dos o mds grupos de comparacion equivalentes en todo, excepto en las variables
independientes que se pretenden manipular. La equivalencia inicial entre grupos implica que
los grupos son similares entre si al iniciarse el experimento; por ejemplo, uno de los métodos
utilizados para conseguir dicha equivalencia es la asignacidn aleatoria o al azar de los sujetos
a los grupos del experimento y el posterior control de homogeneidad entre los grupos.

Estos disefios, a su vez, se clasifican en: preexperimentos, experimentos puros o
verdaderos y cuasiexperimentos, de acuerdo con el control que el investigador pueda ejercer
sobre las variables intervinientes.

Preexperimentos: se llaman asi, porque su grado de control es minimo.

Experimentos puros o verdaderos: son aquellos que retnen los dos requisitos para
lograr el control y la validez interna que requiere un verdadero experimento: 1) grupo de
comparacién (manipulacién intencional de la variable independiente o de las variables
independientes) y 2) equivalencia de los grupos.

Cuasiexperimentos: se manipula deliberadamente al menos una variable
independiente para ver su efecto y relaciéon con una o mds variables dependientes, pero
difieren de los experimentos verdaderos en el grado de seguridad o confiabilidad que pueda
tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos. En los disefios cuasiexperimentales los
sujetos no son asignados al azar a los grupos ni emparejados; sino que dichos grupos ya estdn
formados antes del experimento, se trabaja con “grupos intactos” formados por motivos
ajenos al experimento (Hernandez Sampieri y cols., 2006 op. cit. ).

En estos disefios, la falta de aleatorizacion introduce posibles problemas de validez

interna y externa. Como comenta Weiss (2006, c.p. Herndndez Sampieri y cols., 2006, CD
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anexo): “Estos disefios deben luchar con la seleccion como fuente posible de interpretacion
equivocada, lo mismo que con la interaccién de la seleccidon y otros factores; asi como,
posiblemente, con los efectos de la regresion”.

Ademads, como mencionan Campbell y Stanley (1966, c.p. Herndndez Sampieri y
cols., 2006, CD anexo): “Precisamente porque hay falta de control experimental total, es
imprescindible que el investigador conozca a fondo cuéles son las variables particulares que
su disefio especifico no controla. Asi, estard mds pendiente de su posible influencia y tendra
mejores elementos para evaluarla”.

La ausencia de asignacion al azar hace que se tenga especial atencion al interpretar
los resultados y sumo cuidado de no caer en interpretaciones erroneas. Las limitaciones deben
identificarse con claridad, la equivalencia de los grupos debe discutirse y la posibilidad de
generalizar los resultados, asi como la representatividad, deberdn argumentarse sobre una
base l6gica (Wiersma y Jurs, 2005, c.p. Herndndez Sampieri y cols., 2006, CD anexo).

Los tipos de disefios cuasiexperimentales son muy parecidos a los de experimentos
“puros”. Salvo en la asignacion aleatoria, son iguales en todo, la interpretacion es similar, las
comparaciones son las mismas y los andlisis estadisticos iguales (salvo que a veces se

consideran las pruebas para datos no correlacionados).

2.3 Disefio de investigacion seleccionado.

Se debe tener en cuenta que en una investigacion educativa entran en juego las
ciencias sociales y en éstas es imposible aislar, de alguna manera, los sujetos a investigar. En
todo momento el experimento se realiza bajo la influencia de todos los factores que actian
sobre el objeto de investigacion introduciendo algunos elementos complementarios que
provocan cambios en la situacion experimental, éstos son los denominados experimentos de

campo.
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De acuerdo al problema planteado y al contexto que rodea al estudio y a las
posibilidades institucionales, se realizard una investigacion cuasiexperimental ya que no fue
posible seleccionar aleatoriamente los sujetos, ni controlar todos los factores necesarios para
determinar la relacién de causalidad a través de un experimento puro, es decir, la situacién no
presentd la posibilidad de manipular y controlar la variable independiente con el rigor que
requiere un experimento. Esta decision se fundamenta en el hecho que los estudiantes no
fueron seleccionados al azar, sino que el grupo estuvo formado antes del experimento.

Pero con la salvedad que la investigacion se realiz6 sobre el desenvolvimiento
académico de la asignatura de Andlisis Matemadtico, en los tiempos regulares de la misma, las
condiciones experimentales se garantizaron en la medida en que el momento de Ia
investigacion lo permitié.

El disefio seleccionado fue el denominado de un grupo solo con pretest-postest.
En el mismo, el investigador realiza a un grupo un pretest (O), a continuacién el tratamiento
X y después del postest (O) (ver la figura N° 2).

El resultado que se analiza es un cambio del pretest al postest. La observacion del

pretest ocurre antes que se experimente la condicion de tratamiento.

Figura N° 2

Disefio de un grupo con pretest- postest
Grupo Pretest Estudio Postest

G O X O

v

Tiempo
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Este disefio fue presentado también por McMillan y Schumcher (2005, p. 345)
con el nombre de Disefios de caso dnico. Se aplica en ésta investigacién al grupo
experimental, adaptdndolo al proceso de ensefianza-aprendizaje durante la aplicacion del
Sistema de Tareas de la siguiente forma:

Se toma una prueba diagndstico (pretest) y una prueba de la etapa final (postest) y
se realiza un estudio del avance durante la aplicacién del tratamiento: en cada etapa
intermedia (1 y 2) se hacen observaciones para analizar la evolucion de los aprendizajes.

La validez interna del disefio se refiere al control de todas las variables. Para
atender a las posibles amenazas a la validez del disefio (tanto interna como externa) se
tomaron una serie de controles. Entre ellos:

e La relativa a la historia: al no existir un grupo de control o de comparacion, el
investigador no puede estar seguro qué otros sucesos que hayan ocurrido entre el pretest y el
postest, no hayan causado el cambio. “La medicion repetida controla la variacion normal que
cabe esperar en cortos periodos de tiempo y ofrece una descripcidon clara y fiable de la
conducta”, indica Mc Millan y Schumcher (2005, p. 345) refiriéndose a disefios de caso unico
que consiguen elevada validez interna con respecto a este aspecto.

o El efecto de la realizacion de un pretest puede sensibilizar a los sujetos hacia
problemas especificos. Por esta posible amenaza, para que los estudiantes no se sientan
“observados”, es que la prueba de diagnostico se tomo6 de manera encubierta ofreciéndoles un
repaso de los temas.

e La instrumentacion puede ser una amenaza, por lo que en ésta investigacion se
tomaron las observaciones en condiciones similares (dias, horarios y lugares).

e La mortalidad experimental en el caso que se pierden sujetos y que sucede en
experimentos de larga duracion. Esta investigacion fue en corto periodo (20 dias) y se realiz6

un seguimiento personalizado de la asistencia, con recuperaciones por inasistencia.
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e La madurez (incluye cansancio, aburrimiento, etc.) de los sujetos si el tiempo
entre el pretest-postest es largo, puede afectar los cambios de conducta. En esta investigacion
el tiempo fue relativamente corto entre el pretest y postest, de a lo sumo 3 semanas, de
manera que la madurez de los sujetos no se vio afectada.

e Los sujetos del grupo experimental lo constituyen el total de estudiantes que
cursaron la asignatura.

Por lo tanto, éstas variables externas no fueron una amenaza para la validez interna.

La validez externa consiste en ver como los resultados pueden ser trasladados a un
grupo de un contexto mayor. Como se menciond, en la mayoria de los experimentos, los
investigadores controlan las amenazas a la validez interna eligiendo un disefio en particular,
pero la validez externa no depende del disefio. La validez externa es dificil considerar ya que
si se maximiza la validez interna, se sacrifica la validez externa.

El contexto en el cual se realiz6 el experimento fue en las aulas a las que asisten

normalmente los estudiantes, tomando al grupo completo.

2.3.1 - Instrumentos y técnicas de esta investigacion
Los instrumentos de investigacion (instrumentos de recoleccion de datos)
empleados fueron:
e [a observacion: se utiliz6 este instrumento para evaluar el comportamiento de
los estudiantes al realizar las actividades y problemas de la especialidad
contenidas en el Sistema de Tareas y que fueran planteadas por el docente en el
tema Derivada y sus Aplicaciones.
e El cuestionario: se realizaron encuestas a los estudiantes del afio 2015 antes y
después de realizada la experiencia para conocer sus opiniones sobre aspectos

relacionados con el Sistema de Tareas. (Anexo III)
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e Sistema de Tareas conformado por teorfa, ejercicios y problemas de aplicacion

presentado a los estudiantes. (Descripcion en el Capitulo-III)

e Pretest y Postest o Pruebas de constatacion: Se realizaron dos pruebas que
contenian ejercicios para medir los grados de independencia y reflexion de la
variable Calidad del Aprendizaje de los estudiantes. Se consideraron ejercicios
correspondientes al tema Derivada y sus Aplicaciones. Los instrumentos
mencionados evaluaron contenidos con igual grado de dificultad en las
dimensiones: grado de independencia y grado de reflexion de la variable

dependiente. (Anexos V y VI)

En los capitulos posteriores se realizard la descripcion, el andlisis de los
instrumentos empleados y se dardn a conocer los resultados obtenidos. La eficiencia de cada
uno de los instrumentos que se utilizaron en la investigacion fue valorada durante su
correspondiente periodo de utilizacion.

Los problemas presentados en el pretest y postest fueron sometidos a juicio de
expertos como se verd en el Capitulo IV. La validez, confiabilidad y consistencia del Sistema
de Tareas estuvo avalada por el marco tedrico que se presentd en €sta tesis.

En los préximos capitulos de éste trabajo de investigacion, se presenta el estudio
experimental realizado con a los estudiantes de la asignatura Andlisis Matemadtico de la
carrera de Ingenieria Agrondmica de la Facultad de Agronomia y Agroindustrias de la UNSE.
En ellos se exponen los procedimientos de recoleccion de informacion (encuestas, pruebas)
que permitieron evaluar la metodologia empleada. Se describen los instrumentos empleados y
los resultados obtenidos.

Se aplicaron pruebas no paramétricas para muestras pareadas y dependientes para
cada una de las variables consideradas. Estos contrastes permitieron comprobar que hay

diferencias entre las distribuciones de dos poblaciones a partir de dos muestras dependientes



63

o relacionadas; es decir, que cada elemento de una muestra estd emparejado con un elemento
de la otra, de tal forma que los componentes de cada pareja se parezcan entre si lo més
posible, por lo que hace referencia a un conjunto de caracteristicas que se consideran
relevantes.

La prueba de Wilcoxon de los rangos con signo para datos pareados, indicd que
existe diferencia entre los Grados de Conciencia y de Independencias de los estudiantes. En
este mismo sentido, a partir de la prueba No Paramétrica de los Signos para observaciones
pareadas, se observo que el nimero de diferencias positivas es considerablemente mayor al
de diferencias negativas, por lo cual se rechaza con un nivel de significacion o = 0.05 la
hipétesis nula de igualdad de los Grados de Conciencia y de Independencia promedios antes
y después de la metodologia aplicada. La diferencia es a favor del Postest.

Estos resultados, se desarrollan, en el Capitulo IV.



CAPITULO III

Diseno del Sistema de Tareas
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3.1.- Metodologia para la confeccion del Sistema de Tareas.

El programa de estudio de la asignatura Analisis Matemadtico sefiala, como algunos
de los objetivos generales, desarrollar en los estudiantes habilidades y conocimientos para
adquirir un pensamiento critico, reflexivo, flexible, capaz de realizar generalizaciones,
clasificar y relacionar lo estudiado con los diferentes ecosistemas.

En el disefio del Sistema de Tareas, fue necesario conjugar de forma arménica una
Estrategia Pedagdgica adecuada a la ensefianza del Andlisis Matemadtico, expresando las
habilidades que se desean formar en los estudiantes a través de los objetivos propuestos.

Se tom6 la Teoria de la Formacion de las Acciones Mentales de P. Ya. Galperin
como uno de los basamentos tedricos que sustenta la elaboracién del Sistema de Tareas en el
que se modelan sus diferentes situaciones problematicas.

Esto es, en ningtin momento el estudiante permanece pasivo ante el desarrollo de la
clase puesto que los docentes siempre estan atentos a cada accidon que realice, ofreciéndole,
en cualquier caso una respuesta. Cumpliendo de éste modo con una de las propuestas de
cardcter psicoldgico de Jean Piaget cuando afirma que el elemento fundamental del
pensamiento es la accion. Puesto que es a partir de las operaciones concretas, como se
constituyen las operaciones efectivas y, de la interiorizacién de estas udltimas surge la
operacion intelectual o el pensamiento.

Se disefiaron tareas para cada una de las etapas del proceso de asimilacion, por lo
que brinda al alumno la opcion de regular su proceso de adquisicion de conocimientos asi
como su retroalimentacion y criterios para su correccidon si fuera necesario.

