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SITIO WEB: FUNCIONES CUADRATICAS UNA EXPERIENCIA DE

DESARROLLO, IMPLEMENTACION Y EVALUACION
WEBSITE: QUADRATIC FUNCTIONS
A EXPERIENCE OF DEVELOPMENT, IMPLEMENTATION AND EVALUATION

Enrique Vilchez Quesada’
Gaby Ulate Solis?

Resumen: El presente trabajo expone una experiencia de desarrollo, implementacion y evaluacion de un sitio
Web denominado Funciones Cuadraticas. La experiencia surgio de la necesidad palpable en los centros
educativos de educacién secundaria en Costa Rica, de contar con una herramienta informatica dirigida al profesor
para la ensefianza y el aprendizaje del tema de funciones. El sitio fue desarrollado utilizando el software
Dreamweaver MX 2004, se implementé inicialmente mediante una prueba piloto aplicada a un grupo de
estudiantes matriculados en un curso de matematica basica en la Universidad Nacional de Costa Rica. Obtuvo
resultados satisfactorios y convincentes de la necesidad de implementar este tipo de estrategia para el
aprendizaje. Actualmente el sitio en su ultima version se encuentra en linea en la direccion electronica
www.evgmatematicascr.com.

Palabras claves: WEB, HTML, DREAMWEAVER, ACCESIBILIDAD, USABILIDAD, SITIO, EDUCACION,
ENSENANZA, APRENDIZAJE, FUNCIONES, CUADRATICAS, MATEMATICA.

Abstract: Present work exposes an experience of development, implementation and evaluation of a website
named Functions Quadratic, experience happened of palpable need in the educational centers of secondary
education at Costa Rica, to count on an information-technology tool guided to the professor for the teaching and
the learning of theme of functions. The website was developed utilizing the software Dreamweaver MX 2004, a
group of students registered at a course of basic mathematics at the University National of Costa Rica
implemented initially intervening a pilot test applied. It obtained satisfactory and convincing results of the necessity
to implement this type of strategy for the learning. At present the website in his last version finds on line in the
electronic direction www.evgmatematicascr.com.

Key words: WEB, HTML, DREAMWEAVER, ACCESSIBILITY, USABILITY, SITE, EDUCATION, TEACHING,
LEARNING, FUNCTIONS, QUADRATIC, MATHEMATICAL.

1. Introduccién

Internet es considerada actualmente como uno de los mas importantes fendmenos del final
del siglo XX. Su desarrollo, unido al extraordinario progreso en todas las técnicas de
comunicacion e informacion, puede ser comparado con el nacimiento de la escritura o de la
imprenta. A través de Internet es posible obtener rapidamente mas informacién de cualquier
ambito de la ciencia o la cultura de la que, hasta hace no muchos afios, hubiese sido

imposible imaginar.
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El desarrollo de las tecnologias relacionadas con Internet, ha abierto nuevas posibilidades en
el ambito educativo. El disefio de sitios Web que integran multiples aplicaciones multimedia,
esta dotando a los docentes en general, de nuevos ambientes donde predomina la
interactividad y el rol del profesor evoluciona, facilitando al estudiante la construccién de su

propio conocimiento.

La utilizacion de sitios Web educativos como un recurso para apoyar los procesos de
ensefanza y aprendizaje de la matematica, se ha convertido en una necesidad y constituye
una respuesta a la problematica que gira en torno a la comprension cognoscitiva de

conceptos y nociones matematicas en los salones de clase.

En particular el tema de funciones presenta seria dificultades cognitivas en los estudiantes de
la educacién secundaria en Costa Rica, lo cual esta claramente reflejado en las estadisticas
del Departamento de Control de Calidad del Ministerio de Educacién Publica, que muestran
las altas tasas de fracaso escolar en los itemes de las pruebas nacionales de bachillerato,

relacionados con este tema.

Con el presente trabajo, se describe el proceso de desarrollo, implementacion y evaluacioén
de un sitio Web para la enseifanza del tema de funciones cuadraticas en un nivel medio

superior, basado en la teoria de aprendizaje cognitivista.

2. Problema Especifico a Resolver

La ensefianza del tema de funciones como ya se menciond, presenta serias dificultades
cognoscitivas y metodolégicas, tanto para docentes como para estudiantes en la educacién
media superior. Mediante el presente proyecto se buscé desarrollar un sitio Web que le
permita al docente y a los estudiantes, tener una herramienta para emprender de forma
dinamica el estudio de las funciones cuadraticas en particular, integrando diversos recursos

multimedia tales como: texto, imagenes, animaciones y sonido.

La idea principal, no consistié en resolver problemas pedagdégicos que giran entorno a la
ensefianza de este tema, sino otorgar una opcién metodolégica mediante la cual los
docentes de la especialidad, puedan facilmente establecer situaciones de aprendizaje

conductistas y constructivistas, del tema de funciones cuadraticas en un nivel medio superior.
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En particular se abordaron los subtemas: criterio de asociacioén de una funcién cuadratica y
su grafica, vértice de una parabola, eje de simetria y aplicaciones de las funciones

cuadraticas.

3. Justificacion del Uso de Medios Computarizados como Alternativa de
Solucién

El tema de funciones en la ensefianza secundaria, presenta serias dificultades cognoscitivas

y metodoldgicas, reflejadas en los resultados de la Prueba de Bachillerato en Matematica.

Segun las estadisticas de la Oficina de Control de Calidad del Ministerio de Educacion

Publica (MEP); al analizar por objetivos el rendimiento académico de los estudiantes, éste

tema aparece con el mas bajo promedio.

Olvera (1989, p. 38) por ejemplo, plantea como principales dificultades para el aprendizaje
de las funciones “el poco conocimiento de lenguaje matematico con el que cuentan los
educandos”, al ser imprescindible el dominio de una notacién simbdlica y cierto vocabulario
matematico. El tema de funciones presenta intrinsecamente caracteristicas de abstraccion,
que como educadores transmitimos a los estudiantes bajo ese mismo modelo, creando
desde el inicio del proceso de ensefianza y aprendizaje, una barrera conductista que muy

pocos educandos pueden superar satisfactoriamente.

La clave en la ensefianza del tema de funciones radica, como lo citan Chaverri, Ramirez y
Calvo (1973, p. 7) en ‘relacionar los conceptos vistos en clase con la realidad”. Lacasta
(2000, p. 2) resalta a este respecto el uso de la grafica, “como instrumento de conocimiento

intuitivo y de aprendizaje; especialmente apreciado por los estudiantes”.

