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Resumen

Este articulo muestra la propuesta de un sistema didactico para la imparticién del tema: funciones reales de una
variable real con el uso del GeoGebra para la asignatura Matematica I, en la carrera de Ingenieria en Ciencias
Informaticas. Se reviso6 el empleo de asistentes matematicos atendiendo al plan D de esta carrera y de acuerdo a sus
potencialidades se selecciona el GeoGebra. Se utilizd como muestra cuatro grupos con un total de 78 estudiantes. La
propuesta resuelve los problemas detectados en la prueba de diagnéstico introduciendo la Informatica en el proceso
ensefanza- aprendizaje del tema, se basa en la teoria de la formacion por etapas de las acciones mentales y contiene
en su estructura los tres modelos que permiten el desarrollo de dichas acciones.

Palabras clave: Asistente matematico, GeoGebra, funcion real de una variable real.

Abstract

This article shows the proposal of a didactic system for the teaching of the subject: real functions of a real variable
with the use of GeoGebra for the subject Mathematics I, in the career of Engineering in Computer Science. The use of
mathematical assistants was revised according to the plan D of this career and according to its potentialities the
GeoGebra is selected. Four groups with a total of 78 students were used as a sample. The proposal solves the
problems detected in the diagnostic test by introducing computer science in the teaching-learning process of the
subject, it is based on the theory of training by stages of mental actions and contains in its structure the three models
that allow the development of such actions.
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Introduccion

En la ultima década las tecnologias de la informaciéon y las comunicaciones (TIC) se han desarrollado
vertiginosamente, imponiendo un nuevo reto a los docentes en el proceso de ensefianza aprendizaje, dado que se
requiere impartir clases mas atemperadas y en consecuencia con el desarrollo alcanzado por la sociedad. Se hace
inmediato salir en busqueda de métodos para impartir una clase diferente, una que motive, ensefie y los convierta en
mejores profesionales.

En la actualidad, el conocimiento de diferentes técnicas computacionales ocupa en Cuba un lugar importante en la
formacion de un Ingeniero, en el caso de la Universidad de la Ciencias Informaticas el uso de las TIC es
imprescindible. Desde el primer afio se hace necesario que el alumno comprenda la importancia del uso de las
tecnologias de las que disponen en funcion de su docencia. En las asignaturas de la disciplina de Matematica se
requiere que desde el inicio el alumno aprenda a utilizar asistentes matematicos, para asi cuando estudien asignaturas
como Simulacién y la Matematica Numérica al calcular ecuaciones diferenciales para la resolucion de diversos
problemas puedan ser asistidos por la tecnologia.

“El uso de la computacion puede aportar a la ensefianza de la Matematica una mejor comprension del alcance de sus
métodos, su empleo en la resolucion de problemas reales y en consecuencia una mayor motivacion del estudiante de
los primeros afios” (Alvarez et al., 1994).

“La ensefianza profesional se hace cada dia mas compleja, ya que tiene la responsabilidad de capacitar al profesional
para enfrentar en el futuro los cambios que de seguro tendran lugar. Actualmente la tarea principal de las
universidades cubanas es elevar la calidad del graduado, lo que implica una mejor formacion integral, acorde con los
principios de la sociedad socialista y de la formacion de graduados con perfil amplio” (Calderon, 1995).

La Pedagogia actual, no puede dejar de considerar los avances técnicos y tecnologicos de la época. Por tanto debe ser
capaz de, partiendo del papel que tienen los medios en el proceso de ensefianza y sobre la base de requerimientos
pedagogicos, utilizar todos estos recursos en el lugar que les corresponda con el fin de favorecer el logro de los fines
que se propone. Debe dosificar el peso especifico que ellos puedan tener segtn las diferentes variantes y modalidades
de curso.

Las computadoras, son en la practica un medio para la ejecucion automatica, a velocidades relativamente altas, de
algoritmos para fines diversos. La aplicacion de la computadora en el campo de la ensefianza no se aparta de esta

definicion general, ya que se trata de crear un conjunto de algoritmos que posibiliten la explotacion de los medios
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técnicos disponibles, poniéndolos en funciéon de informar, controlar, dirigir y evaluar la actividad del estudiante, de
modo que éste pueda alcanzar los objetivos previstos, ademas la computadora ofrece un ambiente favorable para el
dialogo, con lo cual toma vida el estudio de una leccién, y el alumno encuentra una contraparte que actiia en
correspondencia con los criterios del profesor ante cada una de sus respuestas.