Por otra parte el profesor puede controlar el transito por las diferentes etapas en el
proceso de asimilacion de los estudiantes, asi como el grado de formacion de las distintas

caracteristicas de la accidn a formar en dicho proceso.
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Asi pues, una de las caracteristicas fundamentales de éstas clases es poder brindar
al estudiante, cada vez que se introduce un concepto o nocién, la posibilidad de realizar
acciones concretas para lograr la interiorizacion de éstas operaciones efectivas. Al
internalizarse estas acciones formaran, a su vez, lo que se denomina la operacion intelectual,
trayendo al tapete el problema real similar que fue ensefiado por el docente de la céitedra y el
docente de la asignatura de materias del ciclo superior

Sin desconocer otras vias para la asimilacion de los contenidos, se entiende que el
Sistema de Tareas es necesario para culminar el proceso de asimilacién, ya que se ha
disefiado para que, mediante €l, se resuelvan ejercicios y problemas para las distintas etapas

del proceso de asimilacion. (Materializada, Verbal y Mental)

3.2.- Fundamentos principales

Es indudable que el caricter integral de la soluciéon de las tareas cientificas y
econdmicas actuales y la alta eficiencia de los especializados métodos utilizados para influir
sobre los objetivos de trabajo, exigen una alta preparacion del futuro profesional. Debe
poseer habilidades y habitos basados en una esfera especializada del conocimiento, razén por
la que en las aulas universitarias siempre ha estado el futuro del pais y muchos han sido
los esfuerzos, durante afios, para perfeccionar este sistema educativo.

De esta forma, en todas las especialidades, se han conformado los planes de estudio
y el modelo del profesional, instrumentos indispensables para la concepcion de la imparticion
de las asignaturas de las disciplinas y la formacion integral del estudiante. No obstante,
aunque “casi todo” estd establecido, lo cierto es que en ocasiones se dificulta para el
colectivo profesoral el “como” hacerlo, requiriendo de un trabajo metodolégico que

trascienda de la disciplina al afio y a la carrera.



68

La formacion eficiente del Ingeniero Agrénomo es no s6lo una preocupaciéon de
algunos, sino la ocupacién de muchos, pues éste profesional es el mds integral de los
encargados de la produccién agricola y debe estar en condiciones de dar solucién a los
complejos problemas que se presentan en las unidades bdsicas productivas; debemos
formarlo para que sea capaz de asimilar los progresos de la ciencia y la técnica asi como los

nuevos retos y formas de actividad a las que se enfrentara.

¢, Como ha contribuido la disciplina Matematica a este empeiio?
o Determinando las necesidades y requerimientos mateméticos del ingeniero.
o Desarrollando evaluaciones integradoras que permiten el cumplimiento del
objetivo instructivo en primer afio.
o Elaborando medios de ensefianza acordes al nuevo enfoque planteado.

En otras palabras, la matemdtica serd el lenguaje formalizado de 1la
interdisciplinariedad, que permitird a los estudiantes resolver problemas, donde se relacionen
los de contenidos Quimicos, Fisicos, Biolégicos y Sociales que actian en un agro-ecosistema,
con el auxilio de la computacién como herramienta.

De ésta forma, no sélo se ha cambiado la concepcién en la imparticion de las
asignaturas de la disciplina, desarrollando en el estudiante habilidades del pensamiento
l6gico, en la modelacion matemadtica y el pensamiento algoritmico, sino que estamos en
condiciones de propiciar, al resto de las disciplinas de la carrera, los modelos mateméticos
que més frecuentemente el estudiante o profesor encontrardn en libros, articulos cientificos y

en la practica profesional.

3.3.- La Derivada.
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3.3.1.- El Concepto

La derivada es un concepto que tiene muchas aplicaciones. Se aplica en aquéllos
casos donde es necesario medir la rapidez con que se produce el cambio de una magnitud o
situacion. Es una herramienta de cédlculo fundamental en los estudios de Fisica, Quimica y
Biologia, o en ciencias sociales como la Economia y la Sociologia. Por ejemplo, cuando se
refiere a la gréfica en dos dimensiones de f, se considera la derivada como la pendiente de la
recta tangente del grafico en el punto x. Se puede aproximar la pendiente de esta tangente
como el limite cuando la distancia entre los dos puntos, que determinan una recta secante,
tiende a cero, es decir, se transforma la recta secante en una recta tangente. Con esta
interpretacion, pueden determinarse muchas propiedades geométricas de los graficos de
funciones, tales como concavidad o convexidad y, principalmente determinacién de maximos
y/0 minimos.

Entre las complejidades de la funcién derivada se encuentra su lenguaje: la
simbologia, las representaciones (internas-externas), los contextos de aplicacion, las
interpretaciones (sinticticas y semadnticas) y la relacién ensefanza-aprendizaje. De acuerdo
con lo anterior es posible estudiar la complejidad de la funcién derivada en cuatro
dimensiones: Histdrica, epistemologica, cognitiva y didactica, Eliseo Ramirez Rincén

(2009). El motivo principal de este trabajo es el estudio de la dimensidn didédctica.

3.3.2.- De origen Didactico o de Enseiianza

a. La derivada en un punto.

En los textos se da cuenta de las habilidades para hacer conversiones transitando de

las representaciones gréficas a las algebraicas, pero muestra también la preponderancia de los



70

procedimientos de caricter algoritmico algebraico, ligados mds a procedimientos de caracter
puntual centrados en la nocion de convergencia.
Por otra parte, es posible que esta dificultad tenga elementos de caricter

epistemoldgico asociado.

b. Dificultad para concebir a la derivada como una funcién y caracterizarla
de manera global.

La deteccion de ésta dificultad estd en el aprendizaje de la derivada y los procesos
de derivacion, en donde prevalece una concepcidon puntual mediante la identificacion que la
derivada es la pendiente de la recta tangente en un punto. En la creaciéon de dicha dificultad
concurren diferentes factores, algunos epistemoldgicos y otros de cardcter didactico.

Ademads, tener la concepcion de funcién como objeto, es necesario para entender
que la derivada de una funcién es otra funcién y que la solucién de un problema —por

ejemplo, una ecuacién diferencial— podria ser una funcion.

c¢. Tangencia local contra la concepcion dinamica (sucesion de secantes).

Se presenta cuando se ensefia la derivada apoyada en la concepcidon de D* Alambert
(1932), debido a la conservacidn del cardcter estdtico en la determinacién de la tangente en la
Geometria Euclidiana (pues es dada como un lugar geométrico), es dificil comprender que
por medio de una sucesion de secantes se obtenga realmente la tangente.

d. La algebrizacion del calculo diferencial escolar.

Esta dificultad es sefialada por (Artigue, Gascon, 1998) que se manifiesta en un
enfoque algebraico y reduccionista del cdlculo y se basa en las operaciones algebraicas con

limites y derivadas, pero que trata de una forma simplista las ideas y técnicas especificas del
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Analisis como son la idea de razén de cambio instantaneo, o el estudio de los resultados de
esas razones de cambio.

e. Los ejemplos prototipicos de un concepto.

Es el ejemplo que posee caracteristicas que son atributos no requeridos por la
definicién. Aunque los ejemplos colaboran al interpretar la definicidon, el problema que
involucra es que si la gama que se presenta en el texto no es suficientemente rica, se corre el
riesgo de generalizar los atributos comunes a dichos ejemplos como si fueran todos
relevantes al concepto.

Por todo lo dicho, los atributos irrelevantes corren el riesgo de convertirse en una
dificultad de origen didictico o de ensefianza, al ser transferidos como caracteristicos del
concepto. En algunas ocasiones, esto lleva a rechazar objetos que cumplen con la definicién y
en otros casos, reconocen como ejemplo un objeto que asocian al prototipo aunque no cumpla
con los requisitos de su definicion del concepto.

f. Terminologia que utiliza el texto.

En la ensefanza de la matemadtica se puede encontrar tres tipos diferentes de

palabras (Pimm, 1987):

e Palabras técnicas, que normalmente no forman parte del lenguaje cotidiano.
e Términos que aparecen en matemadtica y en el lenguaje ordinario, aunque
no siempre con el mismo significado en los dos contextos, como limite,
convergencia o derivada.
e Palabras que tienen significados iguales o muy proximos en ambos
contextos.
Esta dificultad se refiere al uso de las palabras del lenguaje ordinario para otorgar

significado a un concepto cientifico.
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g. Uso de la terminologia matematica.
El lenguaje matematico adquiere la facultad durante el proceso de ensefianza y
aprendizaje de facilitar la expresion de los conceptos pero, se puede configurar en una

dificultad al otorgarle mds importancia a la notacién que al significado del concepto.

h. Desarrollo de la estructura légica matematica.

La construccidn de las estructuras conceptuales matemdticas se debe regir por la
l6gica interna del area, que se debe distinguir entre hechos y resultados. La veracidad de los
resultados como teoremas, proposiciones o corolarios, estd sujeta a ciertas hipdtesis, que se
configuran como hechos. En los textos, ésta estructura légica es una dificultad que se observa
a partir de no fijar correctamente ciertas hip6tesis para los resultados.

i.  Falta de enlace para crear una estructura conceptual.

Es el intento de relacionar un concepto con una estructura conceptual sin ser capaz
de establecer dicho enlace, obstaculizando la posterior construccién y comprension de nuevos

conceptos que dependen de éste, impidiendo la generalizacién de dicha nocidn.

3.3.3.- De origen Epistemolégico

I.  Desdoblamiento de la derivada.

Esta dificultad surge de la discusion que hace Duval (1983) sobre el obstéculo del
desdoblamiento de los objetos matemadticos. De acuerdo con éste autor el obstaculo del
desdoblamiento aparece cuando el estudiante debe separar propiedades o caracteristicas,
hasta entonces fuertemente asociadas a un objeto, o atribuir denominaciones Yy

representaciones diferentes a un objeto que se piensa que es el mismo (Duval, 1983)
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La resistencia que presentan éstas concepciones ante distintos intentos
instruccionales muestra que se estd ante una dificultad con raices epistemoldgicas.
Evidentemente, no se puede concluir de ahi que con la sola “maduracion” el estudiante
alcanzard un nivel de conceptualizacion conforme al cuerpo tedrico de la matematica. Es
necesaria la intervencion de procesos diddcticos bien planificados, que tengan en cuenta las

dificultades que el estudiante tiene que vencer.

II.  El problema de calcular el ritmo de cambio.

Este problema surgié directamente del dominio de la mecénica en el intento de
enfrentarse con movimientos donde la velocidad y la aceleracidon variaban con el tiempo: se
trataba de encontrar la velocidad y aceleracion en cualquier instante a partir de la ecuacion de
la posicion, e inversamente, calcular la velocidad y el desplazamiento sobre la trayectoria a
partir de la ecuacién de la aceleracidon de un cuerpo en funcién del tiempo.

En éstos casos, el concepto de velocidad media resultaba insuficiente: no podia

calcularse la velocidad en un instante, pues al ser cero tanto el desplazamiento como el
) . . ., 0 . .
tiempo empleado, se llegaba a la indeterminacion: 5 Del mismo modo, no podia calcularse

el desplazamiento multiplicando la velocidad por el tiempo empleado, pues si la velocidad
cambiaba durante ese intervalo de tiempo, ;qué valor de la velocidad debia tomarse?

Se bebe resaltar, como sefiala Schneider (1992), que las dificultades que plantearon
histéricamente éstos problemas iban mds alld de la comprension del concepto de limite y
procedian también de una vision fuertemente empirista de las ciencias en general y de la
Matematica en particular; una vision que se negaba a admitir la existencia de conceptos como
el de velocidad instantdnea por carecer de un referente empirico directo.

En efecto, la velocidad media es un concepto que puede ser percibido coordinando

las sensaciones de duraciéon y desplazamiento y puede ser medido; por el contrario, la
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velocidad instantdnea es un objeto mental que escapa al universo de los sentidos -no existen
ahora las sensaciones mencionadas- y de la medida directa. Segtn la autora, la dificultad
consiste en que “se le niega a la Matemaética el derecho (o simplemente la posibilidad) de
delimitar con precisiéon algo que los sentidos no aprehenden mas que imperfectamente”;
debido a ésta dificultad, se pretende llegar al concepto de velocidad instantdnea a través del
mundo de los sentidos, del cual escapa una y otra vez, lo que provoca un claro rechazo hacia
el concepto de velocidad instantdnea.

El problema de calcular la velocidad instantdnea y la distancia recorrida en
movimientos no uniformes muy pronto se transformé en un caso especial como el problema
de calcular el ritmo de cambio instantdneo de una variable con respecto a otra, y su inverso.
Su solucién fue propuesta principalmente por Newton.

III. El problema de encontrar la tangente a una curva dada.

Se trata de un problema de geometria pura pero con importantes aplicaciones en el
dominio de la éptica y en el de la mecdnica. El concepto mismo de tangente no estéd claro,
pues la concepcion griega de linea que toca a la curva en un s6lo punto y se encuentra a un
lado de la misma, no es suficiente para curvas que van mas alld de las conicas.

IV.  El problema de calcular valores maximos y minimos de una funcion.

Era un problema de interés para muchas ramas de la ciencia apareciendo por
ejemplo cdlculos de optimizacién, o en relacion con el dngulo que determina el alcance
maximo de un proyectil.

V. Dificultad en la interpretacion del papel de las definiciones de la derivada
en la actividad matematica.

La definicidon se ve como la descripcion de un objeto ya conocido por los sentidos
o por “insight”, no es la definicion quién determina al objeto sino que el objeto determina a la

definicion. Sierpinska (1992).
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VI La derivada como un limite.
Se manifiesta en la tendencia a evadir los procesos infinitos y a rechazar el paso al
limite como una nueva operacion matemdtica, se considera el limite s6lo como una

aproximacion. Sierpinska (1992).