Muchos investigadores a nivel nacional e internacional, han presentado propuestas de
ensefianza y aprendizaje de la matematica, utilizando el computador como el principal
agente de experiencias educativas; sin embargo, propiamente en el tema de funciones los
esfuerzos no han sido muy prolificos y se han concentrado en la elaboracion de tutoriales y

unidades didacticas, y no en el disefio de entornos de aprendizaje virtuales y multimedia.

Arce y Jiménez (1994) investigaron en la educacion diversificada de un colegio privado en
San Pedro de Montes de Oca en Costa Rica, la posibilidad de comparar funciones

trigonométricas utilizando LogoWr, para la construccion de graficas. Cuevas y Diaz (1994)
Volumen 6, NUmero 2, ARo 2006, ISSN 1409-4703 3
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disefiaron un sistema tutorial inteligente. De Faria (1994) recurrié al software Cabri
Geometry Il, para el disefio de una unidad didactica. Recientemente los trabajos de Meza
(1999), Gutiérrez y Martinez (2002), han desarrollado para la ensefianza del tema de las
funciones en secundaria una serie de sesiones de aprendizaje, utilizando el Geometer’s
Sketchpad 3.0. El sitio Web desarrollado con este proyecto, se fundamentdé principalmente

en las investigaciones de Gutiérrez y Martinez.

Con esta propuesta se ha elaborado un sitio Web que de acuerdo con la taxonomia de
software educativo planteada por Sanchez (1998), responde principalmente a la categoria de
presentacion (informacion / conocimiento) con algunos elementos de construccion. La idea
principal del sitio, se circunscribe en un disefio para la ensefianza del tema de funciones
cuadraticas, donde el estudiante ademas de recibir informacion y responder preguntas, tiene

la posibilidad de construir algunos conceptos de forma interactiva.

4. Etapa de Analisis
A continuacion se describe la etapa de analisis llevada a cabo para el disefio del sitio Web
“Funciones Cuadraticas”. Esta etapa se desarrollé6 tomando como base el “ciclo de desarrollo

de software” propuesto por Alvaro Galvis en su libro Ingenieria de Software Educativo.

4.1 Definiciéon del Proyecto
4.1.1 Caracteristicas de la Poblacion Objetivo

» Edad: de 15 a 23 afios.

» Sexo: masculino y/o femenino.

» Caracteristicas fisicas: el sitio no esta disefiado para estudiantes que presentan algun
tipo de discapacidad fisica.

» Experiencias previas con computadoras: mostrar un dominio basico en el manejo del
programa Microsoft Office y en recursos de navegacion en la red Internet por medio
de un browser.

» Expectativas: valorar la utilidad de las funciones cuadraticas en matematica y otras
areas de conocimiento tales como: biologia, administracion y fisica.

» Actitudes: orden, perseverancia y juicio critico.

> Intereses o motivadores por usar el sistema: tener una comprension mas significativa
de los aprendizajes, en un tema importante que forma parte de un curso de

matematica basica.
Volumen 6, NUmero 2, Aho 2006, ISSN 1409-4703 4
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4.1.2 Conductas de Entrada y Campo Vital
> Nivel escolar: estudiantes de primer ingreso a la universidad o estudiantes de décimo
afno de la educacién secundaria.
» Experiencias con sistemas similares: se prevé que el estudiante no tiene ninguna

experiencia con un sistema semejante.

4.1.3 Principios Pedagdgicos Aplicados

El sitio Web disefiado, tiene un enfoque pedagodgico tanto constructivista como conductista.
Se le plantean al estudiante aspectos tedricos y laboratorios de verificacion y descubrimiento.
Los aspectos tedricos se abordan exponiendo los conceptos y las definiciones en un sentido
clasico, utilizando simbologia y recurriendo a la formalidad axiomatica. Los laboratorios de
descubrimiento utilizan graficas dinamicas donde por medio de la mediacién de una guia de
laboratorio, el estudiante construye su propio conocimiento, conjetura y conceptualiza

visualizando cambios y comportamientos en las graficas.

El ambiente de aprendizaje posee elementos algoritmicos y heuristicos, donde el rol que
asuma el profesor en cada una de las paginas dependiendo de su enfoque, sera
determinante para alcanzar los resultados esperados. Desde este punto de vista, es
importante sefalar que el sitio objetivo de este proyecto, sirve como un apoyo en el proceso
de ensefianza y aprendizaje sin convertirse en un sistema maestro, y por tanto la mediacion
del docente en su utilizacion adecuada, es un factor trascendental para implicar el éxito de

los objetivos educativos propuestos.

4.2 Especificacion de Requerimientos

4.2.2 Area de Contenido

Las funciones cuadraticas y sus aplicaciones en un nivel medio superior. Los contenidos del
sitio se enfocan a estudiantes que cursan su ultimo afo de estudios secundarios o que llevan

un primer curso a nivel universitario de matematica general.
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4.2.3 Objetivos
4.2.3.1 Objetivo General

Disefiar un sitio Web para la ensefanza y el aprendizaje del tema de funciones cuadraticas,
de acuerdo con los contenidos del curso Matematica General impartido por la Escuela de

Matematica de la Universidad Nacional en Costa Rica.

4.2.3.2 Objetivos Especificos
a. Utilizar el programa Macromedia Dreamweaver Mx 2004 para elaborar el sitio Web.
b. Utilizar el programa Geometer’s Sketchpad 4.0 para desarrollar sesiones de
aprendizaje, en concordancia con los objetivos y contenidos del curso Matematica
General impartido por la Escuela de Matematica de la Universidad Nacional.
c. Utilizar los programas Director 8.5 y Macromedia Flash MX 2004 para disefiar una
serie de animaciones que ejemplifiquen aplicaciones y caracteristicas de las

funciones cuadraticas.

4.2.4 Escenario de la Aplicacion
Utilizando el programa Macromedia Dreamweaver Mx 2004, se disefidé una plantilla basica
que permitié dar formato a todas las paginas del sitio. La plantilla incluye una presentacion

estandarizada de la informacion y un menu comun de navegacién entre las paginas.

Dreamweaver MX es una herramienta de desarrollo para crear sitios estaticos y aplicaciones

Web dinamicas desarrollado por Macromedia.