A la ensefianza de las Matematicas a través de las tecnologias se le puede adjudicar las siguientes ventajas frente a la
ensefianza tradicional:

1. Motivacion que produce en los estudiantes.

2. Personalizacion del proceso de aprendizaje, permitiendo que cada sujeto aprenda a su propio ritmo.

3. Informacion inmediata que proporciona al alumno sobre sus respuestas, permitiéndole volver sobre sus pasos.

4. Facilita la tarea del profesor a la hora de utilizar diferentes estrategias didacticas con distintos grupos de clase.

Las autoras del trabajo coinciden con los criterios de Goémez Moreno (1990) quien plantea: “debemos reconocer que
la ayuda que el microcomputador y otras modernas herramientas nos prestan en la labor de transmitir conocimientos,
desplaza la principal actividad del profesor de la informacion a la formacion”. Al dedicar mas tiempo a interactuar
con cada estudiante se mejora la calidad de la ensefianza. Ademas la utilizacion de la computadora por el profesor
exige que éste se enfrente a ella para que la utilice, que adquiera experiencia con ella antes de introducirla en clases,
claro estd, se trata de un trabajo adicional y deberd invertir buen tiempo extra, pero de sumo interés, si de ganar
calidad se trata.

Existe un grupo considerable de profesores y profesionales vinculados a la ensefianza de las matematicas que se
oponen a la introduccién de la computadora en la ensefianza exponen los siguientes criterios:

1. Falta de especificidad en el contexto educativo.

2. Efectos adversos en la creatividad y habilidades en la resolucion de problemas.

3. Laesperanza de que el liberar al alumno de una excesiva dependencia de sus habilidades computacionales,
potenciaria un mayor esfuerzo en la comprension conceptual, devaltia gravemente la importancia que esta
habilidad computacional tiene en el forjado de un entendimiento conceptual (Pérez Carrera, 1996).

4. El papel educativo que juega el profesor en el proceso de ensefianza aprendizaje pudiera afectarse ya que se
pierde, en buena medida, la comunicacion con el estudiante en cuanto a la direccion y control del aprendizaje.

Al utilizar las tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje se deben hacer dos preguntas:

(Sirve para alcanzar los objetivos previstos?

(Qué aporta al proceso de ensefianza - aprendizaje?

En el plan de estudio D de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas, se indica la utilizacién del DERIVE y el

MatLab en clases de laboratorio, pero hace tres afios se incorpor6 el uso del GeoGebra, el que ha tenido gran
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aceptacion por parte de los estudiantes. Se escogid este asistente porque permite realizar construcciones tanto con
puntos, vectores, segmentos, rectas, secciones conicas como con funciones que a posteriori se pueden modificar
dinamicamente. Ademas, se pueden ingresar ecuaciones y coordenadas directamente. También permite hallar
derivadas e integrales de funciones y ofrece un repertorio de comandos propios del analisis matematico, para
identificar puntos singulares de una funcidén, como raices o extremos. Al mismo tiempo tiene version para celulares
Androide lo que permite darle un mayor uso y no solo limitarlo al laboratorio. En el caso del Matlab y el Octave son
mas utilizados para resolver problemas relacionados al analisis numérico por lo que es mas conveniente valerse de
ellos en Matematica III.

El uso del GeoGebra no solo se limitd a resolver ejercicios sino que se incorporo a la imparticion del tema “Funciones
reales de una variable real” teniendo en cuenta que es uno de los contenidos de mayor dificultad para los estudiantes,
a pesar de tener como precedente el estudio de Funciones en la enseflanza preuniversitaria, con la utilizacion del
asistente el estudiante se sentiria mas motivado, ademas que permite al profesor utilizar métodos mas dinamicos de
aprendizaje y propenso a incorporar el conocimiento matematico mediante la exploracion, descubrimiento y
visualizacion.

El texto “Calculo con Transcendentes Tempranas” varios autores plantean con lo cual coinciden las autoras del
trabajo en que hay abundantes notaciones y pobre interpretacion geométrica y que no abundan observaciones y
aclaraciones de las mismas.

La utilizacion de la tecnologia de computacion puede ser un medio de ensefianza al igual que un libro o video, pero
con un mayor nivel de interactividad.