3.4.- Necesidades y requerimientos matematicos del Ingeniero Agronomo

Para lograr la formacién de Ingenieros Agrénomos capaces de desplegar su
actividad en la produccidon moderna, se hace necesario organizar la preparacidon
ininterrumpida de los estudiantes en el campo de la matemdtica, especificamente en la
Modelacién Matemdtica, entendida como el proceso mediante el cual un ingeniero o un
investigador disefia y construye un modelo que representa un objeto o sistema real, siendo
una herramienta para resolver determinados problemas. Es por todo lo descrito que
aseguramos la importancia que tiene el uso de los modelos en la formacién del Ingeniero
Agrénomo, para poder establecer relaciones entre variables, analizar comportamiento de
funciones, describir fendmenos conocidos o por establecerse, de manera tal de poder llegar a
resultados en términos cuantitativos y cualitativos, tomar decisiones y seleccionar alternativas
de solucién mdés adecuadas. Para ayudar a visualizar ésto es que se construyé un Tesauro (Ver
Anexo N° I) en el cual se expresd las asignaturas en las cuales se aplican conceptos de

Derivada.

3.4.1- Importancia del Tesauro
Tesauro es una nocion que procede del vocablo latino thesaurus, aunque su origen
etimoldgico mds lejano se halla en el griego. El concepto refiere a un tesoro, teniendo en

cuenta su acepcidon como una antologia, un catalogo o un indice.
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En éste trabajo el tesauro (Ver Anexo 1), es una tabla de doble entrada, en la cual,
una de dichas entradas es el tema contenido en La Derivada y sus Aplicaciones y presenta los
conceptos que se utilizan para el desarrollo de dicho tema, mientras que en la otra entrada
estd el nombre de la asignatura especifica de la especialidad que utiliza el concepto.

Su finalidad fue analizar en qué asignaturas de la carrera el tema en cuestion es
utilizado y fue hecho con el propdsito de tener un panorama amplio para desarrollar el
estudio y que el estudiante sepa, mediante el mismo, la importancia que el tema tiene en
temas concretos de la Agronomia. La construccién del mismo demandd el estudio de
programas, pero sobre todo la entrevista con diferentes docentes, de manera informal; ésto
trajo aparejado comprender, como otra cuestion relevante, la importancia del tema.

También tiene la importancia que los estudiantes de agronomia relacionen, en una
primera instancia que los procesos quimicos, fisicos, biol6gicos y sociales que ocurren en los
agro-sistemas, estan ligados con los temas del Andlisis Matematico, sobre todo la Derivada y
sus Aplicaciones, utilizando modelos matematicos con el auxilio de la informadtica
computacion como herramienta y con el apoyo de la bibliografia necesaria y disponible.

El trabajo profesional en la esfera agricola no estd exento del desarrollo
matemdtico alcanzado, su aplicacién a problemas biotecnoldgicos, el uso de técnicas de
simulacién, entre muchos otros, asi lo confirman mundialmente.

El tema de éste trabajo tiene como objetivo fundamental modelar situaciones que
conduzcan a problemas de la rama agropecuaria con una interpretacion que justifique su
efectividad, utilizando la misma como una herramienta de trabajo sistematico, que agilice y
de respuestas efectivas a dichos problemas.

En el Cuadro N°1, se destaca la influencia de algunos niicleos basicos de la
Matemadtica y las disciplinas en las cuales hay incidencia. EI mismo, se realiz6 como

complemento del Tesauro y el resultado de haber indagado y estudiado algunos de los
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ndcleos en donde se hace presente la Derivada pero por sobre todo, su aplicacion a

fenémenos de la Agronomia.

Cuadro N°1: Nucleos basicos del Andlisis Matematico incluidos en las disciplinas de la

especialidad
Nicleos Basicos Disciplinas de la especialidad:

Funciones Fisica, Quimica, Riego y Drenaje y Biologia.

Algebra Lineal Fisica, Quimica, Riego y Drenaje

Geometria Analitica Riego y Drenaje, Fisica

Calculo diferencial e|Fisica, Quimica, Biologia, Riego y Drenaje,

integral Mecanizacion Agropecuaria, Producciéon Agricola,
Fitotecnia General.

Ecuaciones diferenciales. Zootecnia General, Fitotecnia General, Quimica,
Biologia, Fisica, Fisiologia vegetal.

Programaciéon matematica |Produccion Agricola, Mecanizacién Agropecuaria,
Riego y Drenaje, Zootecnia General.

Fuente: Facultad de Agronomia y Agroindustrias — UNSE

Analicemos algunos de los modelos que con mds frecuencia se utilizan en las
diferentes disciplinas de la especialidad de Agronomia, refiriendo al nicleo bdsico al que
pertenecen:

e Calculo del pH (la sigla significa ‘potencial hidrégeno’, 6 ‘potencial de
hidrégeno) que es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucién. El pH indica la
concentracién de iones hidronio [H3O'] presentes en los suelos. La concentracion de
Hidronio, nos permite estudiar una de caracteristica de los suelos asi como el proceso inverso
(funciones).

e Curvas de respuesta (funciones). La relaciéon entre los incrementos del
rendimiento de los cultivos y el nutriente con que son abonados se denomina curva de
respuesta al fertilizante. En general, el incremento del rendimiento que resulta de cada
sucesiva adicion de nutriente, va siendo cada vez menor. Este fendmeno se denomina ley de
los aumentos decrecientes. Mateméaticamente, puede hallarse un gran nimero de formas

funcionales que reflejan la disminucion de los incrementos.
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Entre las curvas de respuesta a los fertilizantes comtiinmente usadas, figura la
siguiente:

Ecuacion de MITSCHERLICH

e Esta es una ecuacion que liga o relaciona los rendimientos y con la accion del
factor productivo x. Para ello, propone que el incremento instantdneo de rendimientos dy al
variar el factor productivo considerado dx es proporcional al incremento de rendimiento que

aun es posible obtener para el midximo accesible 4, esto se expresa por:

Z—z =c(A—-y)>y=A1— e ). Los valores de c se obtienen de tablas. La

grafica se esta funcion, se observa en el Grafico N° 1

Grafico N°1: Grifica de la funcién definida por la ecuacion de Mitscherlich

Sus limitaciones son:

1. No considera que el rendimiento inicial sin aplicacién de fertilizante es
funcion de la composicion inicial del suelo;

2. No toma en cuenta la brusca disminucién de los rendimientos producidos por

una sobredosis de fertilizantes;



79

Otros ejemplos:

e EIl equilibrio de una particula cuando la resultante de todas las fuerzas que
actiian sobre esa particula es cero (Algebra Lineal);

e Dos parcelas de la misma clase de tierra, pero una horizontal y otra a media
ladera, que tengan ambas la misma superficie agraria, tienen la misma capacidad productiva.
La importancia de los surcos, teniendo en cuenta las curvas de nivel, es proteger los cultivos
de la erosion de los suelos producto de las lluvias (Geometria Analitica);

e Cilculo de la dosis 6ptima de fertilizantes, basado en modelos continuos de
respuesta. (cdlculo diferencial e integral, Bradley (1990))

e Condicion de mdxima eficiencia en la seccion transversal de un canal con la
misma inclinacién de taludes (célculo diferencial e integral, Bradley (1990));

e Condicién de minima filtracién en la seccidn transversal de un canal con la
misma inclinacién de taludes (cédlculo diferencial e integral, Bradley (1990));

e Para calcular trabajo en los isoprocesos (cdlculo diferencial e integral, Bradley
(1990))

e Para calcular drea de terrenos de forma irregular a partir de mediciones en el
campo cdlculo diferencial e integral de Bradley (1990))

e (idlculo del indice de crecimiento de una planta (cédlculo diferencial e integral,
Bradley (1990))

e Infiltracion: Se define infiltracion como el proceso mediante el cual el agua
traspasa la superficie del suelo y entra al subsuelo quedando a disposicion de las raices de las

plantas.

d(kt™)

k tm—l
dt m

[(infiltracion) =
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Donde k y m son datos experimentales de estructura, compactacion y textura del
suelo obtenidos éstos de tablas. Férmula de A.N. Kostiakov (1932). Establecida mediante
investigaciones tedricas y experimentales

e Distribucion normal (calculo diferencial e integral, Bradley (1990));

Se utiliza fundamentalmente para comparar poblaciones de plantas o animales.

_ 2
L :(5)  wxelr

flx) =

ov2m

1
Por lo tanto: ¢(z) = \/%_ne_EZZ Vz € IR

A continuacién, se presenta la Grafica de ésta funcion.

Grafico N°2: Grifica de la funcién definida por la ecuacién

b (2) ! o7 vielR
Z) = —¢e€ Z
V2T

Con el uso de tablas estadisticas se puede hallar el drea bajo ésta curva o en algun
intervalo que sea de interés para calcular la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno de

caricter agropecuario.
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Crecimiento o Decrecimiento de una poblacion de Bacterias (Ecuaciones
Diferenciales)
Bajo el supuesto que la velocidad de multiplicacién es proporcional al nimero

disponible de bacterias en cada instante, se expresa mediante la ecuacion diferencial:

dB _
E—kB, k>0 (1)

B = ndmero de bacterias presentes en t minutos

t = tiempo

k = constante de proporcionalidad.

Su solucién es B(t) = C e*t, que se reconoce como curva de crecimiento

exponencial y graficada se obtiene:

Grafico N°3: Grifica de la funcién definida por la ecuacién B(t) = Ce"

En la Grafica N°3, se observa que a medida que transcurre el tiempo, el nimero de

daB

bacterias crece exponencialmente y si i kB, conk <0 (2)
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En Fisiologia Vegetal: Mediante el empleo del método clasico, basado en las

férmulas para valores promedios propuestos por Watson (1952), Yoshida (1972) y Hunt

(1978) en el articulo cientifico publicado por Jaime Barrera, Diego Sudrez, Luz Marina

Melgarejo del Laboratorio de fisiologia y bioquimica vegetal — Departamento de biologia —

Universidad Nacional de Colombia, se pueden calcular indices de crecimiento tales como las

que se muestran en la siguiente tabla. Claramente se ve como estd presente la derivada como

una aplicacion.

Cuadro N°2: Férmulas para valores promedios en Fisiologia Vegetal

Indice de Simbolo Valor Valor promedio en un Unidades
crecimiento Instantaneo intervalo de tiempo
(tz —t1)
Tasa de TCR 1dwW
crecimiento W dt (Inw, —Inw;) gr
. TCR = ;
relativo (t, — ;) dia
Tasa de TAN 1 dw w, —wy)
asimilaciéon neta AF dt TAN = (t; —t1) gr
In AF, — In AF, cm? dia
AF, — AF,
Indice de area IAF AF (AF, — AF,) Dimensiones segin
foliar As IAF = % las unidades
As
Tasa de TCC 1 dw 1 (W, —w,) gr
crecimiento del As dt As (G —t) cm? dia
cultivo
Tasa absoluta de TAC aw W, —w,) gr
crecimiento dt TAC = (t,—t) dia
Duracién de area | DAF _ DAF cm
foliar (AF, + AFy).(t; — t1) dia
_ 2
area foliar
especifica AFE AF (@ + ,ﬁ) cm2
MF _ W, Wi/ dia
AFE = > a

Han sido s6lo algunos ejemplos de la enorme variedad de modelos matematicos

que reflejan, mediante expresiones, un proceso bioldgico, quimico o fisico. La matematica y

en particular el Andlisis Matemdtico, le brinda al estudiante la posibilidad de modelarlo,

resolverlo e interpretar la solucion obtenida, asi como desarrollar en €1 las habilidades del




83

pensamiento 16gico que propicien volver al objeto inicial y comparar fendmeno solucién y
elaborar conclusiones, desarrollando capacidades en la toma de decisiones. Pero debemos
lograr que éstas disciplinas, en afios superiores, enfoquen éstos fendmenos de la misma
forma, como continuidad del proceso integral de formacioén del ingeniero. Contribuir poco a
poco, entre todos, a erradicar de la mente de estudiante, profesores y profesionales la idea de
la poca o nula necesidad de la matemética en la formacién del agrénomo.

A continuacion, se presenta el Sistema de Tareas basado en las teorias psicologicas
del aprendizaje y en el uso de Modelos Matematicos y que fuera disefiado para el Tema:
Derivada y sus Aplicaciones. El mismo se implementé en el periodo lectivo 2015 a los
estudiantes que cursaron la asignatura Andlisis Matematico en la Facultad de Agronomia y
Agroindustrias de la Universidad Nacional de Santiago del Estero. Cabe aclarar que éste
disefio podra extenderse a la totalidad del contenido del programa de la asignatura. A su vez,
el mismo tiene un gran aporte hecho por los profesores de asignaturas especificas, de afios
posteriores, los que se presentaron en la clase luego de haber presentado el tema Aplicaciones

de la Derivada en forma tradicional. De esta manera es que se presento el Sistema de tareas.

3.5.- Guia de estudio del tema derivada y sus aplicaciones

3.5.1 DERIVADA Y SUS APLICACIONES - 1™ etapa
Importancia del tema de estudio
En ésta etapa comienza el estudio de Derivada y sus Aplicaciones. El concepto
fundamental a tratar es, sin dudas, derivada de una funcién en un punto. Sin embargo también
veremos su aplicacion a otros problemas donde se analiza la razén de cambio de una

magnitud respecto a otra.
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Muy especialmente se aplicard el concepto de tasa de variacion media e
instantdnea al estudio de temas especificos que atafien al estudiante que recién ingresa a la
carrera de ingeniero agrénomo como ser crecimiento, decrecimiento, concavidad gréfica de
funciones, etc., terminando con optimizacidn, esto se desarrollard tal como se encuentra
programado. Luego, en el tema de optimizacidn, se introducirdn los de méxima absorcién de
nutrientes, permeabilidad de suelos, penetracion del agua en diferentes suelos, comparado
estos con los temas fijados por la Derivada y sus Aplicaciones en el Andlisis tradicional.