El espacio de trabajo de Dreamweaver MX es un espacio integrado el cual utiliza MDI
(interfaz para multiples documentos) en el que todas las ventanas de documentos y todos los
paneles estan integrados en una misma ventana de aplicacion, con los grupos de paneles

agrupados a la derecha. Observe la siguiente figura:

Volumen 6, NUmero 2, Aho 2006, ISSN 1409-4703 6
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) Macromedia Dreamweaver MX 2004 - [Decumento sin titulo {Untitied-1)]

frchivo  Edician  Wer Insertar Modificar Texto Comandos Sitio Ventans  Awvuda

Comiin ¥ ® = &| @ . fﬁ - . “' Grupn;.]e paneles

| Untitled-1 _
2| Cédigo ‘ < Dividie ‘ 4| Disefio | Thulo: | Dacumenta sin titulo

i # Inspector de etiquetas
ii w Archivos

Archivos

Barra de herramientas

|@ Escritorio | Administrar sitic
E @ Escritario
El MiPC

‘ﬁ Mis sitios de red

Yentana del documento

Servidores FTP v RDS

Selector de etiquetas B3 Elementos de sscritorio

Inspector de propiedades Ranslgeisto

404 % 225 « 1K1 5

i ¥ Propiedades

Fuente | Fuente predet, v| Tam | Ming.

Propiedades de la pagh| % | it 1 2|

La barra insertar contiene botones para la insercién de diversos tipos de objetos, como
imagenes, tablas y capas en un documento. Cada objeto es un fragmento de coédigo HTML

que permite establecer diversos atributos al insertarlo.

La barra de herramientas del documento contiene botones y menus emergentes que
proporcionan diferentes vistas de la ventana del documento (como la vista de Disefio, y la
vista de Cdédigo HTML), opciones de visualizacién y algunas operaciones comunes como la

obtencion de una vista previa en un navegador.
La ventana del documento muestra el documento actual mientras lo esta creando y editando.

El inspector de propiedades le permite ver y cambiar diversas propiedades del objeto o texto

seleccionado. Cada tipo de objeto tiene diferentes propiedades.
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Los grupos de paneles son conjuntos de paneles relacionados apilados bajo un encabezado

comun.

4.2.5 Recursos
Para desarrollar el sitio Web, se requirié utilizar el software:
» Macromedia Dreamweaver Mx 2004: para disefar el sitio propiamente.
» Macromedia Flash MX 2004: para la creacién de peliculas y animaciones.
» Geometer’'s Sketchpad 4.0: para desarrollar applet mediante los cuales se generaron
animaciones con geometria y funciones dinamicas.
> Director 8.5: para crear shockwave con animaciones que ejemplifiquen aplicaciones y
caracteristicas de las funciones cuadraticas.
» Adobe Photoshop 6.0: para edicidon de imagenes, titulos y etiquetas.
» Scientific WordPlace 3.0: para la edicion del texto matematico proporcionado por las
paginas del sitio.
» Hevea: para convertir los archivos .tex del programa Scientific WordPlace 3.0 al
lenguaje de marcas html.

» GoldWave: para la edicion de archivos de sonido.

5. Presentacion del Sitio Web “Funciones Cuadraticas”

El sitio Web “Funciones Cuadraticas” se desarrollé mediante la colaboraciéon de dos colegas
de la Escuela de Matematica de la Universidad Nacional, quienes con su amplia experiencia
brindaron un aporte fundamental respecto a los contenidos y el enfoque pedagdgico del sitio.
La elaboracion del sitio Web corrid por cuenta propia tomando en consideracion las
percepciones recopiladas y mi propia experiencia, el disefio educativo, computacional y de
comunicacion, se desarrollé en un periodo aproximado de tres meses, quedando como
resultado final el sitio Web que a continuacién se muestra. Es recalcable también la
participacion de dos colegas de la Escuela de Informatica de la Universidad Nacional,
quienes colaboraron en aspectos relacionados con el disefio grafico y el disefio

computacional del sitio.
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5.1 Pagina de Inicio

La pagina de inicio muestra todas las opciones tematicas del sitio: historia, definicion de
funcidn cuadratica, grafica, convidad, eje de simetria, aplicaciones de las funciones
cuadraticas para la resolucién de problemas de optimizacion, intersecciones (con los ejes y
entre parabolas), ecuacion candnica y generacion de una parabola como un lugar

geométrico en el plano.

El aspecto de la pagina index del sitio es el siguiente:

Histaria de las Funciones
Definicién de Funcién Cuadratica
Grafica
-TCancavidad
Concepto de Vértice

Eje de Sinﬁetria
Aplicaciones

nterseccion con el Eje x

Interseccion con efEje y

Intd

El menu de opciones ademas de presentarse por medio de un mapa de imagenes, se

muestra en la parte inferior mediante textos:

Volumen 6, NUmero 2, Aho 2006, ISSN 1409-4703 9
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- Concepto de Vértice -

5.2 Historia de las Funciones

En esta pagina se brinda una breve resefa histérica acerca del desarrollo de la teoria de
funciones, funciones cuadraticas y el calculo diferencial, se presenta ademas la biografia los
principales precursores de estas teorias. La presentacion de la informaciéon combina el uso
de texto, imagenes y audio.

Funclanes
Guadraticas

Histeria
Delinieidn

Concavidad

Interseceiones
Veartice
Aplicaciones

Historia de la Teoria de Funciones

El concepto de funcion tal ¥ como hov en dia es conocido v desarrollado en los cursos basicos de matematica, surgio hasta el sigl
a diferencia del calculo diferencial e integral que encontrd su genesis un siglo antes, lo cual difiere de la forma clasica en como se -
. actualmente el calculo, donde primero se ensefian finciones, luego limites v finalmente derivadas e integrales.
Generalidades

El primer matematico que intenta dar una definicion formal del concepto de funcion fue Leonhard Euler; al afirmar:
.

"Una funcion de cantidad variable es una
expresion analitica formada de cualguier
manera por esa cantided variable y por
niimeros o cantidades constantes”

Veértice

= Concepto

Hug clic en la fotp para escushar su bivprafi

En la historia de las matematicas se le da créditos al matematico suizo Leonhard Euler por precisar el concepto de funcion. asi o™
>
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Revista Electrénica “Actualidades Investigativas en Educacion”

Tl parcular Leibiiz Uikza pof Prinerd vez e [a Mistofa, [4 palabra Jurcion - A pesar dc que @ [0s Z0 anos de su vidd poct »
sabia de matematica, este hombre un genio de su época, emprendio el estudio de esta disciplina recibiendo clases particulare
mtervalos de tempe libre que le dejaba su trabajo de diplomatico. En 1676, afio en que se puso al servicio del duque Bn
descubnio el lamado Teorema Fundamenial del Calcule. En 1677, 12 afios despues de que Newton descubriera la misma
- calculo), Europa conocio sus trabajos. En menos de cincuenta afios el calculo pasaria a ser, en el continente, una herramienta
utilidad en la matematica v en las ciencias aplicadas.

