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Resumen

En este trabajo se presenta una propuesta de ensefianza a distancia de temas introductorios de
Trigonometria por medio de un software educativo. Se explicitan las pautas que guiaron en la
elaboracion del material, tanto desde en punto de vista de la estructura conceptual del tema y del
modelo de educacion que se postula, como de las caracteristicas propias del instrumento utilizado.
Se enuncian, para las distintas etapas del desarrollo del proceso de aprendizaje, las estrategias
didacticas que orientaron el disefio de la aplicacion.

1. Introduccién

El ejercicio de la docencia universitaria en general y el de la docencia universitaria de
matematica en particular, se desarrolla en un espacio inmerso en problemas de todo tipo, los que,
ineludiblemente, deben ser abordados por sus propios actores.

En este contexto, el problema de los métodos de ensefianza, ubicado en el centro de la actividad
docente, constituye uno de los més acuciantes.

Hasta no hace tanto tiempo, era una creencia arraigada en muchos calificados y dedicados
profesores, aquella de que el ambito de la ensefianza de nivel superior se encontraba al margen
de cuestiones tales como el andlisis sisteméatico de los fundamentos de la accion docente,
considerando innecesario, Y, a veces, desmereciendo, todo estudio dedicado al mismo.

Hoy en dia, el punto de vista de la comunidad docente universitaria es distinto, considerandose
impostergable la critica y fundamentacion de la puesta en practica de la ensefianza.

Si bien la necesidad de la reflexion se impone cualquiera sea la modalidad por medio de la cual
se lleva a cabo el trabajo docente, ello se hace particularmente impostergable cuando se trata de
modalidades no presenciales.

En efecto, teniendo en cuenta que el docente no tiene en estos casos, tal como ocurre en la clase
convencional, la oportunidad de visualizar la actividad de los estudiantes y, en consecuencia, de
ajustar sus acciones a la misma, la planificacion y formulacion explicita de las estrategias
didacticas adquiere especial significacion.

En este sentido, es facil comprender que el conjunto de acciones que el docente pone en juego
para facilitar el aprendizaje del alumno depende tanto de la estructura conceptual del tema y del
modelo de educacién que se postula, como de la forma e instrumentos con los que se llevara a
cabo el acto educativo.

Con respecto a lo primero, si se interpretan los contenidos como la base sobre la cual ha de
producirse el aprendizaje, la cuestion mas importante es la forma en que se adquiere el
conocimiento en matematica. En esta concepcion, las nociones se relacionan con los problemas
en los cuales estan incluidas, por lo cual la organizacion debe estar apoyada en situaciones de
conflicto, que daran origen a la construccidn de conceptos, a los que seguiran otros problemas
relacionados con esas nociones, para dar lugar, a su vez, al aprendizaje de nuevos conceptos.

De acuerdo con esto, se busca elaborar materiales didacticos centrados en la resolucion de
situaciones problematicas, que presenten elementos motivadores y propongan actividades
orientadoras para la exploracion y el ensayo, que brinden posibilidades de apoyo y de
informacién adicional, que faciliten el retorno y la recuperacion a partir de los errores, que
permitan el intercambio y la confrontacién de ideas entre docentes y estudiantes.

En lo que se refiere a las modalidades e instrumentos que mediaran en el acto educativo, la
selecciéon de estrategias esta vinculada a las posibilidades que ofrecen dichos medios para
concretar el tipo de aprendizaje buscado.
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En el caso particular de una aplicacion multimedial destinada a la ensefianza de temas bésicos de
matematica, las estrategias deben estar orientadas a aprovechar las posibilidades que brinda para:
propiciar un aprendizaje autonomo e interactivo; posibilitar la concentracion del estudiante en
los conceptos matematicos que esta construyendo, ofreciendo un valioso apoyo para evitar
cuentas rutinarias; realizar representaciones geométricas, construir y visualizar curvas y
superficies, analizar y modificar gréaficas; permitir el facil y rapido acceso a fuentes de
informacion, referencias bibliogréficas y textos ampliatorios de temas, escribir y guardar
informes, anotar dudas y redactar apuntes personales sobre los temas en estudio; proporcionar
elementos de comunicacion para lograr vinculaciones interpersonales entre los actores del
proceso educativo y de esta manera propiciar un aprendizaje participativo; sugerir, por medio de
la simulacion, un importante vinculo entre las nociones disciplinares y el mundo concreto, para
motivar emocionalmente al alumno e involucrarlo en la construccion de su aprendizaje.