Es importante que se desarrollen habilidades en el cdlculo de las derivadas de
funciones y el tema de optimizacion, ya que éste es uno de los objetivos fundamentales del
tema.

Todos los conceptos, definiciones, teoremas y situaciones problematicas que se
estudian en este tema serdn aplicados y ampliados en los restantes de la asignatura y, atn
mads, en las asignaturas bésicas especificas de las carreras que se cursan en la Facultad. Es por

ello que se sugiere un cuidado especial en el estudio del mismo.

Conocimientos previos requeridos
Para el estudio de ésta unidad es necesario tener actualizados los siguientes temas
(Anexo IV):

¢ Funciones de una variable real: distinguir las diferentes funciones, conocer
sus caracteristicas (dominio, rango, grafica, ceros, crecimiento y decrecimiento).

e Limite de funciones de una variable real: tener muy claro el concepto de
limite asi como su generalizacidn, tanto en forma grafica como analitica. Poseer agilidad en
el calculo de limites en general

. Funciones continuas en un punto y en un intervalo: Este concepto estd

totalmente ligado al tema en estudio, por lo que es necesario reconocer funciones continuas y
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discontinuas, y analizar desde el punto de vista analitico y gréifico, si una funcién dada es o

no continua.

3.5.2 ESTRUCTURACION DE LAS CLASES PRACTICAS

Sumario:

Derivada de una funcién en un punto.

La derivada como pendiente.

Aplicaciones de la derivada.

Optimizacion.

Objetivos: Que el alumno sea capaz de:
e Interpretar el concepto de derivada de una funcién en un punto de manera
analitica y grafica.
e Calcular derivadas de funciones de una variable real, aplicando la definicién y
con reglas de derivacion.
e Aplicar el concepto de derivada utilizando modelos matematicos que se

articulen con temas especificos de la carrera de Ingenieria Agronémica.

3.6. ACTIVIDADES DE APRENDIZA JE
TEMA: DERIVADA Y SUS APLICACIONES
3.6.1 Etapa materializada
Contenidos conceptuales: Definicion de la derivada, interpretacion geométrica, métodos

para encontrar extremos y clasificarlos
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Objetivos especificos:
e Interpretar la definicion de derivada de variable real en un punto, de manera
analitica y geométrica.
e Calcular los puntos criticos analizar mdximos y/o minimos utilizando el
concepto de derivada de una funcion.
e Transferir los conocimientos adquiridos a problemas de optimizacion

aplicados a situaciones reales.

3.6.1 Método en el aula:

Para desarrollar los contenidos de la primera etapa se utiliza una discusion
heuristica entre el profesor y los estudiantes, luego de expuesto el tema como se suele hacer.
La observacion resulté por demds importante dado que los estudiantes al sentirse contenidos,
con la asistencia de los ayudantes de citedra mds la mirada atenta del profesor, fue para ellos
tranquilizador, a medida que la clase avanzaba. El profesor favorece a que el estudiante
pregunte y les explica el porqué de la pregunta; les explica el profesor de acuerdo a su
criterio, que cualquier pregunta, tiene cuatro aspectos importantes para considerar: uno es que
responde la duda del que pregunta, otra es que manifiesta la respuesta al que no se atrevid a
preguntar, otra faz es que responde al que ni siquiera se dio cuenta que también era una duda
para él y por ultimo ayuda al profesor a que se dé cuenta qué tema debe desarrollar de otra
forma o profundizar de otra manera. Los estudiantes fueron mostrando y descubriendo las
falencias de su conocimiento y la interaccion del docente y ayudantes en un trabajo resulto
ameno, logrando una participacion activa.

Para la actividad de la etapa material se utiliz6 una discusion en pequefos grupos,

con colaboracién directa del profesor finalizando con una reunién plenaria.
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Para comenzar con el tema se hizo una estructuraciéon del contenido conceptual

con un enfoque genético de Vigotsky donde la célula generadora es la derivada.

Grafico N°4: estructuracion del contenido conceptual con un enfoque genético de Vigotsky

donde la célula generadora es la derivada
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Utilizando la discusion heuristica se responden a las siguientes preguntas:

(Cémo se define la derivada de una funcién en un punto a?

(Cudl es la interpretacion geométrica de la derivada de f en a?
e ;Qué significa que en el punto x = a exista un valor critico?

e ;COmo se determina si un extremo es maximo o minimo?
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ALGEBRA DE DERIVADAS

[f(x) 2g(x)] '=[f(x)]"£[ g(x) ]’
[fx).8(x)]"=[f(x)]". g(x) +fx). [ g(x)]

{f(x)}’ _ L} e 0. [a(x)]
g(x) [e(x)F

Ejemplo N° 1
(Ejercicio 1) a) de la Guia de Trabajos Précticos: Derivada y sus Aplicaciones) (ver Anexo
1)

fx)=x2-5x—3 ena=1 Df(x)=R

Recordar: f es una funcidén polindmica, por lo tanto es continua en todo su dominio.

lim  flxo+h)—5(x0)

b i ' 7 - N ' =
(Existe f'(1) ? - Recordando que: f (x;) h o0 -

conx, = 1calcule: f(1) = (1)2-5.(1) -3 =-7
lim fA+h)—fQA)  |im (1+h)2—5(1+h)—3—f(1):

=120 h " h-0 h

_lim 1+2h+h2—5—5h—3+7_ lim —3h—h2_ lim h(=3—h) _ 3
~h-0 h ~h->0 h  h->0 h

Es decir que f es derivableenx =1

Geométricamente: f'(1) = —3 significa que la pendiente de la recta tangente a la grifica

de la funcién f enel punto (1;£(1)) = (1;—7) es iguala —3, es decir:

Que aplicando la ecuacién de la recta tangente: t(x) = f (xo)(x — x0) — f(x)
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Serd: t(x) =f'(1).(x—1)—7=t(x)=—-3x—4 y la ecuacién de la recta normal:

1

F o) (x — x0) + f(xo)

n(x) = —

queda: n(x) =§(x— 1) —7=nl) =§x—%

>
X
(Qué sucede en x =ccuando f'(C)=0?
a— 2_ — - —
f'(c)zlimw:lim(c+h) S(c+h)-3- fic) _lim 2ch+h-5 P
h—0 h h—0 h h—0

luego f'(c):2c—5:0:c:%

_37

, 5
Ademas Z | =
f(2 ) 4
5

Analicemos la ecuacién de la recta tangente: t(x) = f' (g) . (x - E) —

13

13
= — — €S una recta
4 4

horizontal.
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8 Recta tangente horizontal

Indudablemente en x =¢ =% hay un punto en donde se produce un cambio y es un punto

critico.

Utilizando la discusion heuristica se desarrolla el Ejemplo N° 2 (problema N° 12 de la
Guia de Trabajos Practicos N° 1)

La virulencia de cierta bacteria se mide en una escala de 0 a 50 y viene expresada por la
funcién V(t) = 40 + 15t — 9t% + t3, donde t es el tiempo (en horas) transcurrido desde el
comienzo del estudio (t = 0). Indicar los instantes de maxima y minima virulencia en las 6
primeras horas ;Cudnto son los valores maximo y minimo? ;Los intervalos en que esta crece
y decrece?

V(t) =40 + 15t — 9t2 + t3 luego V'(t) = 15 — 18t + 3t? = igualando a cero
obtendremos el o los puntos por donde la recta tangente es horizontal
15—-18t+3t2=0>t; =1y t, =5

Interpreta los resultados obtenidos en donde t; =1 y t, =5 son horas. Luego por algtn
criterio se determina si €s un mAaximo O un minimo.

Vamos a utilizar el segundo criterio o criterio de la derivada segunda:

Sea x = ¢ un punto critico de la funcién f, el segundo criterio o creiterio de la derivada
segunda enuncia: Si f (c) < 0 en x = ¢ existe un minimo local o relativo

Andlogamente: Si f'(c) > 0 en x = c existe un maximo local o relativo
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V"(t) =—18+ 6t luegoV'(1) <0 = ent = 1 existe un maximo local

V"(t) =—18+ 6t luegoV'(5) >0 = ent =5 existe un minimo local

]
} t t
i B ®

i

| G

la maxima virulencia parat = 1 hora es V(1) = 47

y laminimaparat =5 horas esV(5) =15

3.6.2 Actividad de la etapa materializada — Aplicacion de la Derivada
Para comprender mejor el tema se ubicardn los conceptos en la estructuracion gréafica de
célula generadora.
e ;Qué sucede en el intervalo (a, b) de f(x) cuando f'(x) < 0 Vx € (a, b)?
i. fcrece
ii. f decrece
iii. Tiene un punto de inflexion
e Aplicando la definiciéon de derivada. ;Cuanto vale la pendiente en x = 2 ? Siendo :
f(x) = 4x — x2. Justifique.
i 0
ii. —4

iii. 5



93

e (Es posible calcular de dos maneras diferentes: f'(1) siendo f(x) = 2x — x?.

Fundamente su respuesta

e Sea f(x) = 8x — 2x?, ;Es posible que en el intervalo [0,3] exista un ndmero [, tal
que la pendiente de la recta tangente en (¢, f(c)) sea igual a la pendiente de la recta
secante que corta a la traza de f en los puntos (0, £(0)) y (3,f(3)) ?

e Se quiere cercar un terreno rectangular con 300 m. de tela metdlica ;Cudl es el drea
maxima que se puede encerrar? y ;Cuéles sus dimensiones?

e La velocidad (en E) que alcanza cierto atleta en una carrera de 200 metros viene

dado en funcién del espacio recorrido, X, por la siguiente expresion:
f(x) = x(x —180) ;Qué distancia recorrié el atleta cuando alcanza la médxima

velocidad?.

3.7 Etapa Verbal - Segunda Etapa
Contenidos conceptuales:
Interpretacion geométrica de la derivada, métodos para encontrar extremos y clasificarlos y

su aplicacion a problemas especificos de situaciones reales

Objetivos especificos
e Resolver e interpretar problemas de aplicacion relacionados con temas especificos de

la carrera.

e Interpretar graficamente las soluciones de los problemas.

3.7.1 Método en el aula:
Docentes de materias especificas de la carrera dieron primero una clase de un corto tiempo en

la cual expusieron lo que en sus asignaturas le conciernen al tema en estudio: Derivada , pero
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especialmente Aplicaciones de la misma; otros docentes dieron su aporte en apuntes en donde
el contenido estaba adaptado al desarrollo de su clase. Luego, por medio de una discusidon
heuristica, el estudiante recordaba los conceptos estudiados en la etapa material. En esta etapa
se resolvieron problemas con discusion en pequefios grupos de estudiantes, con consulta a los

docentes encargados y al finalizar una reunion plenaria.

Actividad de la etapa verbal
1) El trayecto de un cohete antigranizo responde a la ecuacién [1(71) = [ — 120 [1?, es
posible, que derivando de dos maneras diferentes, encontrar la velocidad mdxima que el
proyectil alcanza? Justifique su respuesta realizando la grafica correspondiente.
2) Se quiere construir un abrevadero para animales que tenga forma de un prisma
rectangular y pueda contener 1000 litros de agua. Un lado mide el doble del otro y su
altura es de 1 metro. ;Cuadl serd la minima cantidad de material que se utilizara?
3) Se quieren bordear un campo rectangular para encerrar un area de 33800 m’ en el cual
uno de sus lados da a un rio ;Cuél es el costo minimo de alambrado que se puede emplear,

sabiendo que el metro lineal cuesta $700?

4) El crecimiento (en gramos) de una planta en x dias, de cierta especie comercial el
crecimiento responde a la ecuacién: C(x) = %x3 — 3x?2 + 25, determine:

a) Gréfica.

b) Dia 6ptimo para su cosecha.

¢) Intervalos de tiempo en que la planta crece y en cudl decrece.
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d) Dominio de acuerdo al contexto del problema.

3.7 Etapa mental - Tercera etapa
Contenidos conceptuales:
Interpretacion geométrica de la derivada, métodos para encontrar extremos y clasificarlos y

su aplicacion a problemas con mayor dificultad de situaciones especificas de la especialidad.

Objetivos especificos
e Resolver e interpretar graficamente problemas de mayor complejidad de temas

especificos de la carrera con poca o nada de ayuda.

Método en el aula:

Por medio de una discusion heuristica el estudiante recordara los conceptos estudiados en las

etapas anteriores utilizando el enfoque sistémico genético.

En ésta etapa se resolverdn problemas de mayor complejidad con discusiéon en pequeios

grupos de estudiantes con consulta a los docentes encargados y al finalizar una reunién

plenaria.