Geomeétrico

Cuando  Leibniz  tenia  alrededor de 31 aios su
descubrimiento del Caleulo Diferrencial e Integral lo habia
hecho famose en toda Ewropa. En cambio para Newton
(quien habia desarvollado la misma teoria de forma
independiente) debido a su aparente repugnancia, el
Cidleulo de la Fluxiones (como &l mismo lo denoming)
resulto ser en Inglaterra una simple curiosidad.

Hauz elic en la fote para essushar s

El concepto de funcion indiscutiblemente permitié profundizar en el conocimiento de los fendmenos de la naturaleza v al mismo tie
origen a diversas disciplinas, sin las cudles, no existirian en la actualidad campos tan diversos en ingenieria, matemdtica v fisica ted

5.3 Definicion de Funciéon Cuadratica
Se establece la definicibn matematica de una funciéon cuadratica bajo un enfoque tedrico
simbolico. La definicion formal se ilustra en la pagina, mediante algunos ejemplos de

funciones cuadraticas con distintas concavidades e intersecciones con los gjes.
Esta pagina fue notablemente mejorada en la ultima version del sitio, integrando una serie de
animaciones que ilustran en la cotidianidad eventos que ejemplifican trayectorias de diversas

funciones cuadraticas.

La péagina en su primera version tiene el siguiente aspecto:

Volumen 6, NUmero 2, Afio 2006, ISSN 1409-4703 {1
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Funciones
Cuadraticas

Historia
Definieian
Consavidad

Interseccicnes

Aplicaciones

Definicion de Funcion Cuadratica

Una funcion cuadratica es una funcion f: JR— IR cuyo criterio de asociacion es de la forma: =

Generalidades
con a.b v ¢ constantes reales, a= (.
.

- Por ejemplo las siguientes son funciones cuadraticas:

hy=-2x>+4x-1 cona=-2, b=4, e=-1

Vertice

= Concepto

v
i s - . v
e
~
= Concepto
.
.
La grafica de una funcidn cuadratica corresponde a una curva denominada parabola, a continuacion
Intersecciones se muestra la grafica de las fanciones del ejemplo anterior:
1 8 7 k] 100j
80
Definicion como Lugar 60
Geométrico
a0
= 20
= & 3 0 i, i
2 2
y=-2x"+4z-1 y=0g"-dut2
& 4 = 4
T
&
-5
i
10
2
1 L
T o T 3 [
2 a0,
v
e

5.4 Grafica

Se presenta un laboratorio de descubrimiento donde se pretende que el estudiante observe

mediante una grafica dinamica, la forma en como varia la gréfica de una funcién cuadrética

cuando se hacen variar los valores de sus parametros.
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En la pagina se brinda al estudiante una guia de laboratorio que paso a paso pone en
ejecucion mediante la grafica adjunta, conjeturando y obteniendo sus propias conclusiones a

partir de la observaciéon de cambios y comportamientos.

El aspecto de esta pagina se muestra a continuacion:

Grafica de una Funcion Cuadratica

Siga las siguientes indicaciones:

c 1. La grafica corresponde a una funcién cuya ecuacién
Generalidades g P ¥

es de la forma _r=ax‘1+b.r*-c, donde ¢, b ¥ ¢ son
nimeros reales, cuyos valores estin determinados
por la coordenada "y"” de los puntos rojos conm
etiquetas "a"”, "b" ¥ "c¢" ubicados al lado izquierdo
del eje x. Llamamos a esta grafica con el nombre de

N pardbola.
Vértice 1 2. Lleve el cursor sobre estos punmtos, v muévalos
para hacer variar los valores de los parimetros a, b
b 50,-1.6) | o . - .
Concepto c v ¢. Observe como varia la grifica de la funcién
2:11‘07 cuadritica.
' 3. Haga variar inicamente el valor de "5", ;en qué

aspectos cambia la parabola?.

Mover el Punto x a su Origen| - 4. Haga variar inicamente el valor de "c” ¥ mueva el
- punto “x" ubicado sobre el eje x, hasta hacerlo
coincidir con la interseccion de la paribola con el
eje 3. (Cual es la relacién existente entre el valor ¢
v la interseccion de la curva con el eje 37,

Definicion como Lugar
Geométrico

e

5.5 Concavidad
En esta pagina se integra un laboratorio donde el estudiante tendrd la posibilidad de
descubrir, que el valor del parametro “a” en la ecuacién asociada a una parabola, puede

hacer variar su concavidad. Su aspecto es el siguiente:
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Concavidad de una Funcion Cuadratica

Siga las siguientes indicaciones:

1. La grifica corresponde a una funcién cuya ecuacién

Generalidades

es de la forma y=ax™+bxtc, donde a, b ¥ ¢ son
niameros reales, cuvos valores estin determinados
por la coordenada " de los puntes rojos con
etiquetas "a"”, "b" ¥ "c" ubicados al lado izquierdo
del eje x. Llamamos a esta grifica con el nombre de
pardbola.

Vértice 1 4% 2. Lleve el cursor sobre estos puntos, v muévalos
para hacer variar los valores de los parametros a, b
v ¢. Explore libremente.

a=41.05 3. Haga variar solamente el valor de @ v observe el
comportamiento de la concavidad en la funcién.
Haga que cambie el valor de ¢ de positivo a
> negative. (Cual es la concavidad de la parabola
§ cuando a es positive?. ;Cual es la concavidad de la
parabola cuando a es negativo?. ;Qué ocurre
cuando a=0?. Comente con sus compaiieres y anote
sus conclusiones en su cuaderno.

- 20, 42)

Concepto

Mover el Punto x a su Origen

Definicion como Lugar
Geomeétrico

|

5.6 Concepto de Vértice
Se presenta la definicion del vértice de una parabola y la forma analitica para encontrar este
par ordenado, ademas, se complementa la explicacion mediante una serie de ejemplos

calculando el vértice de distintas funciones cuadraticas.