Las funciones reales de una variable real es el tema que con mas dificultades trabajan los estudiantes, siendo de suma
importancia la interpretacion de las mismas. Esto justifica la importancia de cualquier esfuerzo que se realice en pos
de lograr un aprendizaje eficiente del mismo.

La ensefianza de los temas citados anteriormente al impartirlos de manera tradicional, los estudiantes tienen
dificultades para graficar las funciones o viceversa para interpretar a partir de contar con la grafica.

El objetivo del trabajo es la deteccion de causas que permitan constatar estas dificultades, asi como el disefio de un
sistema didactico apoyado en las tendencias pedagdgicas actuales y el uso de un asistente matematico que contribuya
a alcanzar niveles superiores de desarrollo de conocimiento y habilidad de caracterizar el concepto de funcion de una
variable real y representarlas analitica y geométricamente en los estudiantes del primer afio de la carrera de Ingenieria
en Ciencias Informaticas.

Por ello se propone una variante de sistema didactico donde se utilizard el asistente matematico GeoGebra como

medio de ensefianza en conferencia y como herramienta de trabajo en clase practica. Se plantean nuevos objetivos
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relacionados con la utilizacion de asistentes en la enseflanza y el aprendizaje del tema de Funciones reales de una
variable real correspondiente a la asignatura Matematica I de la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas para

contribuir a la integracion de la computacion en la Matematica.

Materiales y métodos o Metodologia computacional

Para lograr llevar a cabo esta experiencia y posteriormente elaborar el informe las autoras tuvieron en cuenta el
trabajo “Perfeccionamiento de la ensefianza-aprendizaje del tema limite de funciones con el uso de un asistente
matematico” de la autora Marta B. Ferndndez Casuso donde se refleja el trabajo con asistente matematico en ese caso
el DERIVE.
I-Entrevista a los profesores
En la entrevista a los profesores, Jefe de Asignatura de la Facultad Introductoria de las Ciencias Informaticas y al Jefe
de la Disciplina de Matematica en la Universidad de las Ciencias Informaticas sobre la ensefianza de funciones reales
de una variable real en forma tradicional, sefialaron las siguientes dificultades:

1. Identificar el dominio de las funciones elementales.
Identificar las propiedades.
Interpretar las operaciones entre dos funciones.

Identificar e interpretar las funciones por tramos.

nook w

Graficar las funciones.

I1-Prueba de diagndstico
La prueba de diagnoéstico se realiza para detectar las dificultades en el aprendizaje del tema después de ser impartido,
en cuatro grupos de la Facultad Introductoria de las Ciencias Informaticas dos del bloque I y dos del bloque III,
donde participaron profesores con mas de tres afios de experiencia en la asignatura y que ostentan la categoria de
Instructor y profesor Asistente.
Para la elaboracion del diagnostico se analizaron los objetivos con el fin de descomponerlos en acciones y asi medir el
cumplimiento de las caracteristicas de las mismas. Las acciones fueran las siguientes:

1. Identificar las propiedades de las funciones.

2. Representar graficamente las funciones.

3. Interpretacion de la grafica de funciones.
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El diagnoéstico se llevd a cabo mediante un cuestionario, con items de respuesta cerrada sobre identificar las
propiedades de una funcion, con el objeto de medir los niveles de interpretacion de las propiedades. Una segunda
pregunta fue, para graficar la funcioén y un tercer tipo de ejercicio para interpretar la funcion.

Se establecid una hipotesis de nulidad para detectar si habia diferencias en las calificaciones de los estudiantes que
pertenecen a los diferentes bloques que consiste en que: No hay diferencias significativas entre los resultados
obtenidos en la pregunta con relacion a los bloques. De esta manera la hipotesis alternativa seria que los resultados
obtenidos difieren en cuanto a los bloques.

Para confirmar dichas hipdtesis se aplico la prueba estadistica de la mediana. Esta prueba es un procedimiento para
probar si dos grupos independientes difieren en sus tendencias centrales. Mas exactamente, esta prueba dara
informacioén acerca de la probabilidad de que dos grupos independientes (no necesariamente del mismo tamafio) se
hayan tomado de poblaciones con la misma mediana (marca de la clase donde se acumula el 50% de los datos).

