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Resumen

El dlgebra es de suma importancia para los modelos matematicos en casi cualquier
ciencia, por lo cual constituye una materia obligada en la curricula bdsica de los programas
de estudio de los niveles bdsicos, medio superior y superior. Sin embargo, algunos
reportes indican fallas en el aprendizaje del dlgebra y por ello es uno de los problemas que
mas preocupa a la comunidad educativa.

En el dlgebra uno de los temas obligados a tratar es el de las leyes de exponenciacién, es
por ello que pensando en los estudiantes que tienen dificultades, hemos desarrollado un
Software Educativo que hemos denominado DineXponentes, el cual ha sido programado
en su totalidad en un lenguaje de programacion orientado a objetos, donde se han
cuidado los aspectos tanto didacticos como computacionales.

Para el desarrollo del software se toma en cuenta la base tedrica de las representaciones
semidticas de Duval (1999), con la idea de ayudar al estudiante a transitar de la
memorizacién de reglas exponenciales a la compresion de que los nimeros se pueden
representar de muchas otras formas, para transitar de la representacién numeérica a la
representacion simbdlica de una forma completamente dindmica e interactiva, que solo
puede lograrse haciendo uso de la tecnologia computacional.

Abstract

Algebra is very important to mathematical models in almost any science, so it is an
obligatory subject in the curricula of basic levels, upper middle and upper. However, some
reports indicate failures in learning algebra and this is one of the issues of greatest
concern to the educational community.

In algebra one obligatory topic to deal with is the laws of exponentiation, that is why
thinking about students that have difficulties, we have developed an educational software
that we have called DineXponentes, which has been programmed entirely in programming
language, object-oriented, which are care both educational and computational aspects.

For software development we consider the theoretical basis of semiotic representations
of Duval (1999), with the idea of helping the students to move from memorizing
exponential rules to compression that numbers can be represented in many other forms,
to move from the numerical representation to the symbolic representation in a
completely dynamic and interactive way, which can only be achieved using computer
technology.

Palabras clave: Algebra, Tecnologia, Ambientes de aprendizaje.



PRESENTACION

El aprendizaje de las leyes de exponenciacidén es uno de los puntos medulares en la
asignatura de matematicas, tanto en los estudios basicos de secundaria como en los
estudios medio superior y superior; ya que su aplicacion es muy importante en diversos
contenidos de matematicas. Sin embargo este tema en particular es uno de los mas
dificiles de entender por parte de algunos estudiantes; pues muchas veces o no son
resueltas sus dudas, o simplemente prefieren no dar a conocer abiertamente que tienen
dudas y que en sus estudios posteriores arrastran estas dificultades al plantear y resolver
algun problema relacionado, en el que se requiera hacer uso de las reglas basicas de

exponenciacion.

Generalmente el estudio y aprendizaje de las leyes de exponenciacidén se basa en
imitar la prdactica de ejercicios, lo cual promueve un aprendizaje memoristico y que
muchas veces no suele ser significativo. Este tipo de aprendizaje contribuye poco, y en

ciertos casos, de manera negativa a la formacién matematica de los estudiantes.

Cuando los estudiantes tienen la oportunidad de interactuar con objetos
matematicos tales como geométricos, simbdlicos o numéricos su aprendizaje se
transforma en un proceso investigativo en el que la exploracién, el descubrimiento y el

planteamiento de conjeturas juegan un papel mas relevante.

En este sentido, una de las herramientas que mejor facilitan promover la
exploracion y hacer ambientes dindmicos en los cuales se pueden manipular de manera
interactiva y constructiva a objetos matematicos, son el uso de aplicaciones por
computadora. Sin embargo, es necesario que se desarrollen aplicaciones mas
especializadas que puedan promover en el estudiante una mejor comprension de los
objetos matematicos a estudiar, y que de manera visual provea la interaccion individual, la

discusidn de resultados y diferencias, asi como el andlisis y autocorreccion de los errores.

En este documento presentamos los resultados de un trabajo de investigacidon

encaminado al desarrollo de software educativo en el area de las matematicas asi como



de la creaciéon e implementacién de algoritmos computacionales aplicados a la

manipulacidn de objetos matematicos.

Este trabajo se realiza bajo la vision de buscar mejores alternativas de ensefianza
para el algebra tanto en secundaria como en bachillerato. Se delinea la problematica
general asi como la metodologia utilizada para el desarrollo del software y algunos de los

resultados principalmente técnicos realizados a un grupo de estudiantes.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

I.1. INTRODUCCION

Alrededor del mundo se ha reconocido que la educacién en el futuro debe estar
orientada a que el estudiante aprenda a pensar de forma independiente; a juzgar por si
mismo, basado en sus creencias y valores, asi como en la informacién que recibe de las
diferentes fuentes de informacién que todo individuo tiene. La educacién en la cual se
memorizaban las cosas ya quedo atras. Hoy en dia tenemos informacion al alcance de
cualquier persona, incluso esta puede ser inconsistente, caduca, sesgada, falsa o trivial; la
cual debiera ser filtrada y procesada por cualquier individuo de nuestra sociedad. En este
contexto, las computadoras son hoy en dia, las herramientas de trabajo y consulta en este

proceso.

El incremento en el uso de los medios tecnolégicos en general y de la computadora
en la educacién matematica en particular, ha ayudado a que las matematicas sean una de
las disciplinas mas ligadas al desarrollo tecnoldgico y a su vez en una importante area de

estudio.

En los ultimos 30 afos se han desarrollado una cantidad innumerable de
investigaciones acerca del uso de tecnologia en la clase de matematicas en practicamente
todo el mundo (Lagrange, 2003), hecho que ha repercutido en la insercién del uso de
tecnologia como aspecto obligatorio del curriculum formal de diversos niveles educativos

en nuestro pais (SEP, 2006).

La tecnologia puede brindar multiples experiencias a los estudiantes en tareas y
procesos de caracter experimental como son: ensayar, reconfigurar, conjeturar, y
descubrir; lo cual permite que puedan adentrarse en procesos de resolucién de problemas
matematicos, desarrollando actividades semejantes a las de los matematicos (Thomas &

Holton, 2003).



La problematica que se presenta en la ensefanza y aprendizaje del algebra ha
motivado a que algunos profesores busquen alternativas y recursos didacticos para su
ensefianza con el fin de facilitar su aprendizaje. Hershkowitz (2002) sugiere que la
tecnologia en la ensefianza del algebra debe apoyar a los alumnos en el desarrollo de

procesos de generalizacién, matematizacion, y comunicacion.

En particular, la asignatura de Matematicas Il a nivel secundaria asi como la
asignatura de Matematicas | del bachillerato de la Universidad Michoacana de San Nicolds
de Hidalgo (Anexo 1 y Anexo 2 respectivamente), incluye contenidos que pueden ser

explorados utilizando recursos tecnolégicos especificos.

En las dos asignaturas anteriores se incluyen el estudio de las leyes de
exponenciacién y es precisamente la generalizacién simbdlica uno de los principales
desafios que se tiene en la ensefianza y aprendizaje del dlgebra, ya que transitar la barrera
entre la aritmética basica y la simbolizacién implica severas dificultades para algunos
estudiantes. En este sentido, se pudiera decir que tal vez algunas de las dificultades
asociadas a este fendmeno pudieran ser, la forma tradicionalista de ver esos conceptos en
el aula, y es por ello, que una alternativa a estas es la utilizacion de software educativo
como una herramienta que haga posible dar un tratamiento fenomenolégico a los

conceptos matematicos.

Sin embargo, la inclusién de la tecnologia computacional en el proceso de
ensefianza aprendizaje requiere del uso de software especializado, tanto en aspectos

didacticos como en aspectos computacionales (Clements & Battista, 2000).

Es por ello, que un disefo efectivo de software educativo debe estar basado en
modelos de aprendizaje que puedan ser articulados en un ambiente tecnolégico. Por otra
parte, desde un punto de vista computacional, su implementacién debe estar libre de
errores computacionales; los cuales con frecuencia estan asociados a las limitaciones de

las computadoras para realizar algunos procesos matematicos.



. 2. JUSTIFICACION

Como bien es sabido, el dlgebra es una herramienta muy poderosa en la resolucién
de problemas matematicos, es por ello que el dominio de sus conceptos basicos se hace
esencial para que los estudiantes puedan aplicarlos en las diferentes circunstancias que se
le presenten; sin embargo algunos estudiantes manifiestan ciertas dificultades de
aprendizaje en el algebra, las cuales se deben a muchos factores entre los que destacan
principalmente, la pobre asimilacion de los conceptos bdsicos y sus aplicaciones. En este
sentido, la ensefanza tradicional juega un papel trascendente, ya que la metodologia
generalmente usada impone cierta memorizacién de reglas y su aplicacion a través de una
serie de repeticiones con diferentes ejercicios, e incluso en algunos casos, hasta los
profesores abarcan toda una sesidn de clase para argumentar y repetir esas reglas, que
para los estudiantes son totalmente ajenas y sin sentido. Aunque esto no implica que la
ensefianza basada en resolucidon de problemas sea mala, pero que si es trascendente
principalmente para los estudiantes que no logran asimilar de manera tradicional los

conceptos matematicos.

Algunos errores muy comunes en secundaria, al tratar de utilizar las leyes de los

exponentes de manera algebraica o aritmética, se tienen los siguientes ejemplos:

Multiplicar directamente el exponente con la base:

52=10
No tener cuidado con los signos:
(-3)2=-9
(-3)3 =27

En los cocientes, aplicar el exponente solo al numerador.

Aplicar el exponente solo a las literales y no a las constantes:

(3x)% = 3x2
9



Aplicar la propiedad distributiva:

(x —7)2 =x% -7

Sin embargo estos y otros errores se pueden arrastrar hasta la preparatoria e

incluso en algunos casos hasta al nivel de licenciatura.

Figura 1. Ejemplo de errores comunes; en ambos casos se pide derivar, sin embargo la cuestion algebraica no

es correcta.
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Figura 2. En el denominador el estudiante hace la multiplicacion de los elementos sin considerar que existe

otro elemento elevado a otra potencia.

Ante la problemadtica descrita anteriormente se podrian discutir algunas posibles
causas que pueden estar inmersas en la problematica de la ensefianza de las matematicas,
particularmente del dlgebra, las cuales pudieran ser: las metodologias de ensefianza de las
matematicas, las dificultades de las matematicas en si mismas, y por que no, la falta de

motivacion por aprender matematicas por parte de los estudiantes.

Sin embargo, la propuesta de esta investigacion va dirigida en hacer uso de la
tecnologia computacional para la ensefianza de las matematicas particularmente de la
ensefianza de las leyes de exponenciacion, a través del uso de software educativo
especializado. Sin embargo, son pocas las aplicaciones que existen en ese sentido, y es por
ello, que se hace necesario el disefio y desarrollo de nuevas aplicaciones mas adecuadas;
tanto para que los profesores cuenten con mas herramientas de ensefianza, como los

estudiantes cuenten con mayores herramientas de aprendizaje.