La pagina se muestra en la siguiente figura:

Concepto de Vértice de una Parabola

El vértice de una parabola se define como el punto maximo o minimo que alcanza dicha curva en el plano cartesiano. En las s
graficas el punto V representa el vértice de cada parabola, en el primer caso V es un punto minimo v en el segundo caso1
maximo

Generalidades
5 -4 " * ]

[
45 a0
40

¢
-6

35
80
[ [5 1 15 2 100

Para poder encontrar las coordenadas del vértice V en una funcion cuadratica de la forma =ax’+bx+e, donde a, b ¥ € sOm oume
reales a* 0, se utiliza la siguiente relacion:
P A
[ .
2a 4a

A=8 —da

Definicion como Lugar
Geométrico

~

>
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5.7 Eje de Simetria
Se define el eje de simetria y se proporciona una animacion que representa el concepto de

forma externa.

La animacion integrada pretende que el alumno interiorice el concepto de eje como un
espejo de la pardbola que representa la funcidon propiamente dicha. La pagina tiene el

siguiente aspecto:

Eje de Simetria de una Parabola

El eje de simetria de una parabola es una recta que divide simétricamente a la curva, es decir, intuitivamente la separa en dc
congruentes. Puede ser entendido como un espejo que refleja la mitad de la paraba en cuestion.
Generalidades La ecuacion asociada al eje de simetria viene dada por la relacion:

x=-b2a

Observe la siguiente animacion:

Veértice

Definicion como Lugar
Geométrico

= ~

5.8 Aplicaciones
En la pagina Aplicaciones se le brinda al usuario ejemplos concretos de las aplicaciones del
vértice de una funcidn cuadratica para optimizar procesos. Los ejemplos se contextualizan en

cuatro areas distintas: biologia, administraciéon, movimiento y construccion.
El objetivo principal radica en que el estudiante pueda apreciar el uso de las funciones

cuadraticas para modelar fendmenos en distintas areas disciplinarias y observe como el

vértice adquiere una importancia fundamental para lograr maximizar o minimizar magnitudes.
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clones

oria

Hist:
Pefinician
Concavidad
Interseccicnes

Vertice
Aplicaciones

Aplicaciones de las Funciones Cuadraticas

Hemos observado que el vértice de una parabola representa en el plano cartesiano, un punto maximo o minimo de la curva, dependiendo
del tipo de concavidad de la funcion cuadratica correspondiente. Tomando en consieracion lo anterior v el fundamento tedrico que
caracteriza a las funciones cuadraticas. en el siguiente menu se muestran cuatro aplicaciones que usted elijird dando un clic sobre el area
disciplinaria de interés. La metodologia de trabajo se basa en analizar, plantear v desarrollar una posible solucion del problema propuesto
en cada aplicacion. para finalmente comparar sus resultados con un procedimiento de respuesta brindado.

5.9 Interseccion con el Eje x

Se explica al estudiante la forma analitica para encontrar los puntos de interseccion de una

parabola con el eje x y se presentan algunos ejemplos.

nieian
Guncavidac

Aplicaciones

Intersecciones con el Eje x

Las intersecciones con el eje x en un funcién cuadratica de la forma:

con a;b;ci IR a* 0. se pueden calcular resolviendo la ecuacidn:

b=l

Ejemplos
Halle las intersecciones si existen, de las funciones cuadraticas dadas a continuacion:

1. Ax)=2x-5x-4
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5.10 Interseccion con el Eje y
Se explica al estudiante la forma analitica para encontrar los puntos de interseccién de una

parabola con el eje y, se presentan algunos ejemplos.

Interseccion con el Eje y

La interseccién con el eje v de una funcién cualquiera f{ x) , se puede calcular sustituvendo la variable independiente x por cero. De esta
forma en una funcidn cuadrética:

con a‘jﬂ IR.a* 0, obtenemos que la imagen de cero es:

F(D=a- 02+ 0=
conclivéndose que en cualquier funcién de este tipo, la interseccidn con el eje ¥ cotresponde al par ordenado: ( fye).
Ejemplos

Criterio de asociacién de la funcidn Interseccidn con el eje p
(0.-4)
(0.1
(0.6)
(0,0)

n como Lugar

Lo Analice y responda las siguientes preguntas:

J Una funcion cuadritica vodrd cortar al eie v en mds de un punto distinto?. ; Por aué?.

5.11 Interseccion entre Parabolas

Mediante un laboratorio de descubrimiento, se pretende que el estudiante intuya un método
analitico para encontrar los puntos de interseccidon entre dos parabolas. Para ello se utiliza
como base el método grafico, donde por medio de una guia de laboratorio el alumno
graficamente encontraré intersecciones y visualmente se pretende que logre inferir el método
que utilizaria para hallar las intersecciones recurriendo a los criterios de asociacion de las

funciones dadas. Esta pagina tiene el siguiente aspecto:
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Siga las siguientes indicaciones:

1. Las grificas corresponden a dos funciones cuyas

Generalidades

ecuaciones son de la forma y=alx*+blx+cl (color
azul) ¥ Ar=a3x:+b:’r|-c2 (color rojo)
respectivamente, donde al, b1, cl, a2, b2 v c2 son
nimeros reales, cuyos valores estin determinados
por la coordenada "y"” de los puntos rojos conm
etiquetas "al”, "b1", "el”, "a2", "B2" y "c2",
ubicados al lade izquierdo del eje x.

th 2. Lleve el cursor sobre estos puntos, v muévalos

a2=1.0 para hacer variar los valores de los parametros al,
2 b2=2.7 bi, cl, a2, b2y c2.

07,058 c2=-1.8 > 02 .
1 3. Por medio de este procedimiento, construya las

grificas de las funciones _l':.x273x-2 v _1';.x2—_"x—1.
4. Arrastrando el punto x que se encuentra sobre el
eje x, determine grificamente las intersecciones
entre las paribolas. Compare los pares ordenados
obtenidos con sus compaiieros.
Mover el Punto x a su Origen | - 5. Repita este procedimiento para encontrar las
- intersecciones entre:
a. _1':f—x-2 ¥ _1‘—4)(‘7 +4
b y=2x+ 201 y =+ 2
6. Idee un método analitico para hallar la interseccién B
entre dos parabolas v apliquelo para encontrar la
interseccidn entre las pardbolas de los incises 3 v 5.
Compare los resultados obtenidos con las =

Definicion como Lugar
Geomeétrico

|

5.12 Ecuacion Canénica
En la pagina se define una parabola como un lugar geométrico y se establece la

demostracion matematica para obtener la forma general de su ecuacion candnica asociada.

conlaletra e

Las secciones conicas se clasifican en tres categorias, segin su forma v propiedades en pardbolas. elipces e hipérbolas. En esta seccién
abordaremos el caso particular de las pardbolas, donde como podré observar no todas ellas corresponden a una fimcidn.