3.7.1 Actividad de la etapa mental

Esta etapa debe resolver

1) Se desea construir un galpon rectangular con un corral de 50 metros cuadrados que tiene

una circulacion perimetral de 4 metros de ancho en dos lados opuestos y de 2 metros de
ancho en los otros dos lados. Calcular las dimensiones del galpén para que su area sea

minima.
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2) La cotizacion, en Bolsa, de la tonelada de grano de una determinada sociedad rural,
suponiendo que la Bolsa funciona todos los dias con un mes de 30 dias, responde a la
siguiente ley:
C(x) =0,01x3 — 0,45x% + 243x + 300

a) Determinar la cotizacién méxima y minima, asi como los dias en donde ocurrieron,
en dias distintos del primero y del dltimo.
3) Determinar los periodos de tiempo en el que las acciones subieron o bajaron.
4) El andlisis de la variacién temporal del nitrato contenido en el extracto del estiércol de
vaca fresco, tiene una variacion que responde aproximadamente a la ecuacién cuadratica:
y = 75,95 — 47,50t — 2,37 t? con [] en dias. ;En qué dia serd la mixima concentracién de
nutrientes?. Justifique su respuesta. Grafique y deduzca en el mismo cudl es el dominio
dentro del contexto del problema.

Para comprobar el impacto de la aplicacion del Sistema de tareas en los

estudiantes, se realizaron dos encuestas, una antes de aplicar el Sistema de Tareas y otra
después. (Anexo N° VII)

Los resultados obtenidos se muestran en las siguientes tablas:

3.1 ANALISIS DE LAS ENCUESTAS
Antes de Aplicado el método

Laderivada estil para resolver problemas cotidianos en
la profesion de ingeniero agronomo

‘ Respuestas Porcentaje
21 27
15 19
22 28
12 15
9 11
79 100
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Después de Aplicado el método

‘ La derivada es util para resolver problemas cotidianos en
Ia profesion de ingeniero agronomo

;‘ Respuestas Porcentaje

8 10

10 13

9 11

25 32

27 34

79 100

El siguiente grafico muestra la comparacion de los resultados obtenidos en ambas encuestas
Griafico N°5: Distribucion porcentual de 79 estudiantes segtin las respuestas obtenidas en las

encuestas

Comparacion de la 1° con la 2°
Encuesta
30
25
20
15
10
5
0 1 2
M 1° encuesta 21 15
M 2° Encuesta 8 10 9 25 27

El significado de los conocimientos que adquieren los estudiantes proviene
también del cardcter que adoptan las actividades en las que se los produce. Resulta sustancial
provocar la reflexion de los estudiantes sobre sus producciones y conocimientos y para ello,

la herramienta principal es la organizacion de actividades de discusion, de confrontacion, en
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las que hay que comunicar, probar, demostrar, etc., actividades que involucran el trabajo en
pequeiios grupos, o entre grupos o en la clase total ordenando la participacién en funcion de
finalidades bien establecidas y claras para todos. En lo expresado los docentes que dieron de
su tiempo para explicarles a los estudiantes la aplicacion que tenia la derivada en los
diferentes temas expuestos, produjo en el alumnado un apreciable aumento de su interés

En la primera encuesta queda establecido que los estudiantes no han logrado un
entendimiento completo del tema ya que no se visualiza su aplicacién y destino. Quizés la
ausencia de ésta estrategia didactica utilizada, haya influenciado en que no pudieran
fundamentar correctamente o, ni siquiera hayan podido imaginarla y se encuentren también
en esta encrucijada. Es por ello que la practica pedagdgica- didactica, en cualquier caso y
para cualquier tema desarrollado en el Andlisis, debe de ser abarcativa y dindmica, es decir,
tratar de establecer diferentes formas de explicacién y articulacién para un mismo
conocimiento, asi la llegada de la transposicion didéctica serd equitativa.

En la segunda encuesta queda claramente indicado que, una buena cantidad de los
mismos, 34 para ser mas precisos, llegaron a comprender la importancia de los temas

planteados.



CAPITULO1V

El experimento y sus resultados
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4, Introduccion

Esta investigacion pretende disefiar y aplicar un Sistema de Tareas que contenga
Modelos Matematicos que integren contenidos del Andlisis Matematico con algunas materias
de la carrera de Ingenieria Agronémica.

La hipdtesis de investigacion implica el estudio de la incidencia de factores que se
relacionan con la implementacion del Sistema de Tareas y su influencia en la Calidad del
proceso de Aprendizaje de los estudiantes de la asignatura Andlisis Matemdtico de la carrera
Ingenieria Agronémica de la Facultad de Agronomia y Agroindustrias de la U.N.S.E.

Se elaboraron y aplicaron diferentes instrumentos de medicién para evaluar los
indicadores de las acciones de los estudiantes: el Grado de Conciencia o Reflexion y el de
Independencia para medir la variable dependiente: Calidad del Proceso de Aprendizaje de los
conocimientos de Matemdtica. Los resultados obtenidos y el andlisis e interpretacion de los

mismos se muestran en éste capitulo.

4.1 El experimento

De acuerdo al problema de investigacion planteado y al contexto que rodea al
estudio y a las posibilidades institucional se selecciond, para esta investigacion, un disefio
tipo cuasiexperimental. Se construyé una situacién a la que fueron sometidos los sujetos, se
manipul6 la variable independiente “Sistema de Tareas basado en las Teorfas Psicoldgicas
del Aprendizaje y en el uso de Modelos Matematicos que se articulen con algunas materias
de la especialidad” para analizar la variable dependiente: Calidad del Proceso de Aprendizaje.

El experimento se llevo a cabo en el afio 2015 a los 79 (setenta y nueve)

estudiantes que cursaban, en ese momento, la asignatura Andlisis Matematico perteneciente
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al primer afio de la carrera Ingenieria Agrondémica de la Facultad de Agronomia y
Agroindustrias de U.N.S.E

Se selecciond la unidad tematica “Derivada y sus Aplicaciones” para ser
desarrollada en dos clases tedricas y dos clases précticas y luego, se solicit6 la participacion
de docentes de asignaturas especificas, quienes desarrollaron Modelos Matemaéticos
permitiendo motivar e integrar el tema de la clase con algunas materias de la carrera.

El Sistema de Tareas disefiado para tal fin, permitié la participacién activa del
estudiante y estuvo dirigido a la solucidén de problemas que interesan al futuro profesional.

Se desarrollaron los ejercicios y problemas en forma gradual, desde los que poseian
menor grado de dificultad hasta los de alto grado de dificultad. Se tomé una prueba
diagnéstico (pretest) y una prueba de la etapa final (postest) y se hicieron observaciones para
analizar la evolucién de los aprendizajes.

Los problemas presentados en ambas pruebas, fueron sometidos a juicio de
expertos. Para ello, se selecciond un grupo de experimentados docentes del area Matemaética

que contribuyeron a validar los instrumentos de evaluacion.

4.2 Instrumento de Medicion de la Variable Dependiente. Pretest - Postest.

Analisis de los Resultados

De acuerdo con el disefio experimental seleccionado, “Disefio de un grupo solo
con pretest-postest”, se administr el Pretest al grupo de 79 (setenta y nueve) estudiantes
que participaron en la investigacion, con el objetivo de medir la Variable Dependiente. Luego
de finalizada la experiencia, se aplico el Postest y posteriormente se realizé la comparacidon
correspondiente con los resultados obtenidos para esta misma variable.

Las pruebas constaron de cuatro ejercicios pertinentes a la unidad tematica
“Derivada y sus Aplicaciones”, que fue con el que se trabajé en el tratamiento experimental

(ver Anexos V y VI).
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En las pruebas se midieron las siguientes caracteristicas: Grado de Independencia
y Grado de Conciencia o Reflexion. En cada una de las mediciones se establecieron niveles
que permitieron valorar las respuestas de los estudiantes. Cabe aclarar que éstas formas de
controlar las cualidades de la accion han sido utilizadas y validadas en diferentes trabajos de

investigacion en educacion matematica

4.3 Dimensiones, Indicadores y medidas de la Variable dependiente

Dimension 1: “Grado de Conciencia o Reflexion”.

El Grado de Reflexion o Conciencia estd determinado por la posibilidad de
fundamentar los pasos seguidos en la resolucidn de los ejercicios.

Se consideraron las siguientes categorias para medir la variable Grado de
Reflexidn:

Muy Alto: Si el estudiante es capaz de fundamentar entre el 80% y el 100% de los
ejercicios (incluido el 80% y el 100%).

Alto: Si es capaz de fundamentar entre el 60% el 80% de los ejercicios (incluido el
60%).

Medio: Cuando el estudiante es capaz de fundamentar entre el 40% y el 60% de
los ejercicios (incluido el 40%).

Bajo: Cuando es capaz de fundamentar entre el 20% y el 40% de los ejercicios
(incluido el 20%).

Muy Bajo: cuando el estudiante es capaz de fundamentar menos del 20% de los
€Jercicios.

Los ejercicios N° 1 y 2 del Pretest y Postest (ver Anexos V y VI), fueron utilizados
para medir el Grado de Conciencia o Reflexién. Para ello, se determind el nimero total “N”

de fundamentos que el estudiante debia considerar para resolver correctamente los dos
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gjercicios y “n” el numero de fundamentos correctos considerados por €l. Se utiliz6 “x” como

el siguiente indicador empirico:

numero de fundamentos considerados correctamente .
X= - ,siendo 0<x <1
ndmero fundamentos totales

Tabla N°1: Indicadores que permitieron medir la variable Grado de Conciencia o Reflexion

Medida Indicador x = n/N
Muy Bajo 0<x<0,2
Bajo 0,2<x<0,4
Medio 0,4<x<0,6
Alto 0,6 <x<0,8
Muy Alto 0,8<x<1

Fuente: Elaboracion propia

Del andlisis de los resultados del Pretest y considerando los criterios nombrados
anteriormente, se obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla N° 2 para el Grado de
Conciencia:

Tabla N°2 Distribucion de frecuencias de la variable Grado de Conciencia o Reflexion en el
Pretest. Analisis Matematico. Afio 2015

Indicador x = n/N Medida |N° de Alumnos| % de Alumnos
0,8<x <1 Muy Alto 2 3
0,6 <x<0,8 Alto 4 5
0,4<x<0,6 Medio 39 49
0,2<x<04 Bajo 25 32
0<x<0,2 Muy Bajo 9 11
79 100

El siguiente diagrama de barras permite visualizar mejor la distribucion porcentual

de frecuencias de la variable Grado de Conciencia para asi establecer comparaciones:
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Grafico N°1: Distribucion porcentual de frecuencias de la variable Grado de Conciencia o
Reflexion en el Pretest. Andlisis Matematico. Ao 2015

49

32

-

Muy Alto Alto

Medio

Bajo Muy Bajo

La clase modal de la variable Grado de Conciencia o Reflexion en el Pretest es la

categoria Medio. Ademads, se destaca que menos del 10% de los estudiantes se encuentra en

las categorias Muy Alto y Alto.

A continuacion se muestran en la Tabla N°3, los resultados obtenidos al realizar el

andlisis del Postest para la variable Grado de Conciencia o Reflexion.

Tabla N°3 Distribucion de frecuencias de la variable Grado de Conciencia o Reflexion en el

Postest. Analisis Matematico. Ano 2015

Indicador x =n/N | Medida | N° de Alumnos Al% it
umnos

0,8<x <1 Muy Alto 9 11
0,6<x<0,8 Alto 30 38
0,4<x<0,6 Medio 28 35
0,2<x<0,4 Bajo 12 15
0<x<0,2 Muy Bajo 0 0

79 100

El Gréfico N°2 muestra claramente los resultados obtenidos en el postest
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Griafico N° 2: Distribucién porcentual de frecuencias de la variable Grado de Conciencia o
Reflexion en el Postest. Andlisis Matematico. Afio 2015

38
35
15
11
0
==

Muy Alto Alto Medio Bajo Muy Bajo

La clase modal de la variable Grado de Conciencia o Reflexidén en el Postest, es la
categoria Alto. Se observa claramente que s6lo el 15% de los estudiantes se encuentra en la
categoria Bajo.

El siguiente diagrama de barras permite comparar los resultados obtenidos en
ambas pruebas para la variable Grado de Conciencia o Reflexién

Grafico N° 3: Distribucion porcentual de frecuencias de la variable Grado de Conciencia o

Reflexién segun los resultados obtenidos en el Pretest y el Postest. Andlisis Matematico. Afio
2015.

Muy Alto Alto Medio Bajo Muy Bajo

B GC -PRETEST wmGC POSTEST




109

Se presenta un considerable incremento en los porcentajes de estudiantes en las
categorias Alto y Muy Alto del Postest.

Dimension 2: “Grado de Independencia”

El Grado de Independencia estd determinado por los niveles de ayuda que
requieren los estudiantes en la ejecucion de las tareas propuestas.

Se consideraron las siguientes categorias para medir la variable Grado de
Independencia:

Muy Alto: Si resuelve adecuadamente y sin ayuda entre el 80% y el 100% de los
ejercicios (incluido el 80% y el 100%).

Alto: Si resuelve adecuadamente y sin ayuda entre el 60% el 80% de los ejercicios
(incluido el 60%).

Medio: Cuando sin ayuda, resuelve adecuadamente entre el 40% y el 60% de los
ejercicios (incluido el 40%).

Bajo: Cuando sin ayuda, resuelve adecuadamente entre el 20% y el 40% de los
ejercicios (incluido el 20%).

Muy Bajo: Cuando resuelve adecuadamente y sin ayuda menos del 20% de los
ejercicios.

Al final del proceso es necesario conocer cuanto es capaz de resolver el estudiante
sin ayuda. Por ello, para medir esta variable se utilizo la totalidad de los ejercicios.