Es por ello, que en el presente trabajo se muestra una propuesta de software

11



educativo especializada, desarrollada y disefiada para aquellos estudiantes que no logran
tener la habilidad para memorizar reglas, que no logran pasar de una representacion
numeérica a una representacion simbdlica y que muchas veces estos estudiantes son los

que arrastran dificultades y dudas en otras materias diferentes al dlgebra.

12



I.3. OBIETIVOS

° El presente trabajo consistird en el disefio y creacién de un software
educativo para la ensefianza y el aprendizaje de las leyes de exponenciacidon en la
asignatura del dlgebra tanto en secundaria o bachillerato, desarrolldandose en el lenguaje
de programacién Java.

° Se disefaran los aspectos de manipulaciéon y navegacién asi como los
aspectos didacticos de las actividades abordadas con el software.

° Se disefiardn y desarrollaran todos los métodos de interaccién con los
objetos matemadticos necesarios para las actividades del software.

° Realizar pruebas técnicas de la estabilidad del software.

13



I.4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.- ¢éQué caracteristicas basicas requieren los objetos en el software,
particularmente para el algebra, para una manipulaciéon dinamica y que representen los

conceptos didacticos que complican el aprendizaje de las leyes de exponenciacién?

Consideramos ésta como una pregunta fundamental en el desarrollo del software
educativo a desarrollar, ya que para poder implementar en el software una ruta de
aprendizaje, es necesario no desvirtuar los conceptos aritméticos sino mas bien darles
sentido. Sumado a esto, también es necesario contar con algoritmos eficientes libres de
errores, que permitan al usuario manipular y no distraer de los objetivos de aprendizaje

planteados.

2.- éQué potencial ofrece el software para promover el desarrollo de ideas

matematicas en el aprendizaje de las leyes de exponenciacion?

De acuerdo a la metodologia utilizada para desarrollar este trabajo, una tarea
fundamental para el disefio de cualquier software educativo es identificar los propdsitos

gue se pretenden favorecer en el software.

En este sentido, consideramos que ésta es una pregunta interesante vy
fundamental para cuya respuesta se requiere hacer un andlisis y seleccion de actividades y
tareas basadas en los contenidos curriculares de las asignaturas del dlgebra; que nos
permitan lograr aquellos propdsitos fundamentales de ese curso, en los que la tecnologia

puede lograr un papel importante.

3.- éQué dificultades, técnicas y de coherencia entre acciones y objetos se

presentaron en el software?

El software disefiado fue sometido a una evaluacién técnica en una primera fase.
De lo cual, se esperaba observar principalmente si la manipulacion de los objetos era

incomprensible, si el software es de facil manejo, y si en ciertos entornos computacionales

14



el rendimiento e interaccion de todos los métodos utilizados eran éptimos. Para en su

caso, redisefiar e implementar aquellas acciones y objetos que resultase necesarios.

15



I.5. METODOLOGIA

Con el fin de dar respuesta a las preguntas de investigacién y alcanzar los objetivos
sefialados, se utilizo como base la metodologia sugerida por Clements y Battista (2000)
para el diseno de software educativo. Si bien esta metodologia es de cardcter clinico, en el
sentido de que implica un proceso continuo de evaluacién y redisefio del software en
construccion, en el presente trabajo se tomé en cuenta solamente la primera etapa ciclica

de construccién, correspondiente a las siguientes fases:

1. Identificar los propdsitos iniciales que se persiguen con el desarrollo del
software. Entre ellos, la identificacion del area de las matematicas a desarrollar, la
actividad matematica que realizan los estudiantes en esa area, los contenidos que se

sugieren en diferentes propuestas curriculares y los propdsitos que se persigue lograr.

2. Construccién de un modelo de aprendizaje de los estudiantes en el drea
de las matematicas a desarrollar. En esta fase se recopilan y analizan los resultados de
diferentes investigaciones con relacidn al aprendizaje de los conceptos del drea; entre
ellos, se deberan identificar diferentes concepciones, estrategias e ideas intuitivas

utilizadas para resolver problemas.

3.  Creacion de un disefio inicial tanto del software como de las actividades
de aprendizaje. En esta etapa se desarrolla el disefio del software tomando como base
los propdsitos y los resultados de la investigacidn descritos en las fases anteriores. Se
implementa un prototipo del mismo y se desarrollan actividades basadas en el

software.

4. Evaluacion de los componentes del prototipo. En esta etapa de
evaluacién se prueban los componentes con un nimero reducido de estudiantes. Se
trata de evaluar si los estudiantes son capaces de controlar las herramientas del

software, y si pueden interpretar y entender las actividades que se les piden.

16



Ademas la metodologia sugiere que el software debe someterse a otras etapas de
evaluacion, relacionadas con los modelos de aprendizaje de los estudiantes y el curriculo
del drea que se pretende desarrollar. Por las caracteristicas de este trabajo, estas etapas

de evaluacién seran omitidas, ya que requieren de periodos mas largos de tiempo.

17



CAPITULO II
MARCO TEORICO

II.1. INTRODUCCION

Este capitulo contiene la revisidn de literatura relevante para el presente trabajo,
incluyendo algunos resultados de investigacién publicados que estdn relacionados con el

uso y diseio de software para la educacién matematica.

La primera seccion comprende una revision del marco metodoldgico utilizado

como base para el disefio y desarrollo de los algoritmos y del software objeto del trabajo.

Utilizando como base éste modelo, la segunda seccidn incluye un analisis de
resultados de investigacién relacionados con la enseiianza del algebra en particular.
Incluye también una descripcion de los planes de estudio del curso de Matemadticas de la
secundaria y de Matematicas | del bachillerato de la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo; medio escolar donde se pretende implementar el software propuesto
en este trabajo, identificando aquellos aspectos curriculares en donde resultaria

importante el uso de la tecnologia.

En la tercera seccién se incluye una descripcién de lo que se entendera por
representacion matematica y la definicion de los elementos basicos relacionados con el

uso de representaciones de acuerdo con la teoria de Duval (1993, 1995, 2004).

En la dltima seccion se incluyen diferentes resultados de investigacion
relacionados con las ventajas y desventajas que se han presentado al usar la tecnologia
computacional para el aprendizaje de las matematicas, tanto a nivel teérico como a nivel

de implementacién de dicha herramienta.
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Il.2. FUNDAMENTOS METODOLOGICOS PARA EL DISENO DE SOFTWARE EDUCATIVO

No hay duda de que la tecnologia puede tener un impacto importante en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Sin embargo, la mayoria de las veces las
industrias encargadas de producir y disefar software educativo no cuentan con los
elementos didacticos que les permitan producir software educativo efectivo (Clements &
Battista, 2000), en el sentido tanto pedagdgico como computacional. En este apartado, se
incluye el modelo metodoldgico propuesto por Clements y Battista (2000) que guid el
desarrollo del presente trabajo, relativo a la integracién de los resultados de la
investigacidon en educacion matematica en el desarrollo de software que pueda ayudar a
aprovechar el potencial de la tecnologia en la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas.

El disefio e implementacidon de software comercial generalmente pasa por una
serie de etapas de disefio, construccién y prueba, que tienen como meta el generar
productos eficientes y Utiles para tareas que pueden ser muy especificas o0 mas generales.
En la mayoria de estos casos, es raro que se realicen ensayos con los usuarios finales para
probar la utilidad real de los productos; el tipo de pruebas realizadas son de caracter
técnico y consisten en tratar de detectar errores o posibles caidas de los sistemas de
computo (los cuales conllevan a considerar a un software como de baja calidad). En
ocasiones se cuenta con una prueba formativa minima mediante los productos “beta”; sin
embargo, este proceso generalmente lleva a cambios minimos en los productos debido a
gue se dispone de un tiempo y recursos limitados, llevando a dichas pruebas a ser de

cardcter acumulativo en lugar de formativo (Schauble, 1990).

La mayoria de las investigaciones relacionadas con el diseno de software en la
educacion, han utilizado disefios cuantitativos en los que el aprendizaje se mide a través
de resultados estadisticos arrojados por la calificacién “correcto” o “incorrecto” producida
por el software. Son pocos los que se redisefian y reconfiguran como resultado de una

investigacion profunda con relacion a su verdadero potencial educativo.

19



Por otro lado, es importante que el disefio de software se fundamente sobre una
base tedrica que incluya tanto enfoques de aprendizaje como aquellos relacionados con la

construccion de algoritmos eficientes.

El disefio de software educativo debe tener un fundamento tedrico explicito y
empirico; ademas, debe interactuar con el desarrollo de la teoria y la investigacién con el
fin de alcanzar el ideal de examinar una teoria a través del software. Para que pueda
contribuir al desarrollo de la educacién matematica, tanto en el ambito de la practica
educativa como en el desarrollo tedrico y de investigacidn, el disefio e implementacion de
software educativo debe tomar en cuenta ciertas consideraciones y proceder en
diferentes etapas que permitan aprovechar el potencial de la computadora para apoyar a

la educacién matematica.

La ensefianza y el aprendizaje a través de ambientes tecnoldgicos interactivos
requieren un examen de los productos y procesos de aprendizaje, asi como una variedad
de transacciones sociales relevantes, lo cual es un proceso complejo que necesita del uso

de multiples metodologias (Clements & Sarama 1995; Thompson, 1992).

El modelo y disefio metodolégico utilizado implica fases recursivas y lineales. Se
comienza con el bosquejo de valores iniciales y objetivos educativos, y finaliza con una
etapa de implementacion en los salones de clase. Enseguida se describen con precision

estas etapas.
Fase 1. Bosquejo de los objetivos iniciales

Esta fase consiste en identificar una problematica en el campo de las matematicas;
tomando en consideracion que dicha situacién, debe contribuir significativamente en la
formacién matematica de los estudiantes y asi mismo, debe favorecer el desarrollo de la

investigacion y la teoria.

Se recomienda analizar diferentes propuestas de la reforma educativa, asi como
aspectos socioculturales y técnicos, ya que se espera que los usuarios finales sean

estudiantes que puedan participar en investigaciones de campo.
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Esta es una de las fases mas importantes en el proceso de desarrollo de software
educativo, ya que puede hacer la diferencia entre un software tecnocentrista, producto de
un disefio en el que la computadora juega el papel principal, en contraposicidon al software
gue toma en cuenta aspectos relativos a la cultura de la clase, a las actividades

curriculares y a los procesos de aprendizaje del contenido matematico.

El resultado de esta fase metodoldgica, consiste en la descripcion de la
problematica que serd objeto de estudio para ayudar a los estudiantes a aprender
procesos y conceptos matematicos importantes, independientemente si se usa o no un

ambiente tecnolégico (Lehrer, 1995, citado por Clements & Battista, 2000).