Definicion Una pardbola es el conjunio de puntes P( x,y) en el plano, equidisiantes de un p fijo ( foco) v de una recta fija
i i ) = q F 1

( direciriz) . La recta perpendicular a la direciriz v gue contiene al foco se llama eje de la pardbola. El punito de interseccion del

gje con la pardbola se llama vértice (punio medio entre €l foco y la direciriz).

Dependiendo de la posicion de la directriz de una parabola, ésta puede tener distintas direcciones sobre el plano cartesiano. Por ejemplo,
si la directriz es paralela al eje x, o bien, es el mismo eje, la pardbola es concava hacia arriba o hacia abajo. Sipor el contrario la directriz
es paralela al eje 1. o bien. es el mismo eje. la parabola es concava hacia la derecha o hacia la izquierda (este tipo de curvas no son

cciones o . Z
funcionales). observe las siguientes figuras:

ion como Lugar
trico

Directriz

Eje b Directriz

Figura 1 Figura 2
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5.13 Lugar Geométrico

Se muestra la construccion de una parabola como un lugar geométrico en el plano, tanto
céncava hacia arriba o hacia abajo, como céncava hacia la derecha o hacia la izquierda. El
objetivo radica en que el alumno pueda observar de forma dinamica, como una parabola es
el lugar geométrico determinado por la mediatriz del segmento que une el foco con un punto

de la directriz.

—

Presione el boton "Mostrar lugar geométrico”.

Comprube arrastrando el punto M gque la parabola correspondiente, es el lugar geométrico definido por la
segmento cuvos extremos son M v F.

Arrastre el punto F v repita el paso 2 sobre algunas parabolas particulares resultantes.

(=

Lid

Mostrar lugar geométrico

Volumen 6, NUmero 2, Ao 2006, ISSN 1409-4703 19




”

Revista Electronica “Actualidades Investigativas en Educacion

segmento cuvos extremos son M v F,
3. Asrastre el punto F y repita el paso 2 sobre algunas parabolas particulares resultantes.

'lI i lllll

Hi

F

*

Mostrar lugar geométrico

5.14 Mapa del Sitio
El mapa del sitio resume cada una de las diferentes secciones con las que cuenta el sitio. Su
disefio permite al usuario una navegacion clara y sencilla. El mapa se presenta mediante la

siguiente figura:
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Pagina de Inicio
Historia de las Funciones

Generalidades

= Definicion de Funcion Cuadratica
= Grafica de una Funcién Cuadratica

Concavidad
Vértice

= Concepto

= Eje de Simetria

Aplicaciones

Aplicacion de las Funciones Cuadraticas a la Biologia

Aplicacion de las Funciones Cuadraticas a la Adminis

= Problema
= Solucidn

6. Elementos Basicos para Planificar el Disefio de un Sitio Web
El proceso de planificacion para disefar un sitio Web, involucra principalmente dos aspectos;
identificar cuales son las necesidades del tipo de usuario que utilizara el sitio y establecer

una serie de requerimientos que el sitio debe satisfacer para solventar dichas necesidades.

La identificacion de necesidades busca comprender lo mas posible acerca de los usuarios,
su trabajo y el contexto de este trabajo. Con base en estas necesidades se definen con

claridad los requerimientos que guiaran el disefio del sitio.

La ausencia de objetivos y requerimientos claros son una causa frecuente de fallo en

proyectos relacionados con las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Un enfoque de disefio centrado en el usuario hace mas facil satisfacer las necesidades y
expectativas del usuario, quien es en definitiva, la razén principal de todo nuestro trabajo y

esfuerzo.
En la practica, la identificacion de necesidades y el establecimiento de requerimientos es un
proceso iterativo entre tres aspectos: recolectar datos, conocer al usuario y establecer

requerimientos, tal y como se observa en la siguiente figura:
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Conocer
al usuario

Establecer
requerimientos

La recoleccion de los datos puede fundamentarse mediante algunas de las siguientes
estrategias:

= Cuestionarios (a distancia presentan problemas).

= Entrevistas (en el contexto apropiado).

= Talleres y grupos focales.

= Observacion naturalista.

= Desarrollo de prototipos participativo.

= Revisar documentacion.

La planificacion del disefio del sitio Web “Funciones Cuadraticas” se implementé mediante un
analisis de usuario utilizando la técnica del cuestionario. Para ello se solicité a un grupo de
cinco estudiantes matriculados en un curso de matematica basica de la Universidad
Nacional, participar en el proceso contestando un cuestionario elaborado para determinar
necesidades y requerimientos educativos relacionados con el tema de las funciones
cuadraticas. El sitio mostrado en la seccion anterior fue utilizado por los estudiantes
mediante la guia del aplicador del instrumento, los alumnos interactuaron con el sitio en un
periodo aproximado de cuarenta minutos y finalizado este tiempo, se les solicité completar el

cuestionario propiamente dicho.
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6.1 Presentacion de los Resultados del Analisis

6.1.1 Descripcion de la Muestra Poblacional
La muestra de la poblacion a la cual se aplico el instrumento se caracterizé por los siguientes
aspectos:
e EI 100% de la muestra estuvo compuesto por hombres, cuya razén se circunscribié
en la disposicion de las personas a las cuales se solicité su colaboraciéon en este
proceso evaluador.

e Las edades de los participantes oscilaron entre los 20 y 27 afos.

6.1.2 Experiencia del Usuario en la Utilizacion de Recursos Computacionales

Para determinar el nivel de experiencia de los usuarios en la utilizacion de recursos
computacionales, se preguntdé a los participantes si habian utilizado el sistema operativo
Windows, si habian utilizado software para llevar a cabo tareas a nivel universitario y si
utilizaban la red Internet para desarrollar procesos de investigacion. La escala de medicion
del instrumento fue: muy frecuentemente (1), frecuentemente (2), medianamente (3), rara

vez (4) y nunca (5).

Como se observa en la tabla 1 obtenida mediante el programa SPSS 10.0, los estudiantes
presentan experiencia en la utilizacién de recursos computacionales, las medias muestrales
de 1.4, 2.6 y 1.4 respectivamente, demuestran que la mayoria de los estudiantes utilizan
frecuentemente el sistema operativo Windows, software y la red Internet para realizar
trabajos universitarios. Ademas de ello las desviaciones estandar indican una baja dispersién

de los datos, por cuanto esta interpretacion es confiable.