Para medir el Grado de Independencia se consider6 como indicador empirico el
siguiente:

n  numero de acciones efectuadas correctamente y sin ayuda .
X= —= — - ,slendo 0<x <1
ndmero total de acciones

A continuacion se pueden observar en la Tabla N°4 los indicadores que permitieron medir el

Grado de Independencia:



110

Tabla N° 4: Indicadores que permitieron medir el Grado de Independencia

Medida Indicador x = n/N
Muy Bajo 0<x<0,2
Bajo 0,2<x<0,4
Medio 0,4<x<0,6
Alto 0,6 <x<0,8
Muy Alto 0,8<x<1

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra en la Tabla N°5 los resultados obtenidos al realizar el analisis del Pretest

para la variable. Grado de Independencia.

Tabla N°S: Distribucion porcentual de frecuencias de la variable Grado de Independencia en
el Pretest. Andlisis Matematico. Ao 2015

Indicador x =n/N | Medida | N° de Alumnos | % de Alumnos
0,8<x <1 Muy Alto 1 1
0,6 <x<0,8 Alto 3 4
0,4<x<0,6 Medio 41 52
0,2<x<04 Bajo 31 39
0<x<0,2 Muy Bajo 3 4
79 100

El Gréfico N°4 permite observar claramente los resultados obtenidos en el pretest

para la variable Grado de Independencia
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Griafico N° 4: Distribucion porcentual de frecuencias de la variable Grado de Independencia
en el Pretest. Andlisis Matematico. Afio 2015

k|

=

&

Muy Alto Alto

Medio

Bajo  Muy Bajo

Se observa que la mayor frecuencia se presenta en las categorias Medio y Bajo del

Grado de Independencia.

En la Tabla N°6 y en el Grafico N°5 se muestran los resultados obtenidos al

analizar el Grado de independencia correspondiente al Postest que se aplicé a los estudiantes

luego de concluida la experiencia.

Tabla N°6: Distribucion porcentual de frecuencias de la variable Grado de Independencia en
el Postest. Andlisis Matematico. Afio 2015

Indicador x =n/N | Medida | N° de Alumnos | % de Alumnos
0,8<x <1 Muy Alto 19 24
0,6 <x<0,8 Alto 36 46
0,4<x<0,6 Medio 23 29
0,2<x<04 Bajo 1 1
0<x<0,2 Muy Bajo 0 0
79 100
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Griafico N° 5: Distribucién porcentual de frecuencias de la variable Grado de Independencia
en el Postest. Andlisis Matematico. Ano 2015

1

- o

Muy Alto Alto Medio Bajo  Muy Bajo

La clase modal de la variable: Grado de Independencia es la categoria Alto para el
Postest. S6lo un 1% del grupo que recibi6 el tratamiento se encuentra en la categoria Bajo.

El siguiente diagrama de barras (Ver Gréfico N° 6) permite visualizar mejor la
distribucion de frecuencias en porcentaje de la variable: Grado de Independencia en ambas
pruebas, para asi establecer comparaciones:

Grafico N°6 : Distribucion porcentual de frecuencias de la variable Grado de Independencia
segln los resultados obtenidos en el Pretest y el Postest

54 51

Muy Alto Alto Medio Bajo Muy Bajo
mGI- PRETEST ®mGI-POSTEST

Fuente: Catedra de Andlisis Matemadtico. Facultad de Agronomia y Agroindustrias de la UNSE. Afio 2015
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En un primer andlisis descriptivo realizado en el apartado anterior, los resultados
indicaban que las variables consideradas: “Grado de Reflexion o Conciencia” y “Grado de
Independencia”, se distribuian de manera muy diferente en cada una de las pruebas
consideradas (Pretest y Postest).

A continuacién se muestra el andlisis confirmatorio de los datos descriptos en las
Tablas N°4 y 8 que se realizaron para cada variable.

Se aplicaron pruebas no paramétricas para muestras pareadas y dependientes para
cada una de las variables consideradas.

Estos contrastes permitieron comprobar si hay, o no, diferencias entre las
distribuciones de dos poblaciones a partir de dos muestras dependientes o relacionadas; es
decir, tales que cada elemento de una muestra estd emparejado con un elemento de la otra, de
tal forma que los componentes de cada pareja se parezcan entre si lo mds posible por lo que
hace referencia a un conjunto de caracteristicas que se consideran relevantes.

Los estadisticos descriptivos correspondientes a las variable “Grado de Conciencia
en el Pretest y el Postest se presentan en la Tabla N°9. Se observa que la media aritmética en
el Postest es mayor a la del Pretest, igual observacion cabe realizar respecto de la mediana

(punto medio de la distribucion) de la variable bajo estudio.

Tabla N°9: Estadisticos descriptivos de las variables Grado de Conciencia en el

Pretest Postest
Nuamero . .
Variable |  de Media | Minimo C“aftﬂ Mediana C“a;“l Mirinio
casos(N) Q Q
GC 79 0,35 0,00 0,25 0,37 0,50 0.90
Pretest
GC 79 0,61 0,30 0,50 0,50 0,75 1,00
Postest

Fuente: Catedra de Anélisis Matemético. Facultad de Agronomia y Agroindustria de la UNSE. Afio 2015



114

La mediana (punto medio de la distribucidon) en el Pretest es de 0.37 y va en
aumento en la prueba siguiente, lo que indica que a través de las pruebas, aumentd el
porcentaje de fundamentaciones correctas.

El valor minimo en la primera prueba (Pretest), aumenta en la etapa final, lo que
indica que hay estudiantes que no justificaban las afirmaciones planteadas y que al final
logran hacerlo. Los valores maximos indican que durante la aplicacion del Sistema de Tareas
siempre hay estudiantes que realizan todas las actividades (indicado por el valor mdximo).

Estos resultados indican que la metodologia implementada ha generado una mejora
en el Grado de Conciencia de los estudiantes en relacién a la ejercitacion propuesta para la
evaluaciéon. Sin embargo, para afirmar este resultado con mayor rigor estadistico, se procede
a aplicar una prueba de hip6tesis no paramétrica en razén que las observaciones bajo estudio

no son independientes y no tienen distribucién normal (Véase Grafico N°7).

0,881

0,65

0,42+

0,20

Cuantiles observados Grado de Conciencia Pretest

T T T
-0,03 0,20 0,42 0,65 0,88
Cuantiles de una Normal(0,35601,0,025677)

Grafico N°7: Grafico QQ-Plot correspondiente al grado de conciencia pretest y

postest
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1,15

0,88

0,614

0,354

Cuantiles observados grado de Conciencia Postest

0,08' f T T T
0,08 0,35 0,61 0,88 1,15

Cuantiles de una Normal(0,61392,0,049355)

Fuente: Catedra de Andlisis Matemdtico. Facultad de Agronomia y Agroindustrias de la UNSE. Afio 2015

En el Gréafico N°7 se observa que los datos no se encuentran concentrados
alrededor de la primera bisectriz, por lo que no es razonable suponer que provienen de una
distribucién normal.

La prueba de Wilcoxon de los rangos con signo para datos pareados indica, con un
nivel de significacion o = 0.05, que existe diferencia entre los Grados de Conciencia de los
estudiantes, por lo cual se rechaza la hipdtesis nula de igualdad de grados de conciencia
(Véase Tabla N°10).

Tabla N°10: Prueba No Paramétrica de Wilcoxon de rangos con signo

Rango Suma de
N Promedio Rangos
. Rangos Negativos | 1° 9,50 9,50
Indicador GCPOSTEST ™ —5°  positivos | 68° | 35,38 2405.50
Indicador GC PRETEST Empates 10
Total 79

a: Indicador GCPOSTEST < Indicador GCPRETEST
b: Indicador GCPOSTEST > Indicador GCPRETEST
¢: Indicador GCPOSTEST = Indicador GCPRETEST
Z:-7,229 - Sig. asintética (bilateral): 0,000
Fuente: Catedra de Anélisis Matemdtico. Facultad de Agronomia y Agroindustrias de la UNSE. Afio 2015
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En este mismo sentido, a partir de la prueba No Paramétrica de los Signos para
observaciones pareadas, se observa que el numero de diferencias positivas es
considerablemente mayor al de diferencias negativas, por lo cual se rechaza con un nivel de
significacion o = 0.05 la hipdtesis nula de igualdad de los Grados de Conciencia promedios,

antes y después de la metodologia aplicada. La diferencia es a favor del Postest (Véase Tabla

N°11).

Tabla N°11: Prueba No Paramétrica de los Signos

N
Indicador ]r?;fzrtfi:\rllac;aas 1
GCPOSTEST galivas
Diferencias 63
- .. b
Indicador E(r)rilt:t,:ssc 10
GCPRETEST P
Total 79

a: Indicador GCPOSTEST < Indicador GCPRETEST
b: Indicador GCPOSTEST > Indicador GCPRETEST

c: Indicador GCPOSTEST = Indicador GCPRETEST
Fuente: Catedra de Andlisis Matemdtico. Facultad de Agronomia y Agroindustrias de la UNSE. Afio 2015

La lectura conjunta de los resultados anteriores permite concluir que la
metodologia implementada ha producido un mejoramiento en el Grado de Conciencia de los
estudiantes evaluados en la presente investigacion.

A continuacién se muestra un andlisis similar para la variable Grado de

Independencia. Las medidas descriptivas, se muestran en la Tabla N°12.

Tabla N°12: Estadisticos descriptivos de las variables Grado de Independencia en
el Pretest Postest

Numero ; .
Variable |  de Media | Minimo C‘gftﬂ Mediana C‘(‘;‘?ﬂ Méximo
casos(N)
GI
Pretest 7 037 | 010 | 029 0,35 0,41 0.80
GI
Postest 7 0,62 | 030 | 047 0,64 0,70 0.90

Fuente: Catedra de Anélisis Matemético. Facultad de Agronomia y Agroindustria de la UNSE. Afio 2015



117

Se observa que los valores de la media aumentan desde el Pretest a la prueba final
(Postest).

El aumento de la mediana entre ambas pruebas indica que el grupo de estudiantes
mejoré realizando mayor cantidad de actividades propuestas sin ayuda.

Ademads, se observa que el 75% de los estudiantes logrd realizar mas del 47%
(Cuartil Q1. Variable GI Postest) de los ejercicios propuestos en el Postest sin ayuda, lo que
indica que el grupo mejord su grado de independencia para la realizacion de las actividades,
respecto del Pretest.

Estos resultados muestran que la metodologia implementada ha generado una
mejora en el Grado de Independencia de los estudiantes en relacién a la ejercitacion
propuesta para el Postest. Sin embargo, para afirmar este resultado con mayor rigor
estadistico, se procede a aplicar, como en el caso anterior, una prueba de Hipdtesis no

paramétrica en razén de la falta de normalidad e independencia de las observaciones.

0,76 °

0,60 °oe

0,43

0,27
® 0000

Cuantiles observadosGrado de Independencia Pretest

L
0,10 r T T T 1
0,10 0,27 0,43 0,60 0,76

Cuantiles de una Normal(0,36709,0,012352)
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1,00

0,81+

0,62+

0,43

Cuantiles observados Grado de independencia Postest

T T T 1
0,24 0,43 0,62 0,81 1,00
Cuantiles de una Normal(0,621,0,024909)

Grafico N°8: Grafico QQ-Plot correspondiente al grado de conciencia pretest y

postest

Fuente: Catedra de Andlisis Matematico. Facultad de Agronomia y Agroindustrias de la UNSE. Afio 2015

En el Grifico N°8, se observa que los datos no se encuentran concentrados
alrededor de la primera bisectriz, por lo que no es razonable suponer que provienen de una
distribucién normal.

La prueba de Wilcoxon de los rangos con signo para datos pareados indica, con un
nivel de significacién o = 0.05, que existe diferencia entre los Grados de Independencia de
los estudiantes, por lo cual se rechaza la hipétesis nula de igualdad de Grados de

Independencia (Véase Tabla N°13).
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Tabla N°13: Prueba No Paramétrica de Wilcoxon de rangos con signo

Rango Suma de
N Promedio Rangos
Rangos Negativos | 22 4,00 8,00
Indicador GI POSTEST Rangos Positivos 74b 39,43 201 8,00
Indicador GI PRETEST Empates 3
Total 79

Indicador GCPOSTEST < Indicador GCPRETEST
: Indicador GCPOSTEST > Indicador GCPRETEST
Indicador GCPOSTEST = Indicador GCPRETEST
- -7,551° - Sig. Asintética (bilateral): 0,000
Fuente: Catedra de Andlisis Matemadtico. Facultad de Agronomia y Agroindustrias de la UNSE. Afio 2015

Ne T8

Nuevamente, a partir de la prueba No Paramétrica de los Signos para
observaciones pareadas, se observa que el nuimero de diferencias positivas es
considerablemente mayor al de diferencias negativas, por lo cual se rechaza con un nivel de
significacion a = 0.05, la hipdtesis nula de igualdad de los Grados de Independencia
promedios antes y después de la metodologia aplicada. La diferencia es a favor del Postest

(Véase Tabla N°14).