Fase 2. Construccion de un modelo explicito del conocimiento y aprendizaje de los

estudiantes, en el ambito de los objetivos de la fase 1

Este paso consiste en construir un modelo de aprendizaje para los estudiantes, que
sea suficientemente explicito para describir el proceso de construccién de los conceptos
matematicos. El modelo puede ser obtenido de resultados de investigaciones anteriores,
aunqgue no se ajuste del todo a las necesidades del disefio del software. En este caso, es
conveniente desarrollar y utilizar algunos métodos complementarios de informacién como
entrevistas clinicas y observaciones de trabajo de campo que permitan valorar el
conocimiento matematico, las ideas y estrategias utilizadas por los estudiantes para
resolver problemas. Es conveniente propiciar un ambiente relajado en el que los

estudiantes puedan expresar lo que estan pensando.

Asi mismo, si el uso del software requiere de la utilizacion de actividades
adicionales en lapiz y papel, éstas también deberdn ser evaluadas respecto a la
conveniencia de los problemas propuestos. Los modelos mentales de los estudiantes,

documentados por el investigador, deben guiar el disefio de las actividades.

El resultado final de esta fase debe ser un modelo hipotético explicito del
aprendizaje de los estudiantes sobre los contenidos matematicos involucrados. El uso

constante de este modelo nos permitird conectar con las siguientes fases.
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Fase 3. Crear un disefio inicial del software y de las actividades

Corresponde a ésta fase el disefio del software que puede estar basado en

diferentes enfoques e incluir:

La construccién de sistemas basados en micromundos o ambientes de aprendizaje
interactivos basados en el uso de computadoras (Papert, 1982); es decir, dominios
en los que los estudiantes pueden explorar y aprender simultdneamente (Holyes &
Noss, 2003).

— Disefo de herramientas cognitivas, es decir, generar programas que permitan
utilizar a la computadora como un instrumento para facilitar el desarrollo de tipos
especificos de procesos cognitivos.

— Generacion de simulacién de fenémenos.

— Construccion de lenguajes de programacion y especializaciones de los mismos.

— Escritura de componentes modulares que puedan representar cualquiera de estos

tipos.

Con base en el modelo de aprendizaje generado en la fase 2, se disefia un primer
modelo para describir los objetos que podrian constituir el ambiente del software y las
acciones que pueden realizarse con ellos, tratando de reflejar la actividad de los

estudiantes. El disefio también describe la forma en que se accede a las acciones.

El disefio basado en objetos y acciones obliga al desarrollador a que se enfoque en
acciones y procedimientos explicitos, que sean significativos para el estudiante. Estas
caracteristicas reflejan el beneficio atribuido al modelo de la ciencia cognitiva de cdmo es
gue piensan los humanos; no permitiendo que las “cajas negras” oculten las debilidades

en la teoria.

Durante la planeacion de los objetos y acciones se debe considerar también el
potencial de la computadora, ya que estos elementos estaran directamente ligados a las
caracteristicas propias del sistema de codmputo. Por ejemplo, las acciones sobre los

objetos podran ser dindamicas e interactivas si se cuenta con las herramientas fisicas para
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poder interaccionar con ellas; o si se dispone de dispositivos de almacenamiento, es
posible almacenar y recuperar posteriormente las acciones que los estudiantes efectian

sobre los objetos.
Fase 4. Evaluar los componentes del software

Se prueban técnicamente los componentes del software mediante la aplicacién de
actividades a un grupo pequefio de estudiantes y se realizan las observaciones
pertinentes. Las preguntas que deberian responderse en ésta fase son: ¢Los estudiantes
son capaces de tomar el control del software? ¢Cémo interpretan y entienden el disefio
de la pantalla, de los objetos y las acciones? El objetivo es entender el significado que los
estudiantes dan a los objetos y acciones que se han creado para tratar de promover su

aprendizaje.

Si no se cuenta con un prototipo del sistema, se pueden usar actividades en lapiz y
papel o material fisico. También podria usarse algun otro software que permita crear

prototipos rapidamente a partir de un lenguaje de programacion de bajo nivel.

Es importante que exista un equipo de trabajo que incluya programadores,
educadores matematicos y disefiadores graficos en comunicacién constante. Clements y
Battista (2000) sefialan que, con base en su experiencia en el desarrollo de software
educativo de matematicas, este acercamiento tiene muchas ventajas para el desarrollo de

software que apoye también a la investigacion.
Fase 5. Evaluar el prototipo con respecto al curriculo

En esta fase se continta con la evaluacidon del software en su versién prototipo. El
objetivo es evaluar si las caracteristicas del ambiente computacional disefiado
corresponden a los modelos de pensamiento de los estudiantes, a través de sus acciones
sobre los objetos y su actividad matematica. A falta de esta correspondencia se deberd
reformular ya sea el modelo mental o la forma en que se instancia dicho modelo a través

del software.
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También se evallan aspectos pedagdgicos poniendo atencion en las
interpretaciones que dan los estudiantes a la retroalimentacion que les proporciona el
software. En este sentido, puede ser Gtil un experimento de ensefianza con un grupo
pequefio de estudiantes. Generalmente una exploracion libre del software precede a la
introduccion de actividades. Esta informacidon servird para construir modelos mas
refinados ademdas de contar con datos empiricos que apoyen la realizacién de

investigaciones con respecto a la interaccion de los estudiantes con la computadora.
Fase 6. Realizar un estudio piloto en el salén de clase

Esta fase tiene el objetivo de analizar si las actividades propuestas con el software
tienen sentido para los estudiantes. Para ello se pueden realizar experimentos de
ensefianza, primero con uno o dos alumnos en un ambiente naturalista y luego con un
saldn de clase normal. Se requiere realizar observaciones de campo y video grabaciones
con el fin de poder examinar cémo actuan los estudiantes para inferir sus interpretaciones

y su aprendizaje.
Fase 7. Realizar un estudio de campo en multiples salones de clase

Esta fase consiste en realizar estudios de campo con diferentes profesores que no
hayan sido parte del desarrollo del proyecto. Se desea saber si el software y sus materiales
de soporte son suficientemente flexibles para tolerar multiples situaciones, diferentes
modelos de instruccién y diferentes formas de administracion. También se trata de
determinar el sentido que tienen varios materiales curriculares tanto para los maestros
como para los estudiantes. Los métodos de investigacion propicios para esta fase son

estudios etnograficos.

Esta fase es una de las mas extensas ya que se los estudiantes deben interactuar
con los materiales y el software durante largos periodos de tiempo. Junto con las fases
anteriores, ésta proporciona un enfoque detallado para obtener apoyo de los usuarios y

datos importantes para la investigacion.
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Fases 8. Revisar, refinar y reconceptualizar el software

En esta etapa se realizan los cambios globales como resultado de la informacién
que proporcionan las fases anteriores. Si bien se espera que el software sea revisado y
sufra adecuaciones conforme se avanza en las fases anteriores, en ésta se espera una

adecuacién global.
Fase 9. Patentar y hacer publico el software producido

El publicar y distribuir el software es una tarea que Clements y Battista (2000)
incluyen como parte del proceso, ya que mucho del software educativo que se produce no
se hace publico lo cual causa dafio, tanto al campo del desarrollo curricular y uso de

tecnologia como a la investigacion.

La tecnologia y su uso en la educacién y en la vida diaria estdan cambiando
rapidamente. El disefio de software, las preguntas de investigacién y las metodologias
asociadas deben ser sensibles a las nuevas posibilidades. Si bien, la metodologia de disefio
descrita hace énfasis en una vision constructivista para el desarrollo de software
educativo, pueden considerarse modificaciones cuando se desea producir algun tipo de
software en especial. Sin embargo, la base de los objetivos y procedimientos deberian ser

muy similares.

En el desarrollo de este software, se han incluido las cuatro primeras fases
propuestas por Clements y Battista (2000), ya que el disefio se ha restringido, por
cuestiones de tiempo, a una prueba técnica Unicamente. Posteriormente, se espera

continuar con el desarrollo de las fases restantes del modelo metodolégico.
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I.3. LA ENSENANZA DEL ALGEBRA

De acuerdo con Kieran (2006) la problematica asociada al aprendizaje del dlgebra ha
sido fundamental en las investigaciones llevadas a cabo en la Educacién Matematica. Las
mas recientes se han enfocado a los conceptos y procedimientos algebraicos, resolucién
de problemas algebraicos y las dificultades de los estudiantes en la transicién de la
aritmética al algebra. El simbolismo literal fue la primera forma en investigarse. Con el
tiempo, se han ampliado para abarcar otras representaciones, haciendo uso de
herramientas tecnoldgicas, diferentes perspectivas en los contenidos y una amplia

variedad de marcos tedricos acerca del pensamiento algebraico.

Dado que el dlgebra y la aritmética comparten varios signos y simbolos, incluso el
uso de literales, se requiere de varios ajustes conceptuales para que los estudiantes que
inician el estudio del algebra, empiecen a ver el cambio en el significado de estos signos y
simbolos. Los primeros estudios sobre la interpretacién que hacen los estudiantes de los
simbolos algebraicos tienden a enfocarse en niveles cognitivos previos a la experiencia
aritmética, formas de pensamiento y dificultades en la notaciéon. En un principio, el
algebra tiene sentido por el uso de literales en férmulas que posteriormente son

consideradas como incognitas y variables; y mas tarde como parametros.

Sin embargo, las dificultades que los estudiantes enfrentan cuando inician el estudio
del dlgebra, es la introduccién de representaciones formales y los métodos para resolver
problemas; ya que hasta ese momentos los problemas se han trabajado intuitivamente.
Los procedimientos aritméticos se caracterizan por ser largos y los estudiantes estan
acostumbrados a pensar en las operaciones que usan para resolver el problema, en vez de
las operaciones que deberian de usar para representar las relaciones de la situacion del

problema.

Pegg & Raden (1990) comentan que los estudiantes tienen problemas para
comprender el algebra, y que algunas de las dificultades provienen de que no entienden

los conceptos y simbolos algebraicos, lo que les impide razonar algebraicamente.
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Il.4. DISTINTAS FORMAS DE REPRESENTAR LOS OBJETOS MATEMATICOS, UN
ASPECTO FUNDAMENTAL EN EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

El término representacion es un término que ha adquirido relevancia en Ia
literatura en educaciéon matematica cuando se habla del uso de la tecnologia y software
educativo. Entenderemos como representacion todos aquellos esquemas internos Dreyfus
(1991) y externos Duval (1995) que permiten que un sujeto interaccione con los conceptos
matematicos, ya sea para entenderlos o para expresarlos. Esta interpretacion también
estd de acuerdo con Goldin y Kaput (1996) quienes sefialan que una representacion es una
configuracion de algin tipo que interacciona con su representado; es decir, una
representacion y lo que representa se influyen mutuamente, sin ser ésta una relacién fija
o unidireccional. Duval (1995) la considera un elemento fundamental para acceder a los
objetos matematicos, ya que el uso de varias de ellas de manera simultdnea, propicia un

mejor entendimiento de los conceptos.