La relacién estrategias didacticas — caracteristicas de los medios informaticos sirvié de guia
para la elaboracion de una aplicacion destinada a la ensefianza a distancia de la asignatura
Matematica Bésica, materia correspondiente al primer cuatrimestre de las carreras de ingenieria
de la facultad. En lo que sigue, ilustramos los conceptos precedentes presentando un fragmento
referido a la ensefianza de nociones iniciales de Trigonometria, conjuntamente con las pautas
metodoldgicas que orientaron la busqueda de un aprendizaje basado en la opcion pedagdgica
adoptada.

2. Descripcidn de la propuesta

El instrumento que se propone para concretar la accion didactica es una aplicacion interactiva y
multimedial realizada bajo entorno Windows, destinada a la ensefianza de temas basicos de
matematica, para alumnos ingresantes a la facultad. El programa presenta una serie de pantallas
con ventanas estructuradas a través de un menl y barras de herramientas que se visualizan
mediante botones o iconos sencillos y convencionales. Algunas imagenes representativas del
software, sus caracteristicas y funciones se describen a continuacion. En forma simultanea, se
explicitan las estrategias didacticas utilizadas en cada situacion de aprendizaje.

2.1 Pantallas iniciales

La portada permite el acceso a funciones generales del sistema.

“Glosario” es una herramienta de consulta que, ademas de exponer definiciones de términos
técnicos usados en los distintos temas, permite acceder a las paginas en las cuales aparecen.
“Ayuda” brinda informacion general sobre el funcionamiento del programa.

“Indice” despliega el programa sintético de contenidos de la asignatura.
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Chiqueando sobre uno de los temas, el alumno tiene a su disposicién el menl de sub-temas. A su
vez, un clic en uno de ellos, permite ir a la pagina de inicio del mismo.
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2.2 Pantallas de Contenidos. Introduccion a la Trigonometria.

Estrategias

> Presentar en forma gradual conjuntos de situaciones problematicas alrededor de conceptos
que el alumno debe construir, a partir de aquellas que giran sobre nociones ya incorporadas
al esquema cognitivo del estudiante pero que estan relacionadas con las nuevas.

» Motivar al alumno para iniciar el estudio del tema utilizando para la formulacion del
problema elementos dinamicos que favorezcan el vinculo con situaciones vivenciales.

El elemento motivador inicial se presenta por medio de la incorporacion de imagenes
caricaturescas, conformando una situacion imaginaria que tiene por protagonista al alumno.

La dramatizacién en las situaciones iniciales, con la interposicion de un referente humano, tiene
por finalidad despertar el interés y la curiosidad en el estudiante, predisponiéndolo para
involucrarse en su proceso de aprendizaje.

El problema que se plantea al estudiante se presenta en el marco de una historieta cuya secuencia
se puede visualizar usando recursos interactivos.

Traducido al lenguaje de la disciplina, dicho problema consiste en averiguar la longitud del arco
de circunferencia que corresponde a un angulo central, apoyado en conocimientos previos
elementales, para luego incorporar la correspondencia entre los sistemas de medicion.

Ejemplos de la apariencia de la formulacion del problema aparecen en las pantallas siguientes.

Visttando distintas ciudades

Imagina que eres un tunsta recién llegado a una ciudad lamada CO'y estas interesado en conocer otras dos
ciudades cercanas C1y C2.

Como deseas recorrer el caming C0-= C1-> C2 le preguntas a un guia turistico cual es la longitud de

este recarrido para saber cuanto combustible necesitaras. El guia te da la siguients informacion que deberas
ir conociendo haciendo clic sobre cada imagen. Cuando termines, pasa a la pantalla siguiente. E\\
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‘ TEMA: MEDICION DE ANGULOS |

Vistitando distintas ciudades

Imagina gue eres un turista recién llegado a una ciudad llamada C0y estas interesado en conocer otras dos
cludades cercanas C1y C2.

Como deseas recorrer el camino CO-—= C1--> C2, le preguntas a un guia turistico cual s la longitud de

este recorrido para saber cuanto combustible necesitaras. El guia te da la siguiente informacion gue deberds
ir conociendo haciendo clic sobre cada imagen. Cuando termines, pasa a la pantalla siguients.