Tabla N°14: Prueba No Paramétrica de los Signos

N
Diferencias
Indicador negativas®" 2
GIPOSTEST Diferencias 74
- positivas”
Indicador Empates° 3
GIPRETEST
Total 79

a: Indicador GIPOSTEST < Indicador GIPRETEST
b: Indicador GIPOSTEST > Indicador GIPRETEST

c¢: Indicador GIPOSTEST = Indicador GIPRETEST
Fuente: Catedra de Andlisis Matemdtico. Facultad de Agronomia y Agroindustrias de la UNSE. Afio 2015

La lectura conjunta de los resultados anteriores permite concluir que la
metodologia implementada también ha producido una mejora en el Grado de Independencia

de los estudiantes evaluados en la presente investigacion.
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4.4 Confiabilidad y Validez de los Instrumentos de Medicion

Todo instrumento de recoleccion de datos debe reunir dos requisitos esenciales:
confiabilidad y validez.

En las pruebas en las distintas etapas, se garantizo la “validez de contenido”
sometiéndola a juicios de jueces expertos en el tema, los que comprobaron que los
problemas presentados respondian a los objetivos de las pruebas.

Los expertos se seleccionaron de acuerdo a la experiencia docente, capacidad de
andlisis critico y vinculo con la ensefianza del Analisis Matemdtico como especialidad. Se
eligieron tres jueces, docentes universitarios de Matemdtica y sus observaciones fueron
consideradas para la aplicacidn de las pruebas.

El marco tedrico que se presentd en ésta tesis avald la construccion del Sistema de
Tareas, lo que brindo la “validez de construccion” del instrumento.

La “validez de criterio” se verifico cuando se contribuyd a elevar el nivel de la
Calidad del Proceso de Aprendizaje. Esto tdltimo se comprobd con las pruebas aplicadas,
obteniendo mejores resultados con respecto a los grados de Independencia y de Conciencia o
Reflexion.

Se consider6 la confiabilidad de las mediciones de las pruebas calificindolas varias
veces después de un periodo de tiempo. Hubo poca variabilidad ya que no se modificaron los

criterios y resultados entre las observaciones.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones que se alcanzaron en éste trabajo permitieron afirmar que se ha
alcanzado el objetivo de esta investigacion, lo que alienta a seguir trabajando, perfeccionando

la propuesta y aplicdndola en los otros temas de la asignatura.

Los resultados obtenidos podrian mejorarse si fuera posible implementar la
propuesta con una mayor participacion de alumnos, ya que en esta experiencia que podria
considerarse un pilotaje, la participacion del estudiante estuvo limitada por la escasez de

horas clase, debido a una norma de la Facultad.

La experiencia realizada en este estudio, que se llevé a cabo con los alumnos de
Andlisis Matematico en el afio 2016, enriquecié tanto a los estudiantes que participaron con
el desarrollo del Sistema de Tareas, y interactuaron con los docentes que intervinieron en la

implementacion de las clases.

Resulta posible pensar que actividades como las propuestas se pueden aplicar en
otras asignaturas de la carrera en las cuales sea posible hacerlo y porque no pensar en otras

asignaturas de diferentes.

El disefio metodoldgico resultd satisfactorio para cubrir los objetivos de este trabajo

teniendo en cuenta las limitaciones del contexto de investigacion.

La informacion de las fuentes utilizadas (examen parcial, encuesta, observacion)

permitié analizar otras dimensiones de la variable respuesta no consideradas al comenzar este
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estudio, cuyos resultados contribuyeron a corroborar la Hipdtesis de Investigacion. Estas

dimensiones se corresponden con los criterios derivados del marco tedrico.

Dadas las limitaciones institucionales, este estudio de investigacion no pudo

extenderse en un periodo largo de tiempo, se analizaron los cambios de la variable Calidad

del Aprendizaje solamente en dos puntos diferentes en el tiempo, con un mismo grupo de

estudiantes, obteniéndose resultados que estimulan a ampliar el alcance del estudio ya que a

lo largo de este trabajo han quedado abiertas cuestiones a abordar en el futuro que originan

nuevas lineas de investigacion:

Ahondar en lo que significa el Entorno Socio Cultural en el desarrollo del

conocimiento del estudiante.

Utilizar la empatia como una herramienta ttil para que el estudiante aprehenda
el conocimiento con una mayor predisposicion tanto mental como actitudinal.
Profundizar el estudio de los errores y las dificultades en el aprendizaje de la
Derivada y sus Aplicaciones para establecer comparaciones con las
dificultades que tuvieron los investigadores durante el desarrollo del
conocimiento del tema, en la construccion de estos conceptos, a lo largo de la
historia y, asi, lograr una mejor comprension de estos errores y dificultades
para generar nuevas y mejores propuestas.

- Disefiar una estrategia de evaluacion de los aprendizajes con el
objetivo de determinar el grado en que los alumnos desarrollaron

competencias de control.
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RECOMENDACIONES

Extender la implementacion del Sistema de Tareas a todas las unidades temédticas de

la asignatura Andlisis Matematico.

Propiciar la aplicacion de la propuesta a otras asignaturas de las carreras de Ingenieria.

Proponer como objetivo de la asignatura, el desarrollo de estrategias de articulacion

con asignaturas especificas, como propuesta metodolégica en los planes de estudio.

Hacerlo extensivo a otras carreras de Ingenieria de la Universidad Nacional de

Santiago del Estero.

Presentar este trabajo en Congresos sobre ensefianza de la Matemadtica en carreras de

Ingenieria para comunicar y difundir la propuesta y sus resultados.
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Materias Temas Conceptos
Limites Continuidad Derivada Crecimiento y Decrecimiento Max/Min Inflexion Concavidad
Edafologia Permeabilidad ki = cd? Por ser una siSic>0 (ki)'=2c>0= ki =0 como siSic>0 (ki)'=2c>0
funcidn (ki)” =2cd A (ki) = 2c Sic >0, ki>0 = k es creciente existe minimo en (0;0) ki=2c# 0 Céncava hacia arriba
ki = cd? variable d cuadrética ki (salvo parac=0)
es continua en Sic<0, ki<0=> kes decreciente | siSic<0:ki=2c<0=> existe no existe punto de siSic<0(ki)'=2c<0
ki es unafuncién | todo su maximo en (0;0) inflexion Céncava hacia abajo
cuadratica dominio
por ser i = -0 S8 5 05 F@>0=x>u
Distribuciéon Normal funcién x)= x o f"x)=0=
: _ SN
expone.nual,f F(x) = _f(x)_(xazﬂ) Sx>u sif'x)=0= , Ax<p—o
f(x) es continua en e (x—u)—o
1 _l(ﬂ) todo su (x—w 4 . . .
= e 2\ g = — =0> es concava hacia arriba
o\2m dominio. f crece en (u, +o°) fe) o 0 =0 é;.
)
=>@x—p) = = :
o (x — ) — o (x —u) =0luegox = pu | Entoncesen oo, 1= 0) Ul +9)
=flx)——
ot - x=
' _ =uto
Fe=re a? <0= Hluegof'(x) > 0 fes concava hacia abajo en
=>x<pu Presenta dos puntos de )
utluegof'(x) <0 inflexion
(M —o,ut G')
Economia f decrece en (+oo,+1)
Agraria por lo tanto existe
un maximo en
()
W
oV 2m
Ecuacién de
Mitscherlich y=A(1—-e"%) | Escontinua
y' = —ce™* =0
y=A(1-e™%) | sicalculamos y =f(x)=ce™™ Yy =f(x)=ce y=f(x)=e*=0 Bx tal que f'(x) =0 y'=—ce ™
=No existe punto de
limy =4 Ax tal que f'(x) = 0=>No | inflexién Para cualquier valor de x
x—eo , .
f(x) >0 Vxescreciente existe maximo ni minimo B o
Por existe una y =—ce”* <0
asintota
horizontal Es cdncava hacia abajo
Uso del Suelo | Determinacion de Por ser v una
textura v= funcion v’ = 2kr luego v' = 2kr o=t gt ) v =tgltda) 4 g v =2g% 5 g yego
2 72(d1dy) cuadratica, es L4 1 (d—dy) 9 n T °T m
9 n . = _g _— ’ .
continua en 9 n v>0sir> . s L . .
= alvosid, =d v es concava hacia arriba
v r? todo su 0 crece para (0, +e°) er}fr 0 existe un punto T
2 r(d,—d,) v=ar dominio 4 (dy—dy) critico -
2\ 72 w— _ gt 727 , i ” = No existe punto de
9g . . v 9 - v <0sir<0 v(0)>0=>enr=0 inflexiénp
unuczn' decrece para (—e°,0) ) o
cuadratica que Existe un minimo
depende de r
Fisiologia Asenso capilar La funcién es >0 — ZTZC"S“’ >0
Vegetal 27 cos® de tipo p— 22 coss e W>023%Y9% 0o
= ——— 2 3
— Tcosd ryg racional y es e 5 = 0 h' =0 solo ocurre cuando h" =0 Solo ocurre 4 cos0 re
Tvg funFién de discontinua +_ #4rcosp cuando 7 — 4o, por o >0
variable r cuandor =0 rve K<0=-2 0o 7 = 4o, por lo tanto no lo tanto no pose punto
2
y prese{nta 27 cost e admite méximo ni minimo. de inflexion. <022 0o
una asintota % 50 riyg
vertical v drcosd
va
Hidrologia Velocidad Media Limite cuando t Presenta una V', =—knt1 Analizando su derivada vemos No existe punto de Es cdncava hacia arriba
agraria de Infiltracion tiende a valores discontinuidad que es decreciente en todo su V' = -knt™1 =0 inflexién porque la

altos se aproxima | esencialent= V'i=kn(n—-1)t"? dominio 5L 20 derivada segunda no
V,=kt™ a valores 0 =) puede ser igual a 0
proximos a 0. L L
No hay maximo ni minimo
Cuando t tiende a
cero,V; tiende a
valores altos.
Microbiologia | Bacterias La funcién y'> 00y <0 este dltimo caso y'=0 y'>0
Agricola exponencial seria si k<0 y' =0=kcek* =0 pero Porque
es continua en y" =k%cekt 0
todo su kce** > 0,puesc >0,k >0 A | Estossi: Porque kK2>0Ac>0A e >0
domino y = ce®t >y’ = kcekt ekt > 0,vt € Domy kce=0vek =0 k2#0Ac+#0 A et
Presenta una A >0 La funcién es concava hacia

asintota horiz.
eny=20

lim cekt =
t—)m

lim ce*® =0

t->—co

Luego, la funcidn es creciente en
todo su dominio.

Pero

k # 0Ac # 0 ademas et
*0

Por lo tanto, la funciéon no
tiene maximo o minimo

Luego y no tiene
punto de inflexion.

arriba.
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ANEXO IT

GUIA DE TRABAJOS PRACTICOS: DERIVADA — APLICACIONES DE LA

DERIVADA
Tasa de Variacion Media

Consideremos una funcién y = f(x) ademads consideremos dos puntos proximos sobre el

eje de abscisas "a" y "a + h", siendo "h" un niimero real que corresponde al incremento de
x (Ax = a + h).
Se llama Tasa de Variacién (TV) de la funcién en el intervalo [a,a+ h], que se

representa por Ay , ala diferencia entre las ordenadas correspondientes a los puntos de

abscisas a y a+h, Ay = [f(a + h) — f(a)]

Se llama Tasa de Variacién Media (TVM) en el intervalo [a,a + h], y se representa por

A . A . .y .
por é 0%, al cociente entre la tasa de variacién y la amplitud del

intervalo considerado sobre el eje de abscisas, h 0 Ax, esto es:
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f(a+ h) —f(a) B f(a+ h) —f(a)

TVM =
v Ax h

Interpretaciéon geométrica

La expresion anterior coincide con la pendiente de la recta secante a la funcidén f{x), que
pasa por los puntos de abscisas a y a+h.

_fla+h) —f(a)
m= h

f(a+h)—f(a)

Ya que en el tridngulo PQR resulta que: tg «c= -

Derivada d funcis

La derivada de la funcién f{x) en el punto x = a es el valor del limite, si este existe, de un

cociente incremental cuando el incremento de la variable tiende a cero.

Fa) = ll]ilr(l) <f(a + h})1 — f(a)>
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Angulo «

Cuando h tiende a 0, el punto Q tiende a confundirse con el P. Entonces la recta
secante tiende a ser la recta tangente a la funcién f(x) en P, y por tanto el dngulo

a tiende a ser f.
_ lim A_Y _
=, () =@

La pendiente de la tangente a la curva en un punto es igual a la derivada de la
funcién en ese punto.
m, = f'(a)
Ejemplo: Sea f(x) = x% + 2,en [1,%] )
a) Calcule la Tasa de Variaciéon Media

b) Encuentre f'(1)



EAT
a) TVM = f(zg_i“) =1
2

lim fa+m-f(1) _ lim 1+2h+3-3 _

b) f(1)=h—>0 h T h-o0 h =2

Veamos qué pasa si hacemos mas pequefio el intervalo, por ejemplo [1,1,05]

£(1,05)-f(1) _ 3,1025-3 _ 0,1025 _

a) TVM = 1,05-1 1,05-1 0,05 2,05
reqy _ lim fa+h)-f(1) _ lim 1+2h+3-3 _
b)f(l)_h—>0 h T h-oo0 h =2
TVM = f'(1)
Int tacién Fisica de la Derivada; Velocidad 1
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La velocidad media es el cociente entre el espacio recorrido Ae y el tiempo transcurrido At

_As  f(t+ A — (D)

V(D) =+ = AL

3 = espacio recomrido 1

s(t+h) |
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loci instantan

T At- 0

v(t) =

At

At—> 0 At

lim (As> lim (f(t+ At)—f(t)>

s = espadio recorrido ‘-

sit)

ACTIVIDADES

1) a) Encuentre la pendiente de la recta tangente al grafico de cada una de las siguientes
funciones en el punto de abscisa considerado. b) Realice el grafico aproximado de fy de
la tangente y de la normal c) ;qué sucede en x = ¢ cuando f'(c) = 0?