Duval (1993) sefiala que cada una de las diferentes formas en que puede
representarse un objeto matematico proporciona diferente informacién acerca del mismo
y, por tanto, el tener presentes varias de ellas de manera simultanea, permite tener un
mejor entendimiento de él. Asi mismo, las diferentes acciones que se pueden realizar
sobre una representacidon influyen en nuestro entendimiento de los conceptos

matematicos.

Cuando se realiza un cambio de una representacién a otra; es decir, cuando se
realiza una conversién entre representaciones (Duval, 1993), se conecta y expande la
cantidad de informacidn que tenemos del objeto. Asi mismo, cuando realizamos
tratamientos sobre una representacidon, modificando algunas condiciones del objeto
representado, se puede observar los invariantes y variaciones en los elementos
caracteristicos de los objetos, lo que puede llevar al planteamiento y verificacién de

conjeturas, y a trabajar en una matematica mas experimental.
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Duval (1995) sefiala al respecto:

Un aprendizaje especificamente centrado en el cambio y coordinacion de los
diferentes registros de representacion semiotica, produce efectos espectaculares

sobre las macrotareas de produccion y de comprension (Pag. 46).

Para él, las representaciones semidticas son sélo el medio del que dispone un
individuo para exteriorizar sus representaciones mentales. El pensamiento matematico
esta estrechamente ligado al desarrollo de simbolismos para representar los objetos y sus
relaciones. Asi, la diversidad de sistemas semidticos incrementa la capacidad cognitiva del

sujeto y, por ende, sus representaciones mentales.

Esta movilizacidn simultanea es familiar en las actividades matematicas, pero no es
sencilla para todos los alumnos. Estos deben tener oportunidades de interactuar con los
objetos realizando tratamientos en una misma representacion y conversiones entre
representaciones, para propiciar un aprendizaje significativo y duradero (Carpenter &

Lehrer, 1999).

Cuando incorporamos un medio tecnoldgico al proceso de ensefianza aprendizaje,
el tipo de representaciones simultaneas accesible mediante una computadora, permite
mirar a ésta como una herramienta representacional, en la que los objetos se vuelven
tangibles, comparadas con las representaciones en un medio tradicional, como el lapiz y
papel o el pizarrén. La computadora actia como un mecanismo intermedio, entre lo
concreto y lo abstracto. Si bien, no tenemos objetos fisicos, ésta nos permite interaccionar
dinamicamente con los objetos representados en su pantalla, para modificarlos y

manipularlos de manera similar a como lo hariamos con objetos concretos.

Resumiendo, varios fendmenos importantes en el proceso de aprendizaje,
relacionados con la teoria de representaciones semidticas, propuesta por Duval (1995)

son:
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En matematicas, las representaciones semiédticas no solo son indespensables para
fines de comunicacién, sino también son necesarias para el desarrollo de Ila

actividad matematica misma.

El aprendizaje de las matemadticas se acompafia siempre de creacién y desarrollo
de sistemas semidticos nuevos, que al inicio estdn muy relacionados con el
lenguaje natural, pero que van evolucionando a un sistema simbdélico asociado

con el desarrollo del pensamiento matematico.

Por lo anterior, las representaciones mentales y las representaciones semidticas
no pueden oponerse como dominios totalmente diferentes. El desarrollo de las
representaciones mentales se efectla como una interiorizacion de las
representaciones semiodticas; de la misma manera que las imagenes mentales son

una interiorizacion de los perceptos (Gray & Tall, 1994).
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II.5. AMBIENTES TECNOLOGICOS PARA EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

Un software para el aprendizaje de las matematicas debe ser diferente a un
software para hacer matemadticas; debido a que en el primero se busca el desarrollo
cognitivo del estudiante y puede diferir significativamente de la estructura logica de la

asignatura formal.

A pesar de que el cerebro humano posee la habilidad de retener mucha
informacidn, éste tiene sus limitaciones. Es por eso que se emplean las representaciones,
pues son mas faciles de manipular mediante algoritmos. Sin embargo al minimizar el
esfuerzo cognitivo da paso a la automatizacién de procesos y estos a su vez quedan
resumidos como objetos mentales. Este proceso es conocido por Piaget como
conocimiento vertical, en contraste con el conocimiento horizontal que consiste en la
comprensidn y vinculacién simultanea de dos o mas representaciones diferentes. Tanto en
el conocimiento vertical como horizontal existen dificultades en el estudiante y es aqui
donde el uso de un ambiente tecnolégico puede proporcionar apoyo. Para el
conocimiento vertical el software puede proporcionar ambientes que permitan el estudio
de conceptos de alto nivel de una forma intuitiva antes o durante la construccién de esos
conceptos. Para el conocimiento horizontal el software debe mostrar las diferentes
representaciones que estén vinculadas y hacer que el individuo interactue con ellas (Tall,

1993).

Basandose en la teoria de las formas de construccidén y prueba de las estructuras
conceptuales de Skemp (1976), Tall (1989) agrega el uso de la tecnologia y establece

cuatro formas de ambientes o entornos:

1. Inanimado: Los estimulos provienen de los objetos de la realidad que el
individuo también puede ser capaz de manipular.

2. Cibernético: Los estimulos provienen de los sistemas que estan configurados
para reaccionar de acuerdo a las normas pre-ordenadas.

3. Interpersonal: Los estimulos provienen de otras personas.

4. Personal: Los estimulos son de la propia estructura cognitiva del individuo.
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En la educacién tradicional se buscaba que el estudiante hiciera determinados
procesos rutinarios antes de comenzar a comprender los conceptos. En cambio con ayuda
de los ambientes tecnolégicos, la computadora puede llevar a cabo estos procesos; asi el
usuario puede explorar, construir y probar sus propias construcciones mentales y
conceptos resultantes, y centrarse en el aspecto del desarrollo cognitivo del conocimiento
matematico. A este principio se le denomina el principio de la construccion selectiva. (Tall,

1989)

Hay tres aspectos importantes en un ambiente tecnoldgico para el aprendizaje y la
ensefianza:
— La relacién estudiante-maestro: El maestro tiene un papel fundamental como
guia para la orientacién y discusién.
— Las interacciones con el ambiente tecnoldgico: El entorno tecnolégico brinda
una fuente independiente de pruebas consistentes.
— Las construcciones personales del estudiante: Es el estudiante quien construye

y relaciona las diferentes partes de la estructura del conocimiento.

De la idea de Ausubel, Novak y Hanesian (1978) sobre un organizador avanzado
(material introductorio con un nivel mas alto de abstraccién), Tall (1989) introduce
un organizador genérico que define como un entorno que permite al estudiante
manipular ejemplos y no ejemplos de un concepto matematico y ayuda al alumno a ganar
experiencias que le proporcionaran una estructura cognitiva en la puede construir los
conceptos mas abstractos. Sin embargo hay que estar atentos de extraer ejemplos

inadecuados para los conceptos.
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CAPITULO IlI

NUMEROS EN POTENCIA

lll. 1. IMPORTANCIA DE LAS LEYES DE LOS EXPONENTES

Los estudiantes de matematicas cominmente se preguntan la utilidad de aprender
las leyes de exponentes, pues no encuentran su uso en la vida cotidiana. Pero es facil
encontrar ejemplos, como cuando decimos que un terreno tiene tantos metros cuadrados
0 que la capacidad de una computadora es de tantos gigabytes. Las leyes de los
exponentes son de gran importancia no sélo para resolver problemas matematicos, tales
como los productos notables o la factorizacidn; si no que también para comprender

nuestro mundo cada vez mas tecnoldgico.

Necesitamos un lenguaje comun para comunicar ideas matematicas de manera
clara y eficiente, la notacién exponencial es un ejemplo. La palabra “exponente” proviene
del latin “expo” que significa “fuera de” y de “ponere” que significa “lugar”. El concepto
de exponente nos ayuda a expresar nimeros o expresiones complejas en una forma mas
concisa y comprensible. Por ejemplo: el producto 2x2x2x2x2 se expresa de la forma 2°. En

general podemos expresar un nimero a con exponente n de la siguiente manera:

n —+ Exponente

a
|

Base

La notacidn cientifica es un claro ejemplo de la aplicacién de los exponentes, nos
sirve para tratar con nimeros muy grandes o muy pequeiios usando potencias con base
10 y exponente entero. El efecto es desplazar el punto decimal tantas posiciones como
indique el exponente, hacia la izquierda si el exponente es negativo o hacia la derecha si
es positivo. Por ejemplo si queremos expresar la distancia entre la Tierra y el Sol que es
aproximadamente 1.5 x 10" m lo que queremos expresar es que son 10 ceros después del
15. Otro ejemplo es la masa del electrén que es de 9.1 x107! kg donde habria 30 ceros

después del punto decimal y antes del 91.
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Prefijo Simbolo | Factor | Equivalante
Exa E 10 | 1000000000000000000
Peta P 10" | 1000000000000000

g [Tera T 107 [ 1000000000000

F |Clen 6 10° 1000000600

S |Mega [M 10" [1000000

Z o k 10° 1000
Hecto |h 10°  [100
Deca da 10° |10
Dascl d 10° |01
Contl c 10°  [0.02

.E_ Mill m 10° |0.001

2 | Micro n 10° [o0.000001

§ Nano n 10 [0.000000001

3 [Pico p 102 | 0.000000000001
Femto |f 10" | 0.000000000000001
Atto a 10T | 0.000000000000000001

Tabla No. 1
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lll. 2. LAS LEYES DE LOS EXPONENTES

Definicidn: Se llama potencia a una expresion de la forma a™, donde a es la base y
n es el exponente. Cuando el exponente es un nimero natural n, este indica las veces que

aparece a multiplicando, siendo a un niumero cualquiera:

al = a

a’ = axa

a" = ax---¥Xa,
PR

T Veces

a) Multiplicacion de potencias de igual base

El producto de dos potencias que tienen la misma base es igual a una potencia de
dicha base que tiene como exponente la suma de los exponentes, n y m son enteros

positivos y a es un nimero real.

a.n . a.m — a.n+m

b) Potencia de una potencia

La potencia de una potencia de base a es igual a la potencia de base a y

cuyo exponente es el producto de ambos exponentes:
[:a-m n — a‘J’H"J‘?
c) Potencia de un producto

La potencia de un producto es igual al producto de cada uno de los factores

elevado al mismo exponente:
(a-b)" =a"-b"

Si la base a tiene inverso aditivo, indicado mediante signo negativo —a, entonces

se tiene:
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(—a)" = ﬂ-ﬂ, sin es par
(—a)" = —(ﬂ-ﬂ), sin es impar

d) Cociente de potencias o divisidn de potencias de igual base

El cociente de dos potencias con la misma base es igual a una potencia de dicha
base con un exponente igual a la diferencia del exponente del dividendo menos el del

divisor:

m

an
Veamos los tres casos:
a™™ sim>n
m .
a” )1 sim=n
an 1 .
e sin>m

e) Potencia de un cociente

La potencia de un cociente es igual al cociente de cada uno de los nimeros elevado

al mismo exponente:

(%)n=a—n sib#0

f) Propiedad que no cumple la potenciacion:

No es distributiva con respecto a la adicion y sustraccién:
(axb)*#a™ £ b"

Se han definido potencias con exponentes enteros positivos, el siguiente paso
consiste en entender la idea de los exponentes de modo que incluya al cero y a los

enteros negativos.
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g) Potencia de exponente 0

Un namero distinto de 0 elevado al exponente 0 da como resultado la unidad:

an

1=a—n=a

nn —q% cona#0

El caso particular de 0° no esta definido.

h) Potencia de exponente negativo

¢Qué significado tiene a™™?
Como:a Ma®=a ™" =q% =1
Por lo tanto a™" debe ser el inverso multiplicativo de a™ esto es:

a"=— cona#0
an

Por supuesto segun las propiedades de la igualdad se sigue que:

Observacion:
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lll. 3. EXPONENTE RACIONAL

La potenciacién con exponente racional viene de la necesidad de resolver una
ecuacion del tipo x™ = a, de manera que x = Va, pero se ha de garantizar que dicha x
sea un numero real y esto sélo se puede garantizar para toda n si la base a es un nimero

real positivo, por lo que existe un teorema que dice:

Dado un numero real positivo a, este tiene una raiz n-ésima positiva.

indice._

b «—raiz

— =]
I

radicando

Para notar la raiz se define el uso de fracciones en el exponente:

- ¥a

ERNS

a

Observacion:

n n — .7 .
a™ = a, pues viéndolo con fracciones:

ERS
(aﬂ-) = @n = al =

Propiedades de los radicales:

a) Producto de raices

Va-b=%a Vb
(a- by = g - bn

b) Raiz de una raiz

37



Va="%a
1 1 11
(aﬁ)% =qanm
c) Cociente de raices
Ya .[a
Vb b

d) Potencia de una raiz:

Notacidn para las raices. Para un nimero positivo a:

Va eslaraiz enésima positiva de a
—4%/a es el opuesto de la raiz enésima de a

Y/—a no es un nimero real

En general para las fracciones se define:

am = "a&
_no 1 1
a m = —=

am  Na
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Propiedades:

ni ong ni ng
am1 QM2 = qMm1 M2
L g N2

(am_1)mz = qm1 m2

n n

(a'b)%zaﬁ-bﬁ
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CAPITULO IV

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE

IV.1 DESARROLLO DE SOFTWARE

Existen diversas definiciones de software educativo a las que se han arribado luego
de multiples trabajos de investigacion desarrolladas a lo largo del tiempo. La formulacidn

de estas definiciones han surgido por el andlisis de ciertas caracteristicas, tales como:

e Funcién y finalidad del software.
e Modalidad.
Asi, podemos enunciar, entre otras, las siguientes definiciones de acuerdo a

distintos autores:

e “Entendemos que denota el software que se utiliza en un contexto educativo, es
un término que abarca una variedad amplia y ecléctica de herramientas y recursos. De
hecho engloba un conjunto de entidades tan variables que el hecho de depender de un
entorno informatizado crea una impresién de homogeneidad que no resiste un andlisis
meticuloso” (McFarlane & Rijcke, 1999).

¢ “Son los programas de computacién realizados con la finalidad de ser utilizados

como facilitadores del proceso de ensefianza y consecuentemente del aprendizaje.”
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IV.2 UNA PRIMERA APLICACION

En términos de programacién, la aplicacion que se realizd para esta tesis tiene
como base varias ideas que se desarrollaron en un trabajo final (ver Figura 3) de la materia
de Disefio y Desarrollo de Software Educativo Il, impartido en la Facultad de Ciencias Fisico

Matematicas. El trabajo que se realizo fue el siguiente:

Archivo HNivel Ayuda
[ Ejercicio P1 =| Ejercicio P2 [ “Ejercicio P3 '_ “Ejercicio P4 Ejercicio P5 __

g2t gl1s

._._‘6 — ..__.5 —_
ER E3
&8 g
B R
e £

Figura 3. Primera aplicacion desarrollada.

Se contaba con una sola balanza que tenia un ladrillo con un nimero elevado a una
potencia y en el lado izquierdo una serie de respuestas que el alumno podia colocar del

otro lado de la balanza.

De ese proyecto se retomé la idea para el movimiento de los elementos y su
deteccién. También se idearon dos nuevas formas para ampliar la aplicacién: una es la de
agregar una segunda balanza y la otra es que se pueda interactuar mas directamente con

los exponentes.
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V.3 PROTOTIPOS EN PAPEL

Una primera idea es tener dos balanzas vacias y darle libertad al estudiante de
colocar cualquier figura primero. Se observaron que puede haber 4 movimientos
diferentes que el usuario puede hacer si quiere colocar un ladrillo (ver Figura 4). Y para

quitar un ladrillo hay 24 formas posibles.

Figura 4. Andlisis de algunos movimientos para la aplicacion.

Para la segunda idea se busca ampliar mas la idea de una sola balanza y se
desarrollaron tres prototipos en papel. Con ayuda de estos prototipos se observaron los
posibles movimientos que se debian programar y de qué forma se debia elaborar el

programa para que fuera mas intuitivo para el alumno.
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Figura 5. Primer prototipo en papel.

En el primer prototipo (ver Figura 5) se observé que se podia agregar a la balanza
la misma figura que contiene el ejercicio, esto es para evitar que el alumno deduzca

rapitamente la respuesta.
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Figura 6. Segundo prototipo en papel.

En el segundo prototipo (ver Figura 6) se observé que es mejor darle mas libertad
al alumno haciendo que sea posible mover las figuras de la izquierda a la balanza. Asi el
alumno podra elegir el elemento que desea comparar junto con las posibles respuestas de

abajo.
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Figura 7. Tercer prototipo en papel.

En el tercer prototipo (ver Figura 7) se analizé de qué forma el alumno puede
interactuar directamente con los exponenetes de las expresiones. En un primer momento
solo se manejaron los exponentes enteros, pero después esta idea se extendié también

para los exponentes fraccionarios.
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V.4 PRUEBA TECNICA

Una vez desarrollada la aplicacién en términos de programacion, se realizé una
prueba técnica con la finalidad de revisar los errores técnicos y corregirlos en el cédigo. En
ese momento surgieron nuevas dificultades que no se habian planteado en los prototipos
de papel, por lo que se modificaron algunas partes de la idea original, para asi facilitar y

resolver la escritura del codigo.

Uno de los principales errores obtenidos en la prueba fue la falta de casos que se
abarcaron al inicio para mover tres figuras distintas cualesquiera. Para resolver esto se
optd por definir mds variables que estuviesen involucradas en los métodos que se

manejan a nivel de programacion.

Otro error fue que no siempre se podia arrastrar los elementos en la ventana; asi
que se mejoraron a nivel de cddigo, los métodos que se dedican a esto corrigiendo ciertos

valores para detectar coordenadas.

Estos y otros errores técnicos fueron los que llevaron mayor tiempo en el
desarrollo de la aplicacién; debido a esto no se logrd la siguiente fase que seria una
prueba con alumnos. Definitivamente los resultados de esta prueba ayudarian a mejorar
aun mas la aplicacidn, pues no solo se verian errores técnicos, sino que se podria observar

a qué nivel el software realmente ayuda al estudiante.
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CAPITULOV

DESCRIPCION DE LA APLICACION

La aplicacion estd desarrollada en el lenguaje de programacion Java, el cual es el
lenguaje orientado a objetos mas utilizado en el mundo. Estos programas orientados a
objetos son a menudo mas faciles de entender, corregir y modificar, pues son sencillos y

reutilizables.

Usando las normas de ingenieria de software tales como “modelo-vista-

controlador”, la creacidn de la aplicacion se enfocé en la parte del “controlador”.

Primero explicaremos lo que hace el programa y posteriormente analizaremos la

parte del cédigo y la programacion.
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V.1 FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACION

Al iniciar la aplicacidn se presenta la ventana principal con el Ejercicio 1 donde se
presentan ejercicios basicos de exponentes con numeros enteros. En la parte superior se
encuentran los menus y las pestafias para cada ejercicio. En la parte central de la ventana
se observan dos balanzas. La balanza 1 a la izquierda y la balanza 2 a la derecha. También
estdn seis figuras de color azul que son las figuras tipo Numerol, que estdn en la parte

inferior izquierda.

En la parte inferior en el centro se encuentran seis figuras color naranja y son los
de tipo Ladrillol, y en la parte inferior a la derecha estan otras seis figuras azules que son

los de tipo Numero2.

-~ DineXponentes =
Archivo  Ayuda

| Bjercicio 1 Ejercicio 2 | Ejercicio 3 | Ejercicio 4 | Ejercicio 5 | Ejercicio 6 Ejercicio 7|

3x3 | 4x4 3% 42 6 16
3x2 | 5x4 52 7 25 10
2x3 | 55 5 28 9 15

Figura 8. Ejercicio 1.
Los Numerol solo se pueden colocar a la izquierda de la balanza 1, los Ladrillos1 se
pueden colocar en la balanza 1 del lado derecho y en la balanza 2 del lado izquierdo y los
Numero2 se pueden colocar en la balanza 2 del lado derecho. Las balanzas reaccionan al

colocar las figuras y pueden equilibrarse o desequilibrarse segun sea el caso.
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En el Ejercicio 2 se presentan expresiones algebraicas y una balanza, donde se

pretende que el usuario maneje directamente con los exponentes de las literales.

* DineXponentes
Archiva  Ayuda

AT re—— e IR e ST R
| Ejercicio 1| Ejercicio 2| Ejercicio 3| Ejercicio 4 | Ejercicio 5 | Ejercicio 6| Ejercicio 7|

a .7 3
2 (aa)”
a% 1
a2 a
(%’ e

as 2 a?

Figura 9. Ejercicio 2.

Se encuentran ocho figuras azules como respuestas a la izquierda y en la balanza se
encuentra una figura azul con la letra “a”, a la cual se le debe afadir una figura color

naranja que son los exponentes y se encuentran debajo de la balanza.

El Ejercicio 3 es similar dindmicamente al Ejercicio 1 solo que ahora se aumenta el

nivel y se presentan expresiones algebraicas mas complejas.
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" DineXponentes - B
Archivo Ayuda
Ejercicio 1 || Ejercicio 2 | Ejercicio 3 Ejercicio 4 | Ejercicio’5 | Ejercicio 6 Ejercicio 7
; 7. xt
S . o g xJ x7. ¥
X< X XX X =) ik
g > 3, x4 4
2 5 %7 ¢ 6 X7, X
X x5 % x5, %9 X x e g x
3 4 3 S i s x2x3
X7 X X5 X. X x X I T
Figura 10. Ejercicio3.
- O

- DineXponentes
Archivo  Ayuda
[ m——— =
Ejercicio 1 _ Ejercicio 2 | Ejercicio 3 | Ejercicio 4 | Ejercicio 5| Ejercicio 6 | Ejercicio 7

2)2 4 4
:332 ;_1 xtyb _?;Ts"
P 4.6 T bl
Iz 2 B8 ER

Figura 11. Ejercicio 4.
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El Ejercicio 4 s6lo maneja un ejercicio y una balanza. Se encuentran diez figuras
azules de tipo Numero, dos de ellas son fijas y son la misma expresion a resolver, una se

encuentra en la balanza del lado izquierdo y la otra estd afuera.