Tabla 1: Experiencia en el Uso de Recursos Computacionales

Sistema |Utilizacion
. Red
Operativo de Internet
Wndows | Software
N 5 5 5
Media 1,4 2.6 1,4
Moda 1,00 2,00 1,00
Desviacion|  go44 | 08944 | 05477
Estandar
Minimo 1,00 2,00 1,00
Maximo 3,00 4,00 2,00

Fuente: Cuestionario de los estudiantes del curso Matematica Il para Informatica
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6.1.3 Experiencia del Usuario en la Utilizacion del Sitio “Funciones Cuadraticas”

Para analizar la experiencia de los usuarios en la utilizacién del sitio “Funciones
Cuadréticas”, se indago a los participantes sobre los siguientes aspectos: la motivacion hacia
la materia aumenta gracias a la utilizacion del sitio, el sitio facilita la explicacién de los
conceptos relacionados con las funciones cuadraticas, el sitio le permite emprender el
estudio de las funciones cuadraticas de una forma mas dinamica, el sitio le permite construir
con ayuda del profesor el conocimiento sobre las funciones cuadraticas, podria utilizar el sitio
de forma autodidacta para construir su propio conocimiento, los laboratorios incluidos en el
sitio cuentan con una explicacion clara acerca de las actividades a realizar, la teoria se
expone en un lenguaje comprensible y sencillo, las aplicaciones del sitio lo contextualizan
claramente respecto a la utilidad que tienen las funciones cuadraticas en la vida real y las
graficas de los laboratorios del sitio le facilitan la adquisicion de conceptos. La escala de
medicion que se utilizé en el instrumento fue: muy de acuerdo (1), de acuerdo (2),
medianamente de acuerdo (3), en desacuerdo (4) y muy en desacuerdo (5). A continuacion

se detalla los resultados obtenidos en cada caso.

6.1.3.1 La Motivacion Hacia la Materia Aumenta Gracias a la Utilizacion del Sitio

En la siguiente tabla de frecuencias:

Tabla 2: Motivacion Hacia la Materia

Frecuencia | Porcentaje
Muy de 1 20,0
acuerdo
De acuerdo 3 60,0
Medianamente y 200
de acuerdo
Total 5 100,0

Fuente: Cuestionario de los estudiantes del curso Matematica Il para Informatica

Se observa que la mayoria de los estudiantes consideran que el sitio si aumenta la
motivacion hacia el estudio del tema, tres de ellos manifestaron estar De acuerdo, uno Muy
de acuerdo, y uno Medianamente de acuerdo. Son destacables en su percepcion las
posibilidades que les ofrece el sitio en términos de interactividad y en la creacion de
ambientes para aprender los contenidos de la materia apelando a su intuicién y curiosidad

matematica.
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6.1.3.2 El Sitio Facilita la Explicacion de los Conceptos Relacionados con las Funciones

Cuadraticas

En la tabla 3 al observar los valores minimo y maximo obtenidos, se comprueba que las
respuestas de los participantes fueron Muy de acuerdo y De acuerdo, lo cual demuestra que
los usuarios si consideran que el sitio facilita la explicaciéon de los conceptos relacionados

con el tema de las funciones cuadraticas.

Tabla 3: Facilita la Explicacién de Conceptos

N 5
Media 1,6
Moda 2,00

Desviacion
Estandar 05477
Minimo 1,00
Maximo 2,00

Fuente: Cuestionario de los estudiantes del curso Matematica Il para Informatica

6.1.3.3 El Sitio Permite Emprender el Estudio de las Funciones Cuadréticas de una
Forma mas Dinamica
Los resultados obtenidos se resumen en la siguiente tabla con medidas de tendencia central

y dispersién:

Tabla 4: Permite Dinamismo

N 5
Media 1,8
Moda 1,00

Desviacion
Estandar 0,8367
Minimo 1,00
Maximo 3,00

Fuente: Cuestionario de los estudiantes del curso Matematica Il para Informatica

Al observar el valor del dato mas frecuente (la moda), se concluye que la mayoria de los
estudiantes participantes opinaron estar Muy de acuerdo en que el sitio permite abordar el
tema de las funciones cuadraticas de una forma mas dinamica, lo cual constata que el sitio
cumple la intencionalidad inicial de incorporar ambientes de aprendizaje de caracter

heuristico.

Volumen 6, NUmero 2, Afio 2006, ISSN 1409-4703 25




Revista Electrénica “Actualidades Investigativas en Educacion”

6.1.3.4 El Sitio Permite Construir con Ayuda del Profesor el Conocimiento
La tabla de frecuencias obtenida mediante el programa SPSS 10.0, arrojo los siguientes

resultados:

Tabla 5: Construccion del Conocimiento

Frecuencia | Porcentaje
Muy de 1 20,0
acuerdo
De acuerdo 3 60,0
Medianamente 1 200
de acuerdo
Total 5 100,0

Fuente: Cuestionario de los estudiantes del curso Matematica Il para Informatica

En ella se comprueba que la mayor parte de los usuarios manifestd estar De acuerdo en

relacion con que el sitio posibilita un enfoque pedagdgico constructivista.

6.1.3.5 Podria Utilizar el Sitio de Forma Autodidacta

En la tabla 6 se observa en el valor de la moda (tres), que la mayor parte de los estudiantes
opinaron estar Medianamente de acuerdo en lograr adquirir utilizando el sitio, conceptos
relacionados con el tema de las funciones cuadraticas sin la ayuda del profesor. Este
aspecto demuestra que el sitio no es autosuficiente y por tanto se recomienda su uso

siempre y cuando se cuente con la mediacidon pedagdgica del docente en el aula.

Tabla 6: Sitio Autodidacta

N 5
Media 2,4
Moda 3,00

Desviacion
Estandar 08944
Minimo 1,00
Maximo 3,00

Fuente: Cuestionario de los estudiantes del curso Matematica Il para Informatica

6.1.3.6 Los Laboratorios Cuentan con una Explicacion Clara Acerca de las
Actividades a Realizar

La tabla 7 presenta las frecuencias de repuesta de los participantes:
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Tabla 7: Instrucciones Claras de los Laboratorios

Frecuencia | Porcentaje

De acuerdo 4 80,0

Medianamente 1 20,0
de acuerdo

Total 5 100,0

Fuente: Cuestionario de los estudiantes del curso Matematica Il para Informatica

La mayor parte de ellos, manifestaron estar De acuerdo en que las instrucciones de los
laboratorios son claras. Esta frecuencia de respuesta demuestra que las explicaciones de las
actividades a realizar en los laboratorios, deben ser mejoradas en el sitio, en cuanto a la
relacién conceptual que existe entre la grafica dinamica y los pasos a realizar en cada una

de las guias de laboratorio.