Se tomo en cuenta para la aplicacion de esta prueba estadistica un nivel de significacién a = 0.05

Resultados y discusion

Al aplicar la prueba de la mediana en la pregunta correspondiente a identificar las propiedades de una funcién se
obtuvo que la mediana combinada es dos, y se confirmd que no existen diferencias significativas con relacion al
bloque desde el punto de vista estadistico. Ademas, se observd, en esta prueba, que la concentracion de los resultados
estaba alrededor de la nota dos; esto nos muestra deficiencias en la interpretacion del concepto de funcion.

Con relacion a la visualizacion gréafica del concepto, los resultados de esta pregunta se corroboraron con los obtenidos
en la prueba de la mediana. Como se puede observar, solo el 48% identifica las propiedades de una funcion y sélo un
grupo rebasa este porcentaje, por lo que se concluye que existen deficiencias en la identificacion de las propiedades
de una funcion cuando se ensefia en forma tradicional.

Se observo que cuando se realiza el analisis de la funcién en su forma analitica, los porcentajes son superiores a los de
las preguntas anteriores. Esto muestra que se ejerce una mayor incidencia en el andlisis de funciones expresadas

analiticamente, dedicandole mas tiempo a este aspecto en el proceso de ensefianza - aprendizaje del tema.

Tabla 1. Los resultados de las calificaciones de la prueba.

Grupo 2 3 4 5 %
FI106-11 4 5 11 2 81
FI08-12 5 10 6 0 76
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FI17-11 3 2 10 1 81
FI121-12 2 4 13 0 89
Total 14 21 40 3 82

Nota. FI06 — 11 y FI08— 12 = grupos muestra, en la experiencia, formados con alumnos de primer afio del bloque I; FI7/ —11 y FI21- 12 =
grupos testigos formados con alumnos de primer afio del bloque III. Ambos bloques de la Facultad Introductoria de Ciencias Informaticas de la

UCI. En tanto que 2, 3, 4, 5 son las notas obtenidas por los estudiantes. (2 = desaprobado; 3 =aprobado; 4 = muy bien; 5 = excelente).

El andlisis realizado muestra que en ambos bloques los resultados no difieren, pero nos hace reflexionar sobre la
pobre asimilacion de los conceptos, aunque no asi sobre los calculos, pues si bien el ingeniero que queremos formar
debe saber calcular, también debe saber interpretar los conceptos razonando adecuadamente y logrando realizar
interpretaciones acertadas sin importar la forma en que esté dada la funcion.

Es por ello necesario instrumentar la forma de impartir este tema de manera activa utilizando los recursos novedosos a
nuestro alcance: el uso de la computadora a través de los asistentes matematicos que permitan interactuar con la
definicion, para lograr que los alumnos puedan interiorizar con mas calidad el concepto y como herramienta de
trabajo, para que ellos puedan interpretar las propiedades de las funciones con mayor nivel de complejidad y ademas

comprobar los resultados obtenidos de su estudio independiente .

Propuesta

Se propone minimizar los instrumentos normales, lapiz y papel, tiza y pizarra para impartir el contenido del tema de
funcidén real de una variable real en un primer curso de Matematica para estudiantes de Ingenieria, apoyado por los
acercamientos graficos para el tema de funcion real de una variable real con la utilizacion del GeoGebra, lo que nos

permite una mayor exactitud en las representaciones visuales.

En la propuesta didactica también se introducen cambios relacionados con:
1. Laprecision de los objetivos del tema.
2. Utilizacion del GeoGebra como medio de ensefianza y como apoyo al desarrollo de habilidades de los
estudiantes.
3. Utilizacion de métodos activos de ensefianza que conlleven al estudiante a un desarrollo gradual por etapas, a
una formacion solida de habilidades tedricas y practicas y a un conocimiento adquirido de forma légica y
razonable.