Las ocho figuras restantes son las expresiones desarrolladas que el usuario debe
colocar en los tres cuadros de respuesta. Cuando el usuario coloca una respuesta en algun
recuadro de arriba, ésta aparece inmediatamente en la balanza del lado derecho y se
equilibra o desequilibra segln sea el caso. Tiene que colocar las respuestas correctas en

cierto orden ayudado por la balanza, cuando lo logre aparece una ventana de mensaje.

El Ejercicio 5 es similar a los Ejercicios 1 y 3 pero con un grado de dificultad mayor,

pues ahora se presentan expresiones algebraicas mds complejas.

- DineXponentes =
Archive  Ayuda

Ejercicio 1 | Ejercicio 2| Ejercicio 3| Ejercicio 4 | Ejercicio 5 | Ejercicio 6 Ejercicio 7

G e 2 o5 X, y2 i

Figura 12. Ejercicio 5.
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" DineXponentes Ve
Archive Ayuda

r |
Ejercicio 1| Ejercicio 2 | Ejercicio 3 | Ejercicio 4 | Ejercicio 5 | Ejercicio 6| Ejercicio 7|

s

Figura 13. Ejercicio 6.

El Ejercicio 6 es similar al Ejercicio 2, solo que ahora se pretende que el usuario

pueda interactuar con exponentes de tipo entero o fraccionario.

Para poder hacerlo tiene que elegir alguna de las figuras azules de abajo que
tienen una letra “@” y unos cuadritos, para colocarla en el lado izquierdo de la balanza y
después colocar el o los exponentes segln sea el caso. También puede elegir alguna de las

figuras azules de la derecha para colocarlas justamente del lado derecho de la balanza.

El Ejercicio 7 es similar al Ejercicio 4, pero ahora el ejercicio a resolver se conforma
de tres expresiones. En la balanza no se cuenta con una figura fija, sino que todas las

figuras se encuentras afuera de la balanza.
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- DineXponentes -0 %
Archive Ayuda
Ejercicia 1| Ejercicio 2 | Ejercicio 3 | Ejercicio 4 || Ejercicio 5 Ejercicio 6 Ejercicio ?I

+

L% | @y |- <7 |

2y [Pl (D |2 | ey

X2y A = AFD ER]

Figura 14. Ejercicio 7.

Las tres figuras que conforman la expresién a resolver estdn en la parte superior y
las diez restantes son las respuestas que se deben colocar en los cuadros. Al colocar una
respuesta en los cuadros, ésta no aparece directamente en la balanza, pues en éste
ejercicio se ha buscado dar mas libertad al usuario de interactuar con las figuras y darle a
elegir cuales de las figuras quiere comparar en la balanza. A determinado numero de

movimientos errdneos, se manda una ventana de mensaje.
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ANALISIS DEL CODIGO
La clase Principal

La clase Principal abre una ventana y cuenta con el cdédigo para el Look and Feel, es
decir, las propiedades y caracteristicas visuales de la aplicacion: tipo de letra, forma, color,

disposicion de elementos, efectos graficos, botones, etc.
La clase Ventana
La clase Ventana abre un JFrame donde se crean los siete ejercicios asi:
Ejercicio e = new Ejercicio();

También se crean JMenu con las opciones: Archivo y Ayuda, los cuales se agregaron

elementos con JMenultem.

JMenu menu = new JMenu("Menu");
JMenultem elemento = new JMenultem("Elemento");

Se inicializan las expresiones algebraicas que van a estar en los cuadros moviles de

la siguiente forma:
String[] expresion = {"elementol","elemento2",...};

Se crean siete paneles para cada ejercicio con JPanel y se agregan a siete pestaiias

con addTab:

JPanel p = new JPanel();
addTab (String, Icon, Component);

En donde el dato tipo String es para dar nombre a la pestaiia, el Icon es para

agregar un icono y el Component en nuestro caso seria el panel p.

Para cada ejercicio se agregan las “figuras” a cada panel de la siguiente manera:

nombreclase.nombremétodo(new TipodeFigura (int, int, String));
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Donde los enteros son para las coordenadas iniciales de la figura y la cadena es

para la expresion algebraica que llevara.
Las figuras

En nuestra aplicacion manejamos diferentes figuras. Las de tipo “Ladrillo” son
aquellas que contienen la pregunta o ejercicio a resolver y en su clase contiene el
constructor que tiene cuatro componentes: dos enteros que son para las coordenadas y

dos cadenas, una para la base y otra para el exponente.
Ladrillo (int, int, String, String)

Para las figuras de tipo “Ladrillo” se asigna la siguiente imagen:

Las figuras de tipo “Numero” son aquellas que contienen una respuesta.
Numero (int, int, String[])

Se compone de dos enteros para las coordenadas de su posicion y un arreglo de

cadenas para las expresiones que contenga. Se le asignd la siguiente imagen:

Las figuras de tipo “Potencia” son las que contienen los numeros para las
potencias, ya sea el numerador o denominador cuando son fracciones. Su estructura es

similar Numero:
Potencia (int, int, String[])

Y la imagen es como la del tipo Ladrillo, solo que es mas pequeiia:

Los métodos principales
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a) Método estaDentro

Dentro de las clases de las figuras se crea el método estaDentro que consiste en

revisar si el cursor esta dentro de la figura con un simple if.

if(valorx < x < valorx + ancho) && (valory <y < valory + largo)
return true;

b) mouseDragged

Es el método para hacer que se muevan las figuras y consiste en una sentencia que

revisa si la figura esta arrastrandose:

mouseDragged(MouseEvent e) {
if(figuraArrastrandose==true)

{

Setposicion (xfigura + (xfinaliton - Xinicialiawon), xfigura +
(yfinalraton - ylnlclalraton) ),

c¢) addFigura

En las clases de cada ejercicio se crean cuadro listas enlazadas de figuras con

LinkedList, dos son de tipo ladrillo y dos de Numero:

LinkedList<figuras> listadefiguras

Con figuras = Numero, Ladrillo, Potenicas, Letras.

Se crean cuatro métodos para agregar las figuras correspondientes a cada lista

enlazada.

addFigura(figuras figura) {
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listadefiguras.add(figura);
}

Las listas ligadas nos son utiles también para pintar las figuras de la siguiente

manera:

for (figuras figura : listadefiguras) {
figura.dibujate(g);
}

Y también sirven para que en el método mouseReleased podamos identificar

cuando se soltd un Numero, Ladrillo, Potencia o Letra:

for (figuras figura : listadefiguras)

{
if (figura.estaDentro(e.getX(), e.getY()))

d) jala_figura

Si el usuario ha soltado una determinada figura, se llama el método jala_figura
donde usamos el siguiente algoritmo de deteccién para las coordenadas:

lxo — x| < 6 = x5 = x¢

Donde x, es la coordenada inicial de la figura, x,, otra coordenada que podemos
encontrar dependiendo del valor de §. La & seria la distancia que queramos elegir. xr es la

coordenada final.

Jala_figura {
if(xg < Xmax && Xo > Xmin)
Xg = xf,

if(...)

Se utilizan varias sentencias para cada zona que se debe aplicar.
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e) pone_figural

Los métodos para poner o quitar una figura de los primeros ejericios como
pone_numero, quita_ladrillo, quita_numero y quita_ladrillo funcionan de una manera

muy parecida:

pone_figura(int, int, int) {
ifx ==x, && i # -1 && j=-1 && k =-1)
balanzal=derecha;
balanza2=izquierda;
X = Xq;

Los tres indices que se manejan son muy importantes, pues estos nos indican cual
de las figuras estdn en las balanzas: Numerol, Ladrillo y Numero2. El vector X es la

posicion de la figura que se colocd o se quitd y puede tomar tres valores x;, X, y X3.
f) pone_figura 2

En el Ejercicio 4 el método para poner figura cambia un poco porque lo que
hacemos es colocar la figura en los cuadros y no en la balanza, pues la figura se coloca

automaticamente:

pone_figura(int) {
if(posicion1(j)==true)
{

X = Xpalanza;
for(i=1; i<9; i++)
{
if(posicion2(i)==true)
X = fafuera;
if(posicion3(i)==true)

X = JZafuera

}
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Los métodos posicionl, posicion2 y posicion3 nos indican si hay una figura en cada

uno de los recuadros de respuestas.

En el Ejercicios 6 este método es similar solo que con dos y cuatro variables

respectivamente:

pone_figura(int, int)

Un entero es para el Numero y el otro para la Potencia.

En el Ejercicio 7 los métodos pone _numero, quita_numero, pone_letra,
quita_letra, cambia_derecha, cambia_centro y cambia_izquierda reciben cuatro variables

tipo entero:

método (int, int, int int) {

Cada uno de los enteros sirve para especificar el nimero de las figuras que se

encuentran en la balanza: Numero, Letra, Potencial y Potencia2.

g) Revisiones

El método Revisiones es para revisar si estan dos figuras en una balanza, si es asi

manda llamara a Comparaciones:

Revisiones () {
for (i,j=0; i,j<6; i,j++)

{
if(X == %; &&Y == ¥3)
Comparaciones(i,j);
if(X == %3 &&j ==7,)
Comparaciones(i,j);
}

}

Los vectores X y y son los vectores de posicion de las dos figuras en la balanza.

59



h) Comparaciones

El método Comparaciones es para revisar las tres posibilidades de las dos

expresiones e; y e, que estan en la balanza: e; < ey, e, >e,0e; = e,.

Comparaciones (int, int) {
if(i =0,1)
cambia_izquierda;
if(i = )
cambia_centro;
if(i = )
cambia_derecha;

Los enteros que recibe son los nimeros de las dos figuras que estan en la balanza.

i) cambia_derecha

Para cada caso dentro del método anteior, se manda Ilamar ya sea
cambia_izquierda, cambia_ derecha o cambia_ centro segun sea el caso. Estos métodos

hacen dos cosas: ajustan la direccidn de la balanza y colocan en la posicidn correcta a las

figuras:
cambia_derecha (int, int)

{

balanza = derecha;
.’)E = .721

Yy =13

1

j) posicion

Para el Ejercicio 4 se crearon los métodos denominados posicion() para conocer si

cierta figura esta en determinado cuadro de respuesta:
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posicion(int) {
(% = %)
return true;
else
return false;

k) detecta_numero

El método para detectar como lo son detecta_numero_en_cuadro,

detecta_numero_en_balanza y detecta_letra_en_balanza se desarrollaron asi:

detecta (int)

if(xXg == x1)
return i;

if(Xo == x2)
return i;

else

return -1;

}

I) jala_numero

Para el método que jala las figuras azules a los recuadros de respuestas del
Ejercicio 5, se utilizé el mismo algoritmo de deteccidon que se menciond anteriormente,

pero en este caso para cada region de los recuadros:
lxo — x| < 6 = x5 = x¢
Conm =1,2,3,...,10.
jala_numero {

if(xg < Xmax && Xo > Xmin)
XO = xf,

61



CAPITULO VI
CONCLUSIONES

El desarrollo de un software educativo de matematicas no es una tarea facil.
Debemos ser responsables de contar con cierto nivel de conocimientos en programacion y
a la vez cuidar que los objetos matemadticos a estudiar estdn presentados y sean

manejados de una manera correcta para el estudiante en su propio contexto.