D)f(x)=x?-5x—-3en c=1 i)gx)=x>+2en c=2 iii)h(x)=

1
~—enc=1
X

2) Aplicando la definicion de derivada, calcular:
f'3) si f(x)=2x+3
g'(2) si g(x)=x?
t'(4) si t(x)=5x—x?

3) 1) Halle la ecuacion de la recta tangente a la grafica de la funcion en el punto dado.
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i1) Halle la ecuacion de la recta normal en dicho punto.

ii1) Grafique la funcidn, la recta tangente y la recta normal.
a)f(x)=vx—2 en x=6 b)) f(x) =V5x en x =5

4)
a) (En qué punto la pardbola de ecuacién y = 4 — 2x? tiene una tangente paralela a la recta
8x + 3y = 4.

b) Determine la ecuacion de la recta tangente a la curva y = 3x2 — 4 que sea paralela a la
recta3x +y = 4.

¢) Indique para cada funcién los puntos del grafico donde la pendiente es horizontal

X

fe)=x*+2x ; g() =4x? —24x+36 ; h(x)=g5—

d) Indique para cada funcién los puntos del grafico donde la pendiente es igual 9
D) f(x) =x3—9x%+36x ii) f(x) =x?—12x3

e) Indicar en que puntos la tangente al grafico de f forma con el eje positivo de

4
abscisas un dngulo de 45° si f(x) = xT - 7x+17

3 2
f) En qué puntos la recta tg tiene pendiente igual a 2 siendo: f(x) = I _1ax—7
que p g P g 3 2

4) Derive, aplicando reglas de derivacion:

a) f(x) =Qx—1).3x+5) b)f(x)=0Cx-3).&x*+1) o fx)= 32x__x1

sen?x

d) f(x) = e)sen (5 +3x)  g) f(x) =cos(vx)  h)f(x)=sen (x?)

cosx

5) Halle la diferencial de y. (a’y =f '(x).clx)

a) f(x) =4x*> —x* D) f()=(1A-x*) o) f()=2-x*).(x-2)°

2x — 3
d) () =T
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6) La superficie de una esfera es S = 4mr?2. Halle la tasa instantdnea de cambio de S
con respecto a r cuando r = 2.
7) Demuestre que la tasa instantdnea de cambio del volumen de un cubo en funcién de

la medida x de su arista es la mitad del area.

Aplicaciones de la Derivada

1. Halle los puntos criticos de las funciones dadas:

X2

X —2

Q) Fx) = D) F() =12x7—2x7 ) f(x) = (x — D2 (x + 2)

2. En los problemas siguientes se pide:

1) Valores criticos

i) Intervalos de crecimiento y de decrecimiento
iii) Extremos relativos, por algun criterio.

iv) Concavidad y puntos de inflexion.

v) Represente graficamente la funcion
1
a)f(x) =x3—x2—x b)f(x)=x3-9x2 ¢)f(x)= ZX4 —x3 + x?

d) f(x) =2(x+20)2-8(x+20)+7 e)f(x) =%x3 —9x?% +2

x% —3x
x+1

9 flx) = 1+2x+% h) f(x) =x%=3x2 i) f(x)=

6) Halle el c, correspondiente al teorema de Rolle, para:
a)fix»3+2x—x% en [24] g:x—x*—4x34+10 en [0,4]

h:ix - x3-=3x2+1 en [-1,2]
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b)

8)

9)
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Halle el ¢ correspondiente al teorema del Valor Medio para:

2x
x2+1

en [—1,3] gx)=+vx—-1 en [1,5]

a) f(x) =

Un vehiculo tiene una velocidad promedio de 120 km/h, en el intervalo de tiempo [4, 10]
(Existe algin instante ty € (4, 10) tal que v(tp) = 120 km/h? Justifique la respuesta con
algin teorema y escriba la interpretacion geométrica de dicho teorema, auxilidndose con

un gréfico.

La velocidad en m/se g que alcanza cierto atleta en una carrera de 200 metros viene dada

en funcién del espacio recorrido, x, por la siguiente expresion: f(x) = —0,0005 x (x —

300). Encuentre:

a) (Qué distancia ha recorrido el atleta cuando alcanza su velocidad méaxima? ;Cuadl es
esa velocidad?

b) (Entre qué distancias su velocidad va aumentando? ;Y disminuyendo?

¢) (A qué velocidad llega a la meta?

Demuestre que el rectdngulo de perimetro fijo y drea maxima es el cuadrado.

. . . 1 . .
10) Determine un nimero del intervalo [5 , 2] tal que la suma del nimero y su reciproco sea

(a) un minimo y (b) un midximo. Represente graficamente.

11) Determine un ndmero del intervalo [—1,1] tal que la diferencia del nimero menos su

cuadrado sea (a) un maximo y (b) un minimo. Represente graficamente.
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12) La virulencia de cierta bacteria se mide en una escala de 0 a 50 y viene expresada por la
funcién V(t) = 40 + 15t — 9t? + t3, donde t es el tiempo (en horas) transcurrido desde
el comienzo del estudio (t = 0). Indicar los instantes de madxima y minima virulencia en
las 6 primeras horas ;Cudnto valen los valores maximo y minimo? ;L.os intervalos en que

esta crece y decrece?

13)En 1980 se fund6 una asociacion ecologista. Se sabe que el nlimero de sus miembros ha

variado con los afios de acuerdo con la funcion.

N(x) =50(2x3 — 15x2 + 36x + 2)

a) (Cuantos fueron los socios fundadores?

b) ;En qué periodos de tiempo aumenta el niimero de socios?



ANEXO III

Encuesta antes
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Con respecto a la Derivada y sus aplicaciones, evaliie por favor su experiencia

11213145

A;1| No seaplicaderivadaala |21|15|22]|11] 10 Se aplica derivada a la
agronomia agronomia

B, No se entiende el tema 2001725112 5 Se entiende el tema
claramente claramente

Cy No puedo resolver los 13|13|16|17] 20 Si puedo resolver los

ejercicios ejercicios
Di | No entiendo los problemas | 28| 17| 13| 11| 10| Si entiendo los problemas

de aplicacion

de aplicacion

Encuesta despues

Con respecto a la Derivada y sus aplicaciones en el Sistema de Tareas, evaliie por favor
su experiencia

1{12)1314]|5

Az | No se aplica derivada a la 8§ 115|18| 16| 22 Se aplica derivada a la
agronomia agronomia

B, No se entiende el tema 1211725112 13 Se entiende el tema
claramente claramente

C, No puedo resolver los 18| 8 |16 |17 ] 20 Si puedo resolver los

ejercicios ejercicios
D, | No entiendo los problemas | 12| 13| 15| 16 | 23| Si entiendo los problemas

de aplicacion

de aplicacion
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ANEXO 1V
Teori: A ra el Sistem Tar
Tasa de Variacion Media

Consideremos una funcién y = f(x) ademads consideremos dos puntos proximos sobre el

eje de abscisas "a" y "a + h", siendo "h" un niimero real que corresponde al incremento de
x (Ax = a + h).
Se llama Tasa de Variacién (TV) de la funcién en el intervalo [a,a+ h], que se

representa por Ay , ala diferencia entre las ordenadas correspondientes a los puntos de

abscisas a y a+h, Ay = [f(a + h) — f(a)]

Se llama Tasa de Variacién Media (TVM) en el intervalo [a,a + h], y se representa por

A LA
por =2 0%,

o al cociente entre la tasa de variacién y la amplitud del

intervalo considerado sobre el eje de abscisas, h 0 Ax, esto es:
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f(a+ h) —f(a) B f(a+ h) —f(a)

TVM =
v Ax h

Interpretaciéon geométrica

La expresion anterior coincide con la pendiente de la recta secante a la funcién f{x), que

pasa por los puntos de abscisas a y a+h.

_fla+h) —f(a)
m= h

f(a+h)—f(a)

Ya que en el tridngulo PQR resulta que: tg o= -

Derivada d funcis

La derivada de la funcién f{x) en el punto x = a es el valor del limite, si este existe, de un

cociente incremental cuando el incremento de la variable tiende a cero.

Fa) = lim o (1212)
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angulo a

Cuando h tiende a 0, el punto Q tiende a confundirse con el P. Entonces la recta
secante tiende a ser la recta tangente a la funcién f(x) en P, y por tanto el dngulo

a tiende a ser f.

tep = hli—r>n 0 (%) =f@

La pendiente de la tangente a la curva en un punto es igual a la derivada de la

funcién en ese punto.

m, = f'(a)
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Ejemplo: Sea f(x) = x%> + 2,en [1,%] )

a) Calcule la Tasa de Variaciéon Media

b) Encuentre f'(1)

3\_
2 TV = C i(l) —1

lim f@a+h)-f(1) _ lim 1+2h+3-3 _

b)f(l):h—)O h T h-oo0 h =2

Veamos qué pasa si hacemos mas pequefio el intervalo, por ejemplo [1,1,05]

_ f(1,05)-f(1) _ 3,1025-3 _ 0,1025 _
a) TVM = 1,05-1  1,05-1 005 2,05
reqy _ lim fa+h)—f(1) _  lim 1+2h+3-3 _
b)f(l)_h—>0 h “"h-=>0 nh =2
TVM = f'(1)

Interpretacién Fisica de la Derivada: Velocidad media

La velocidad media es el cociente entre el espacio recorrido Ae y el tiempo transcurrido At

E B f(t + At) — f(t)

Vi () = 1 At
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3 = espacio recomido l

s(tth) |

i ;
As 17 i
.,
instantan
() = lim (E)_ lim [ f(t+At) —f(v)
T At->0\At) At- 0 At

s = espacdio recorrido ‘-

s(t)




145

ANEXO V: Pretest

1) (Es posible calcular de dos maneras diferentes: f (1) siendo f(x) = 2x — x?2.
Fundamente su respuesta

2) El trayecto de un cohete antigranizo responde a la ecuacién s(t) =t — 120 t?, ;es
posible que, derivando de dos maneras diferentes, encontrar la velocidad maxima que el
proyectil alcanza? Justifique su respuesta realizando la grafica correspondiente.

3) Se quiere cercar un terreno rectangular con 300 m de tela metdlica ;Cudl es el area
maxima que se puede encerrar? y ;Cudles sus dimensiones?

4) Se quiere construir un abrevadero para animales que tenga forma de un prisma
rectangular y pueda contener 1000 litros de agua. Un lado mide el doble del otro, y su

altura es de 1 metro. ;Cudl serd la minima cantidad de material que se utilizar4?

Acciones a evaluar:

Problema 1 para evaluar GC

1) Deriva correctamente la funcién aplicando la definicidn.
2) Deriva correctamente aplicando reglas de derivacion.
3) Realiza correctamente el procedimiento.

4) Justifica correctamente con el grafico.

Acciones a evaluar:

Problema 2 para evaluar GI

1) Escribe la definicion de derivada.

2) Resuelve correctamente el limite.

3) Aplica reglas de derivacion.

4) Responde correctamente.
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ANEXO VI: Post test

1) El andlisis de la variacion temporal del nitrato contenido en el extracto del estiércol de

vaca fresco tiene una variacién que responde aproximadamente a la ecuacién cuadrética:
y = 75,95 — 47,50t — 2,37 t? con t en dias. ;En qué dia serd la mdxima concentracién
de nutrientes?. Justifique su respuesta. Grafique y deduzca en el mismo cual es el dominio

dentro del contexto del problema.

2) Una empresa vende un fertilizante a $ 50 por bolsa. El costo total de colocar en el mercado

x bolsas esta dado por la funcién: f(x) = 5000 + 650x — 45x2 + gx?’. (Cuantas bolsas

deberdn producirse al dia para maximizar las ganancias? ;Cudl es la ganancia diaria para
este nimero de bolsas?
3) Se sembr6 una variedad de lechuga en determinada parcela de 300 m” agregando al suelo

los fertilizantes y nutrientes necesarios y se fueron extrayendo muestras deduciéndose que

]respondia a la ecuacion: y =

la Tasa de Crecimiento Relativo yen [gm;zos

d

951,07

TTi9150 S0042t donde y es TCR y t es tiempo en dias. ;A los cuantos dias tendrd la

mayor Masa Seca (MS)? ;Cudl es ese valor? — Grafique.

4) Los costos de la produccion C en pesos de cierta variedad de papa depende de la

cantidad producida (x en toneladas) de acuerdo con la siguiente expresion: C(x) = 10 +

322,8 x? y se estima que el precio de cada kilo de papas viene dado por: P(x) = 7x?



Problema 1 para medir el GC

1) Realiza correctamente el procedimiento para encontrar el maximo.
2) Justifica correctamente en que dia serd la madxima concentracion.
3) Realiza la grafica correctamente

4) Deduce correctamente el dominio dentro del contexto del problema

Problema 2 para medir el GI
1) Realiza correctamente el procedimiento para encontrar el maximo.
2) Interpretar el valor obtenido del tiempo t en el paso anterior
3) Encontrar el valor de la MS correspondiente al tiempo t

4) Grafica correctamente.
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