6.1.3.7 La Teoria se Expone en un Lenguaje Comprensible y Sencillo

En la tabla 8 de medidas de tendencia central y dispersion, se observa en el valor de la
moda que la mayor parte de los usuarios opinan estar Medianamente de acuerdo en que el
lenguaje utilizado para explicar la teoria en el sitio, es sencillo, por consiguiente, la teoria
debe exponerse utilizando un lenguaje todavia mas simple y comprensible. Es natural esta
respuesta de los usuarios pues la teoria dentro del sitio se desarrollo con un enfoque
axiomatico, lo cual provoca en la mayor parte de los estudiantes una reaccién de resistencia
cognitiva, pese a ello no hay que dejar de peder de vista la importancia de la formalidad
matematica al desarrollar la teoria, pues la matematica como ciencia maneja su propio

lenguaje.

Tabla 8: Lenguaje Comprensible y Sencillo de la Teoria

N 5
Media 2,2
Moda 3,00

Desviacion
Estandar 1,0954
Minimo 1,00
Maximo 3,00

Fuente: Cuestionario de los estudiantes del curso Matematica Il para Informatica

6.1.3.8 Las Aplicaciones del Sitio Contextualizan la Utilidad que tienen las Funciones

Cuadraticas en la Vida Real
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Los resultados se resumen en la siguiente tabla de frecuencias:

Tabla 9: Aplicaciones de las Funciones Cuadraticas

Frecuencia | Porcentaje
Muy de 1 20
acuerdo
De acuerdo 2 40,0
Medianamente > 40,0
de acuerdo
Total 5 100,0

Fuente: Cuestionario de los estudiantes del curso Matematica Il para Informatica

De la tabla se infiere, que la mayor parte de los estudiantes estan Muy de acuerdo y De
acuerdo en la contextualizacion brindada por las aplicaciones incluidas en el sitio, respecto a
la utilidad de las funciones cuadraticas en la vida real. Este aspecto hace constatar que los
problemas de aplicacién incluidos en el sitio, estan bien elegidos y proporcionan una

adecuada relacion entre la teoria y la practica.

6.1.3.9 Las Gréficas Facilitan la Adquisicion de Conceptos

Al observar la tabla 10, la media muestral de 1.2 y una desviacion estandar de 0.4472,
permiten inferir una percepcidn positiva por parte de los estudiantes respecto a las
posibilidades visuales brindadas por las graficas del sitio. El valor de la moda (uno) indica
que la mayoria de los estudiantes opinaron estar Muy de acuerdo en la facilidad brindada por

las graficas dinamicas, para la adquisicion de conceptos.

Tabla 10: Gréficas Dinamicas

N 5
Media 1,2
Moda 1,00

Desviacion
Estandar 04472
Minimo 1,00
Maximo 2,00

Fuente: Cuestionario de los estudiantes del curso Matematica Il para Informatica

Pese a estos positivos resultados, el sitio sufrié algunas modificaciones de caracter visual en
su versidon mas reciente, tomando en consideracién principios fundamentales para el

desarrollo de aplicaciones multimedia.
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6.1.4 Necesidades Educativas que el Sitio Satisface y no Satisface

6.1.4.1 Necesidades Educativas que el Sitio Satisface

Los usuarios opinaron que el sitio presenta el tema de las funciones cuadraticas de una
manera atractiva, principalmente por la integracion de graficas dindmicas. A juicio de los
participantes las graficas les ayudan a visualizar con claridad el concepto de una funcion
cuadratica y los procedimientos que se aplican para encontrar sus intersecciones con los

ejes coordenados y otra parabola.

El disefio del sitio aqui propuesto, tomd en consideracion intencionalmente el uso de
representaciones simbdlicas como medio de exploracién, donde los estudiantes tienen la
posibilidad de expresar sus ideas matematicas, a este respecto, Harel y Kolman (1991)
plantean: “se enfatiza la importancia de las representaciones en el proceso de aprendizaje, el
proceso de construccion de significados involucra el uso de representaciones y el
aprendizaje de un concepto puede ser facilitado cuando hay mas oportunidades de construir

e interactuar con representaciones externas del concepto”.

6.1.4.2 Necesidades Educativas que el Sitio no Satisface

Los estudiantes consideraron que en el sitio se requiere en algunas de sus secciones, una
explicacion mas detallada de procedimientos utilizando mayor cantidad de ejemplos. En
particular destacaron esta necesidad educativa en las secciones de intersecciones con: el

eje x, el gje y y entre parabolas.

7. Rediseno del Sitio Web “Funciones Cuadraticas”
El sitio posterior a esta etapa de analisis se sometié a un proceso de rediseno. El sitio en su

ultima version, puede ser visitado en la direccidon electréonica www.evgmatematicascr.com.

Es destacable que en esta nueva versién no se incluyeron todos los contenidos del sitio
original, se omitieron por razones principalmente de tiempo los siguientes temas: concavidad,
vértice, intersecciones y ecuacion canonica de una parabola. A futuro se espera actualizar el

sitio integrando todos los ejes tematicos que le dieron origen.
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8. Conclusiones

El disefio de sitios Web educativos se constituye en un medio importante para desarrollar
procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica, brindando al educador la posibilidad
de combinar ambientes de aprendizaje con un enfoque tanto heuristico como algoritmico, lo

cual puede facilitar el logro de objetivos de mas alto nivel.

La posibilidad de interaccion mediante el uso de una aplicacion educativa, hace de ésta, una
herramienta de mucha utilidad, pues permite que el usuario pueda construir su conocimiento
a partir de la generacion de actividades con un enfoque heuristico, dandole asi al aprendiz la

capacidad de tener el control de lo que aprende.

El desarrollo de sitios Web educativos es una tarea sistematica que involucra en sus etapas
el establecimiento de necesidades educativas y requerimientos, el disefio y la evaluacién
posterior del producto. Todas estas tareas implican la participacion de grupos
multidisciplinarios conformados por educadores, psicopedagogos, disenadores graficos e

ingenieros en informatica.
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