4. Aplicar nuevas formas de control del aprendizaje.
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Modelo de los objetivos
Para la elaboracion de los objetivos se tuvieron en cuenta los resultados de la prueba de diagnostico,
analizada anteriormente, que precisan las insuficiencias en la apropiacion de los contenidos del tema por los
estudiantes utilizando formas tradicionales de ensefianza. Teniendo en cuenta la variante de que el
estudiante va a utilizar el asistente matematico GeoGebra, el cual contribuira a facilitar la apropiacion de los
contenidos, se definen como objetivos generales del tema los siguientes:
Al finalizar la imparticion de los contenidos los alumnos deberan ser capaces de:
1. Describir las caracteristicas generales (dominio, imagen y ley de correspondencia) de una funcién real.
2. Clasificar una funciéon como: real o vectorial, de una variable, elemental o no elemental, algebraica o
trascendente, polindmica, racional o irracional.
3. Determinar el dominio de funciones de una variable real y representarlo graficamente.
4. Determinar el conjunto imagen de una funcidn real siempre que esto sea posible sin el uso de los recursos
diferenciales.
5. Representar graficamente funciones reales de una variable: elementales basicas, transformadas de elementales
basicas y funciones definidas por tramos cuyas funciones componentes sean elementales basicas.
6. Representar graficamente funciones reales de una variable con ecuacion explicita conocida.
7. Determinar las propiedades generales y particulares de una funcion real de una variable utilizando los
conceptos teoremas y propiedades estudiados en el tema.
8. Resolver problemas geométricos, fisicos y vinculados al perfil, identificados como problemas de graficacion,

comparacion, aproximacion y optimizacion utilizando los conocimientos del tema.

Cada objetivo fue expresado mediante tareas tipicas para lograr, a través de las mismas, que el estudiante vaya

aproximandose al logro del objetivo de esta instancia.

Modelo de los contenidos
Este tema no puede ser abordado aisladamente ya que se considera que forma parte de otro tema en la asignatura

Matematica I que es el analisis de curva.

Desde el primer tema que se trata en el programa de la asignatura referido a las funciones elementales, sus

propiedades y sus graficas, puede ser intuido el analisis de curva, a partir de las graficas de funciones en determinados
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puntos donde presenten caracteristicas singulares. Ademads, dicho tema también se relaciona el tratamiento de

asintotas tanto verticales como horizontales.

Modelo de organizacion del proceso de asimilacion

Se propone un conjunto de indicaciones generales a tener en cuenta para el desarrollo del tema, muchas de las cuales

ya estaban planteadas en el plan D y se proponen otras que han surgido como consecuencia de los resultados de los

aspectos investigados. Sobresalen las siguientes:

La computacion estara en el desarrollo del tema, con tales fines se utiliza en conferencia, en CP, en clases de
laboratorio, asi como en evaluaciones, sin obviar el estudio independiente de los estudiantes.

La importancia esencial de la Matematica, en la formacion del ingeniero, radica en que es el lenguaje de la
modelacion. El soporte simbdlico con la ayuda de la cual se expresan las leyes que gobiernan el objeto de
trabajo del ingeniero, por tanto, hay que otorgar prioridad al desarrollo de la capacidad de modelar utilizando
los conceptos y el lenguaje de la Matematica, asi como la habilidad de interpretar modelos ya creados sobre la
base de los conceptos de la disciplina.

El papel del estudio independiente y de la apropiacion activa del conocimiento se incrementa haciendo
prevalecer, como formas de ensefianza, las clases; las clases de laboratorio con presencia del asistente
matematico; el seminario, donde los estudiantes preparan el contenido de ejercicios del tema seleccionado e
informan y debaten los resultados del estudio realizado. Se promueve el uso de la computacion y la
utilizacion de programas modulares, asi como el estudio de la bibliografia a través de resimenes y ejercicios

relacionados con el tema.

En la organizacion del proceso de asimilacion del tema se consideran: la imparticion del contenido del tema funciones

utilizando el asistente matematico GeoGebra como recurso para la visualizacion del concepto, lo cual supone mejorar

la comprension de los mismos, aprovechar la liberacion de los calculos que el asistente matematico proporciona para

hacer énfasis en otras habilidades.

Se proponen los siguientes componentes para estructurar el tema:

1. Conferencia con el uso de la computadora.

2. Clase practica de dos tipos: en el aula y en el laboratorio de computadoras.

3. Seminario.

4. Tarea extraclase.

5. Evaluacion escrita y en la computadora.
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Se propone la imparticion del tema con la siguiente distribucion de contenidos y formas de ensefianza:

Clase 1 Introduccion a la asignatura. Andlisis de curvas teniendo en cuenta las propiedades de las funciones.
Funciones por tramo. (Conferencia)

Clase 2 Ejercicios sobre las propiedades de las funciones. (Clase practica)

Clase 3 Ejercitacion sobre las propiedades de las funciones. (Laboratorio)

Clase 4 Ejercicios integrales. (Seminario)

Sistema de tareas

Las tareas juegan un papel esencial como guia del estudiante en las diferentes etapas del aprendizaje; en virtud que
orienta el estudio independiente del mismo. En ella se les plantean problemas relacionados con el tema. La tarea
contiene ejercicios de los siguientes tipos:

* De representaciones graficas con el uso del Geogebra.