El camino que une 1 con {2 recorre

un arco de circunferencia

de circunferencia de 100km de radio
?

* Valbver Continuar “J

Estrategia

> Sugerir la ejecucion de un conjunto de actividades asociadas a cada situacion
problematica, que orienten al alumno en su proceso de exploracion y busqueda.

TEMA. MEDICION DE ANGULOS

Intenta ahora calcular el combustible necesario para el viaje, desarrollando la siguiente
actividad.

En cada caso, anota tu resultado en el casillero correspondiente, aproximando con cuatro
decimales.

1.1 Encuentra la longitud del arco de circunsferencia unitaria que caresponda al angula

central de 30° |D.523B

1.2 Usando el resultado anteriar, calcula lalangitud (en Km.) de la carretera gue une CO

can C2 pasando por C1 |152.3B

1.3 Averigua la cantidad de combustible requerido para realizar el recorido sabienda
gue el rendimiento es 3 Km. por litro.

|

Como puede verse en la pantalla anterior, se presenta en la misma la primera actividad. El
estudiante, después de los respectivos calculos, puede escribir sus respuestas en las casillas
indicadas a tal fin.



Estrategia

» Proporcionar elementos de apoyo que permitan al estudiante modificar sus procedimientos
erroneos y realizar nuevas propuestas. De esta forma, el error es simplemente una conjetura
que no se ha verificado y que se debe sustituir por otra.

Se incluyen espacios de reflexion, pistas y sugerencias que sirven de guia en el proceso de
resolucion.
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‘ TEMA: MEDICION DE ANGULOS |

Para responder tu pregunta, te acompafaremas con algunas reflexiones

La cantidad de combustible que necesitaras para el viaje, depende de |a longitud del recorrido

En el dibujo proporcionado por el quia, las distancia entre CO v C1 es jgual al radio de la circunsferencia (que
mide1)
La distal

Ad
Cd
col
a

Piensa que si recorres totalmente la
circunsferencia unitaria partiendo de
C, , la longitud de éste camino sera
de 2 (ya que la longitud de una
circunsferencia de radio r es 27 1),
y el correspondiente angulo central
sera 360°.

onde

(2)

Aceptar

Estrategias

> Incorporar un nuevo problema, incluido en el contexto de los anteriores, para orientar el
estudio de las funciones trigonométricas.

> Motivar al alumno para iniciar el estudio del tema utilizando para la formulacion del
problema recursos dinamicos audiovisuales que propicien la incorporacion de las nociones
presentadas en contextos reales.

El problema introductor al estudio de Funciones Trigonométricas se presenta proponiendo la
continuacion del viaje que tiene como protagonista al alumno. En este caso, la dificultad consiste
en averiguar la extension de una trayectoria aérea.

La pantalla siguiente muestra la instancia final de la simulacion de una serie de fotografias aéreas
que aportan visualmente los datos del problema.

No se conoce un camino que una
P2 y C, ., tampoco su distancia.
Comienzas a pensar que lo mas
prdctico es contratar una
avioneta que recorra C.— C;—>C,
en forma directa. Se sabe que los
vigjes en avioneta se cobran a
rclzo'Tl_T:je 1 délar por km.




Estrategias

» Apoyar el aprendizaje de nuevos conceptos en nociones previas.

» Cada vez que el alumno resuelve un problema, plantear otro que, utilizando las ideas del
anterior, incorpore nuevos obstaculos.

Como se puede ver en la imagen siguiente, las actividades propuestas estan orientadas a que el
estudiante advierta que, pese a que puede dar respuesta a las primeras utilizando sus
conocimientos previos, no ocurre lo mismo con la Ultima, puesto que no conoce la manera de
relacionar lados y &ngulos de un tridngulo rectangulo.

Ello dara origen a que reconozca la necesidad de incorporar nuevos conceptos.