Contestando a la primera pregunta de investigacidn, la idea principal para construir
los objetos en el software fue introducir a los estudiantes los exponentes mediante
balanzas, pues es una forma intuitiva y sencilla que no requiere de muchas explicaciones
para manejar el software. El alumno cuenta con suficiente conocimiento sobre cémo
funcionan las balanzas, con esto se busca que dé un salto de conocimiento vertical. Por
otro lado al contar con diferentes representaciones en las balanzas se cuenta que el

alumno tenga un conocimiento horizontal.

Como se menciond en el capitulo IV, durante el manejo de los prototipos de papel
y las pruebas técnicas se observd que los objetos en el software requieren de una
manipulacién dindmica para el estudiante. Por eso se optd por que la aplicacidén se
pudiera manejar uUnicamente mediante el ratén utilizando la idea planteado por
(Guerrero, L. y Morales, C. 2011), evitando el ingreso de datos mediante el teclado; pues
se considerd que es asi como facilitamos al alumno el manejo de conceptos y
representaciones que no sabe manejar. ¢Cémo podemos pedir a un alumno que utilice
introduzca una férmula o expresion algebraica si en algunos casos no sabe cdmo manejar

desde un principio los exponentes?

La segunda pregunta que planteamos fue referente al potencial del software para
promover el aprendizaje de las matematicas y podemos observar que éste es muy amplio,
pues se pueden explorar mds ideas que quedan por desarrollar. Se puede estudiar qué

otro elemento puede agregarse a la aplicacion ademas o en lugar de las balanzas, por
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ejemplo una grafica o un dibujo, etc. También podemos pensar en el manejo no sélo de
los exponentes sino en general de las expresiones algebraicas que se ven en los cursos de
algebra. Esto podria enriquecer y mejorar de una manera notable nuestra aplicacion,
analizando estos programas observamos que algunos temas son fiables para incorporar en

el software para un mayor y mas amplio conociendo del algebra:

e Grado de una expresion algebraica.

e Adicidn y sustraccion de monomios y polinomios con coeficientes, enteros y
fraccionarios.

e Multiplicacion y divisién de polinomios.

e Productos notables.

e Factorizacion.

Sin embargo para enriquecer la aplicacién serdn necesarias mayores y mas
potentes herramientas a nivel de programacion. Esto se observé y nos ayudo a contestar
las tercera pregunta, ya que las mayores dificultades en la elaboracién del software fueron
precisamente las de éste caracter. Pues se requiere de un analisis largo y detallado, por
poner un ejemplo, de todos los posibles casos en que el alumno vaya a poner o quitar un
objeto. También seria util elaborar ciertos métodos para comparar y revisar todas las
respuestas que se puedan elegir para cada ejercicio. Un trabajo a futuro seria que se
pudiera poner cualquier expresién algebraica que queramos para un ejercicio y que no se
tenga que ir al cddigo para hacerlo. Esto es para ayudar a los profesores a acoplar la

aplicacién a los temas que vayan llevando en la clase.

Una parte muy importante del desarrollo de la aplicacion que siempre se tuvo en
cuenta fue aunarla a una actividad con lapiz y papel. Como se menciond anteriormente,
esto tampoco se llevd a cabo debido al tiempo empleado para la programacién. El
desarrollo de la aplicacién ha llevado un tiempo considerable debido a que se hacia el

papel tanto de disefiador como de programador, cuando sabemos que en la vida real para
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hacer un software ya sea didactico o no, se debe de contar con un equipo donde se puede

repartir el trabajo.

Hacemos una invitaciéon para que los profesores se animen a crear una actividad
segln sus propias necesidades y ritmo en el aula. Porque sabemos que tanto el papel del
maestro como el del software son importantes para guiar a los alumnos en el aprendizaje
de las matematicas. Y también invitamos a programadores a enriquecer el software, pues
confiamos que la presente propuesta de un ambiente tecnoldgico es un medio de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas y que sera la base para futuros proyectos de

software dindmico.
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Programa de Estudios Educacion Basica Secundaria

Bloque |

ANEXO 1

Segundo Grado

SENTIDO NUMERICO
Y PENSAMIENTO ALGERRAICO

EJE§

FoRMA, E€$PACIC ¥ MEDIOA

COMPETENCIAS QUE SE FAVORECEN: Rascher problemas de manera auténoma » Comwnicar informacién matemética » Valdar procecimisnics v
resultaces = Mansjar técnicas eficientamente

MANEID DE LA INFORMACION

* Resuetve problemas que
‘imprican el uso de las leyes
de los exponentes y ce la

-Rest:ewepmuemq«m
impiiquen calcular el drea y
& perimatro del circuio.

* Resuelve problemsas que
implican el cdlculo da
parcentajes o de cualauier
témming de la relacion:
Porcemiale = cantidad bass x
tasa. Inclusive problemas gque
requisran de procadimisntos
TECUrshos.

* Compara cuditativaments

ia probabiicad G2 eventes
simples.

PROJLEMAS MULTIELICATIVOS

» Resohucidn de multiplcaciones

¥ ChSionEs con nimeros

» Calcule de productos y
cocientes de potencias
enteras postivas ce la misma
base y potencias de una
potencia. Significads
o elevar un niGmero natural
a una potencia ds exponants
nagative.
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Fiougas v cugrecs

* ‘dentifcacion da relaciones
enire los angules que sa
forman entre dos rectas
paralelss cortadas por una
transvarsal. Justificacién
da las refacionss entre las
medicas de les dangules
inerorss de los inangukis
paralelogramos.

= Construccién de tridngulos
con base en certos calcs.
Andlisis de las condicicres de
positdidad y unicidad en las
COPMBLrUCCiones.

MERIDA

= Besclucién de problemas
que imphiquen e calculo da
areas de figuras compuestas,
incluyendo dreas laterales
y totaks de prismas y
pramides.

| a a " .
PROPORCIGNALIDAD ¥ FUNCIONES

* Resclucion de problemas
diversos relacionades cor
& porcentae, como aplicar
un poroentaje a una canticacd;
datenminar qué porceniaje
representa una cantidad
respecto a ctra, y obisner una
cantidad conociendo una parte
de ella y el poroantaje que
representa.

* Resciucitn de problemas
gue impliguen & cdcule
de interds compuesic,
crecimienio peblacional u otros
que requieran procadimientos
FECLrSNVOS.

NOCIONES DE PROBARILIDAD

* Comparacién de dos o
mas eventos a partir de sus
resultacos posibles, usande
relaciones como:
‘as mas prebable cue...",
“as mencs probable que...”.

BIS ¥ REPRESENTACION

* Andiss o2 cascs en los que
ia madia aritmética ¢ mediana
son (ties para comparar Gos
conjuntos de datos.




ANEXO 2

Programa de Estudios del 1er Semestre del Bachillerato de la UMSNH.

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
COORDINACION GENERAL DEL BACHILLERATO

PROGRAMA DE MATEMATICAS I
PRIMER SEMESTRE
UBICACION DE LA ASIGNATURA:
TRONCO COMUN
HORAS SEMANALES 4
HORAS TOTALES 64
CLAVE 1"

Morelia, Mich., Noviembre de 2001
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MATEMATICAS I

INTRRODUCCION.
El couples ji de los métod itetivos en di
linas como Ja fa, la pai ia, y la socialogfa asi coma en
lag aalms nanurales y nacm l\a emwa-ndn a loa pmeesoa

1o cheat

Y para Bt
cstudio, ya que <l kenguaje mawmﬁuoo afrece la posibilidad de mju
con coneeptos on wn nivel de formalidad tal, que permite (2 formulacisn
de generalizacionss.

PROPOSITOS GENERALES.

Los Sail les de cetd asi son que ¢l alummo:

. unquc los mwomenos clave co |z bistoria dc 1as melcwéticss

iancjar las leyes de los exponcntes.

Resolver scuaciones de primer gudo.

Traducir At je elgebrai asl como,
T el

Resolver ecuaciones de primer grado.

Traductr problermas précticos a) Icugusje algebraico, asi como,
T ¢ interp Itad

R e i probl Behi por medio de

ccuacioncs lineales,

Plantear un sistema de dos ccuaciones lincales con dos incognitas y

COCOBiTAT 5Us soluciones.

UBICACION CURRICULAR.

Lsta asignatura se ubica co cl primer semestre del plan de

cstudios y perienece al niclco dc formacién del tovco comtm y el
campo de Ests relacionada cop cl resto de fas
asigneniras de matemdtices de este nfcleo, especislente ocon

11, con les nmefm de Fluu ¥ Quimica, an como iu
del macleo de f Célcuio

das con ¢f d Lio de la aritméti yel&lgebm.
. Ru\ulva opmxones bﬁslcu entre poli con
set i
P P pot
edie de expfmmnuaisehnm'
*  Domine todos os casos de prodt aotables y izacién, asl

como [as ecuaciones lineales.
= Reconozes que la matemitica csth inmersa e un proceso historico-
social dinémico y complejo.

COMPETENCIAS.

Al término de este curso, ¢l alurno estard capacitado para:

=  Maaipular wdo tipe opereci peciab <on
ﬁ'mmnut

. iar las propiedades de tos m vealea.

v Trabajar com ]mopemcmnca basicas enire poimmo&

«  Reconocer les formules bdsices de los productos potables y

EVALUACION,

La evaluacidn del sprendizaie 3¢ define como ei proceso por el
cusl se analiza y se vilom ¢] logro de las competenciac planteadss en
e31a asignansgra. De ahl que Las las de evaluacidn se apli
desde € inicio hasta ¢l final del curmo, de tal forma que sus resullados
pl:rlmlsn por un ladn retraalimentar » profesares y alumnos acerca de

las ias de 1 G y de los progr det izaje y por
otra, aslgln ma r.ahﬁr.amﬂn ul llnmnu que xredite © no &l
de lag pam el cursa.

En stz sculido, se recomicnda Uevar ¥ cabo tres tipea de
evaluacion:

= Ladiagnecsace.
« La formativa,
= Lasumaria

La evaluacion diegodstica s¢ mplica &l inicio del curso y ticue

por objm determinar & los Alumnos paseen los Dmucam:mms

e o dizaie de lo3 id 4 Es

importime destacar que los resultedes de este tipo de evaluacidn no

impactim de ninguma maners la calificecion que s owrgue Al lumno, al
final dei proceso.