* Conceptuales.

* Problemas para modelar y resolver con el uso de la computadora.

La tarea debe ser disefiada para el trabajo en clase, para la autopreparacion de los estudiantes o para el control de los
mismos. En su disefio se toma en cuenta: los objetivos de la tarea; el sistema de conocimientos y habilidades que se
requiere formar, los tipos de ejercicios a desarrollar en el proceso de asimilacion.

Es loable destacar que la utilizacion de la computacion como medio de ensefianza también esta actuante en el estudio
independiente de los estudiantes; que pueden hacer uso de la misma para retroalimentar los conocimientos adquiridos
del tema y continuar desarrollando la habilidad de controlar y, aun mas, de autocontrolar su aprendizaje de manera

eficiente.

Evaluacion

Debido a que el control debe reflejar la continuidad de la asimilacion de conocimientos, del desarrollo de habilidades
tanto en nivel como en volumen en el tema, ésta se medird a través de controles frecuentes, parciales y final,
determinando en cada caso objetivos, frecuencia y medios a utilizar. Cada forma de control es s6lo una componente

del sistema, logicamente, cada una sola no es suficiente para garantizar la eficiencia del proceso.

Grupo Editorial “Ediciones Futuro” 20
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba
http://publicaciones.uci.cu




Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas
Vol. 13, No. 4, Mes Abril, 2020

ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343

Pag. 11-22

http://publicaciones.uci.cu

Para cada forma de control deben tomarse en cuenta las tareas tipicas, que deben estar en correspondencia con la
organizacion de la ejercitacion que facilite y, a su vez, determine la posicion de cada forma de control.

El control frecuente posibilita percatarnos, de forma operativa, del grado de comprensiéon que se logra sobre las
acciones y con qué €xito pasan los estudiantes por los diferentes niveles de asimilacion de los contenidos. Ademas de
los instrumentos conocidos que se realizan dentro de las actividades docentes también hay control frecuente cuando el
estudiante trabaja con el asistente matematico, ya que tiene que ir monitoreando, regulando y evaluando los resultados
que obtiene en la computadora y ademds el profesor en el laboratorio controla el desarrollo del alumno y sus
progresos en el trabajo con el asistente.

Se propone ademas, para evaluar a los estudiantes de forma parcial, que entreguen el informe de laboratorio. También
realizar un control parcial a través de un examen que debe realizarse en dos partes: una escrita y otra con la

computadora, para verificar las habilidades adquiridas con el uso del asistente GeoGebra.

Conclusiones

Se muestra un sistema didactico para impartir el tema funciones reales de una variable real apoyado por un asistente
matematico, para la asignatura Matematica I en la Carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas.

Para llegar a este resultado se aplicd una prueba de diagndstico que se procesd estadisticamente. Dicha prueba la que
arrojo que existian problemas en: la interpretacion de las propiedades de funciones reales a partir de su grafica y en
graficar la funcion teniendo como dato las principales propiedades de la misma.

Se entrevistaron a profesores de diferentes centros con el objeto de realizar un analisis de la utilizaciéon de asistentes
matematicos para la imparticion de la asignatura, encontrandose que en los casos que se usa, solo se hace para realizar
ejercicios de calculo simplemente pero no se explotan otras potencialidades del mismo.

La propuesta didactica tiende a resolver los problemas detectados en la prueba de diagnoéstico, introduciendo la
Informatica en la asignatura mediante un asistente matematico para: impartir los contenidos, como medio de
ensefianza; mejorar la comprension conceptual de funcidn; y como herramienta de trabajo que contribuye a realizar
gjercicios y problemas de mayor complejidad de manera eficiente, de forma tal que se logre una mayor interaccion del
estudiante con la funcién real de una variable real. Para esto, se redisefid el tema desde los objetivos, los
conocimientos y habilidades hasta las formas de organizacion del proceso de ensefianza - aprendizaje acorde a las

posibilidades que brinda el asistente matematico en el mismo.
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