Actividad 4: Utilizando como escala fem = 100 ke o l N M E E g @ (%
FUNCIONES TRIGONOMETRI
. b i . i
4.1) Realiza en tu cuaderno un esquema con -
=
los puntos P1,C, y C; A e e e L
22
4.1) Realiza en tu cuaderno un esquema con ;,.3:, :! o
. 5 los puntos P1,C, y s b §
4.2) Caleula (en la escala dada) la distancia Lot » |
4.2) Cdleula (en la escala dada) la distancia » e X
tre C C entre C.yC: A ,,"P’; )
i 2¥ L3 S AR SR
4.3) Dibujaun n los P2.Cy r
> P ek e o2
. . : o N
43) Di bLIJtl un esquema con los Pun+°s P2, C3 4.4) Con los datos de los items anteriores. - b e

Y CA' y seﬁala el a'ngulo de 600. ¢ cudl es la distancia entre C: y C.?

4.4) Con los datos de los items anteriores...
¢ cudl es la distancia entre €5y €4 ?

Estrategias

» Orientar con reflexiones que faciliten la comprension del problema.

» Brindar esquemas que faciliten la identificacion e interrelacion de los conceptos.

» Propiciar el aprendizaje por descubrimiento de propiedades, induciendo la exploracion

de graficas.

La incorporacion de graficos interactivos, como el que se muestra en la figura siguiente, permite
que el estudiante produzca y observe la variacion de los valores de las funciones seno
y coseno en los cuatro cuadrantes, obteniendo asi pautas para formular propuestas acerca de sus
propiedades.

fic en caca uno de s puntos sefialados,

Actividad: Visualizar los anguios &, 1os valores de
Observando la grdfica, trata de responder los siguientes F v cos @y sus replesentacones
interrogantes. jptricas.

1. ¢Cudl es el valor minimo que pueden tomar sen ¢ y cos o€ 7 I Y “

2.¢Cudl es el valor mdximo que pueden tomar sen ¢ y cos a.?l

3. Expresa en grados el valor del dngulo e tal que sence =- 1.
4, Indica con un ndmerao, un cuadrante en donde sen ¢t > 0 /-

5. Indica con un nimero, un cuadrante en donde cos ¢t < 0 I

6. Considera que o < ar\

~Rl% &3 @z e a
sen? oL+ cos? O =

_| . i
ﬁ> ~ x
K a=-5%3
sen o.=- 0,866
L | w cos =05

Estrategia
» Propiciar un aprendizaje participativo, facilitando las vinculaciones interpersonales
entre los actores del proceso educativo.



Se incorporan elementos de comunicacién, tales como el correo electronico y el chat, a los
cuales el alumno puede acceder desde la barra de herramientas.

Portada . ‘ (gg ‘ m

2.3 Barras de Herramientas

Las barras de herramientas en la parte superior de todas las pantallas, permiten al estudiante
solicitar y recibir pistas, soluciones a los problemas, conocer bibliografia y material
complementario, realizar célculos, establecer comunicacion con docentes tutores y compafieros
de estudio, anotar dudas y editar e imprimir documentos, escuchar grabaciones, musica y otros
sonidos.

3. Consideraciones finales

Mas alld de la mera actualizacién, la importancia de la adopcion de determinadas formas o
medios radica en el aporte que los mismos pueden efectuar para mejorar las condiciones
existentes y lograr aprendizajes satisfactorios.

Las aplicaciones informaticas destinadas a la ensefianza, desempefian bésicamente las funciones
propias de los medios didacticos en general pero ademas, de acuerdo al aprovechamiento que de
ellas se haga, pueden realizar otras por las cuales ofrecen ventajas sobre los medios
convencionales.

No se puede realizar un juicio de valor sobre los modos e instrumentos educativos en si, todo
dependerd de la manera en que sean incorporados en cada situacion concreta, de sus
caracteristicas y de la forma en que el docente haga uso de los mismos.

En lo que se refiere a las modalidades y herramientas que mediaran en el proceso de aprendizaje,
la seleccion de estrategias estd vinculada a las posibilidades que ofrecen dichos medios para
concretar el tipo de aprendizaje buscado.

A su vez, el disefio de los materiales esta pautado por el modelo de educacién que se postula y
las actividades previstas para el logro de aprendizajes constructivos. En el software tutorial
presentado en este trabajo se ilustra la reciprocidad de esa relacion.

En cualquier caso, s6lo las respuestas que se observen en los alumnos permitiran decidir la
eficacia del uso del sistema para provocar auténticos aprendizajes

En definitiva, la validez final de la propuesta que presentamos estard avalada por los resultados
obtenidos una vez implementada la experiencia, punto en el cual se podran analizar los
resultados de aprendizaje logrados por los alumnos participantes de la misma.
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