Le ovaluacién formativa se ileva e cabo dumnte of curso ¥ tiene

COTmo Proposito detectw deficiencias en ¢) aprendizaje y e la coseflansa.

valorando el progreso de los alummos, Para tal efacto, se sugere la

lplicamﬁn de u umm parcial b ﬁnahm— cadn unidad Las

Los ltadoa de los

exdments, asl como La valoraridn que se bage de let siguiemes
actividadex

v P 16e. de nepmrad.e
« P ifr de & y prodl )|
*  Participacion cn cxposiciones.
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Céleato Integral, y Mateméticas Pinancieras.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS.

Los i i diddcticos que s¢ sugieren son los si

Desarrollar ¢] curto de modo gue se tomen en cuenta los
conocimientos previos de los estudiamies con ¢l fin con ¢l fn de
generar un apreadizaje significativo.

Vineular los 1edricos con ienc i y
plantear probicmes recreativos, con o objeto de climipar ¢l perjuicio
de que lan mt:mﬁhcas son Snrim y dificiles.

Incluir danda p ia a lo
solre o } iogrifico. No serd impresemdible la evaluacibe de
5108 conocimicntos.

La evalwicidn sumaria tivne como fmalided determinar e grado

de duminio de ny competencias, ul émnino del curo, por lo que e
recomiemxly, ca este casp, la aplicacitn de un exsmen final.

La calificecion del curio se determinanl cop base en el

final,

dic de los ltados de las J y del examen



MATEMATICAS 1
(NUMEROS REALLS)

UNIDAD 1

NUMEROS REALYS,

OBJETIVO:

El alumno

¢96 Tod peincipi

1as nperacinnes que con ellos sz efectfian.

¥ prop que figen  fas dife

tipos de niwneron y ¢l lugar que les comresponde £ 16 recta numérica, asi como

HORAS ESTIMADAS PARA EL DESARROLLO DE LA UNIDAL:

EHORAS.

TEMAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
1. NOMEROS NATURALES. = Consulte bibliogrifica de! tevas,
= Elat ibn en ¢l cusdemo de trabego igarién sobre los nimeron
1.1. Definicién. nanmales que incluyan:
v Opcraciones.
1.2, Opericionss, ¥ Rep en J recta i
»  Elsboracion de i glasario ds ténminos.
= Revisia del cusdemo de wabsjo y glasario de wérminos,
®  Resolucién de gjercicios y prabl tipo sebre of i coo namenos
uaherales.
2. NIPMERQS ENTEROS. = Coasulta bibliogralica de. teras,
»  Flat ifin en el cuadernn de trahaja i igacién sohre lox zimmems enteros
2.1. Dehnicidn que incluyan:
¥ Operacionss.
2.2, Ozden. ¥ Propiedades de orden.
«  Representacidn o ta recla numética
2.3, Operaciones =  Elaboracion continua del gloaanio de términas,
*»  Revisiba del cuaderna de trabajo y glosaria de 1dminon.
. lucida de ejexticios ¥ proh) dpo sahre 1 con nisneras
enteron,
MATEMATICAS]
(NUMEROS REALES)
TEMAS ACTIVIDADES DE APRENDNZAJE
3. NUMEROS RACIONALES. = Condulta bibliografica de: tema.
* Elab 160 o0 cl cuadk de trabajo i igacion eobre los niimeror
3.1, Definicién. maciozales gue incluyan;
v Operaciones,
3.2 Orden. v nedades.
¥ Trausformacién a ua decimal periddico.
3.3. Expresion decimal, v jon cn la rocta i
= Elabaravitn ik glosania de trmms.
3.4, Equivalencias, = Revisia de! cuaderno de wsbejo y gloaario de 1érminos.
»  Resolucidn de gercicion ¥ probl tipa sabre con pimerca
3.5 Operaciones fundamentales, racionalkes.
3.4, Razones y proporciones.
4, NUMEROS [RRACIONALES, =  Cozsulta bibliogrifica del tema
4.1. Definicién
S. NUMEROS REALES. = Coasults bibliogralica de: terma,
= Flat i en el cuaderno de trahajn i igaciéin sobre los mimerns realey
5.1. Definicidn. que incluynn:
¥ Operaciones.
5.2, Represemacion geométrica, ¥ Propiedades.
¥ Traayfirmacién a ug gesimal periédico.
5.3, Definicién de igualdsd y sus propiedades. v R ion en 1o recta i
*»  Flaboracifn de glosaria de thrminos.
= Revisidn del cuaderna de rabajo y glosario de 1énminos.
- K i6n do cjesvicion y p tipo sobre op ©OD AUMCros
reales.
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MATEMATICAS]

(NUMEROS REALLS)
TEMAS ACTIVIDADES DE APRENDNZAJE
6. APLICACIONES. *  Consulta bibliogriSica del tema,
» FElat it co el i de trebajo tma i idm sobre Jua
6.1. Mlnime coreian mil6plo ( M. C. M.} procadimientos.
¥ Caleulo dtl mem
6.2. Mixima Comiia Divisor. (M. C. D) v Caculodel med
¥ Diferencia cuire ¢l m.c.m y mc.d.
6.3, Pulcncis y redicacidn, ¥  Leyes de los cxponentes.
¥ Notacibo cieadfica.
6.4, Natacin cientfica »  Elsboracidn continua del glasario de wérminos.
s Resolucidn de ciercicios tipo soore p jacién, radi noacn
cientifica

RNOTA:

Por eruerdo de consejo de acadernis de mateméticas, ssta unided se acordd s& mpertiers & 103 alumaos de nvewn ingreso al backillereto nicolaits, durante fas
diez hores que se desb & laani ea ¢l curso prop ico; En ceso ds que 2o se hubiera impartido hay que P come i ida de esie
programa.

ATENTAMENTE
Universidad Michoacame a 12 de Ocmbee de 1991,
MATEMATICAS L
(ALGEBRA)
I UNIDAD 2 LENGUAJE ALGEBRICO. |
OBIETIVO:
E) alunmo comprenderd Las leyes que rigen el lenguaje algebraico identificando ins i dadas y splicarias a pk i dados.
|HORAS ESTIMADAS PARA EL DESARROLLO DE LA UNIDAD: 4 HORAS.
I TEMAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
2. LENGUAJTE ALGEBRAEKCO.
2.1,  Definicida de Algebrs. = Contui bibliografica de) teran,
22 idm nlgebrui gusic algcheaico) *  Hshomcifn de 1 glosanio e tirmineg.
2.3.  Signos algebraicos de operacion, de relacidn y 3= 0. = Resalucidn de ejercicios y peobl tipo hos par €] profesor en clase,
por &) alumno & claze y Cuss sobre:
24. Ténuino algebraier y sus partes.
¥ Clasificeridn dr L exp &
2.5, Claificacitn de los h lgebrai 1 Goo ¥  Grado de uns cxpresidn algebruica.
semejames. v Vakc aumérico de vor idm al

2.6. Clasificeain da las expresiones algebraions porsu nbmere |*  Revisioa del cusderno de trabajo y glosarie de minos.
de términos.

27. Gndode una cxpresida algebraica.

28 Ond ity ds wna iém wigck

29, valor ico de Tna expresita algy
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MATEMATICAS I

(

)

[ UNIDAD 3

OPERACIONES ALGEBRAICAS.

OBJETIVO:

Al terminar este bloque el alumno serd capaz de realizar bésicas con y pols las técnicas para ¢l manejo de los
productos notables, asi como los diferentes procedimientos de factorizacion.
[HORASESTIMADASPAMBLDESARROUDDELAUNIDAD: 16 HORAS. J
[ TEMAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
3. OPERACIONES ALGEBRAICAS.
3.1 Adicién y ion de jos y poli con|* Consulta bibliografica del tema.
0 ¥ fccicnan
*  Elaboracién de glosario de términos.
32. Introduccién y sup designosde 2p
= Resolucidn de gjercicios y probd 1ipo ltos por ¢l profesor en clase,
IJ.J. Leyes de los enteros para la l por ¢l alumno en clase y casa sobre.
34.  Multiplicacién por polinomios. ¥ Operaciones
¥ Productos notables.
3.5. Definicién de producto y producto notable. ¥ Factorizaciones
3.5.1. Cuadrado d¢ un binomio. = Revision del cuaderno de trabsjo y glosario de términos.
3.5.2. Binomios conj
3.5.3. Binomio con un término comin.
3.5.4. Cubo de un binomio.
3.5.5. Teorema del binomio.
3.5.6. Binomio por un trinomio cuyo producto es igual a una
suma o diferencia de
3.5.7. Cuadrado de un trinomio,
MATEMATICAS I
(ALGEBRA)
[ TEMAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Is.e. uyudehsapmmpmhdiviﬁbu_l *  Consulta bibliogrifica del tema.
3.7. Divisién de polinomios. *  Elaboracién de glosasio de términos.
38, Divisién sintética. *  Resolucién de ¢ yp tipo resueltos por ¢l profesor en clase,
por el alumno en clase y casa sobre.
39. Factorizacién,
¥ Operaciones al,
3.9.1. Factor comin. ¥ Productos notables.
3.9.2. Diferencia de cuadrados. ¥ Factorizaciones
3.9.3. Trinomics con término de segundo grado,
3.9.4. Suma y diferencia de cubos. *  Revisién del cuaderno de trabajo y glosario de términos.
3.9.5. Por agrupacién.
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MATEMATICAS L

(ALOEBRA)
| UNIDAD 4 FRACCIONES ALGEBRAICAS.
OBIETIVO:
Bl alumtio serh cepraz de resadvex probll de i oo frasci siamples y le: Nicondo (45 &
|HOMS ESTIMADAS PARA EL DESARROLLO DE LA UNIDAD:. 8 HORAS.
| TEMAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
4. FRACCIONES ALGEBRAICAS.
4.1, Definiclon y clasificacién. *  Conanite biblingrifica del yema.
4.2,  Propicdades. *  Elsbomdén de gloaanio de baminos.
43, Simplifieacton. = Resolucidn do ejercicios ¥ probk dpo Jr0s por el profesor en class,
POC €1 QUMDG € olage ¥ CAYE 30D
44, Mulplicacién de fraccionss.
¢ Simplificacién de farc e
4.5.  Divisién de fraccioaes. v Muitiplicacidn y divicidn dv fracciones algebrzicas.

¥ Suma y cesta de fraccionos slpstenices.
46, Obtenar el minino coruin miltiplo de expreciones

algenicae ®  Revisido del coademo ds trabajo y glosario de thrmines,
4.7. Somayteais de fracciones.

48, Shuplificacion de aceiones compicjas.

MATEMATICAS |
(ALGEBRA)
UNIDAD § EXPONENTES FRACCIONARIOS Y RADICALES.

OBJETIVO:

El alumno aplicara las leyes de los exp y los radicales en Ia on de op de exp 8¢
HORAS ESTIMADAS PARA EL DESARROLLO DE LA UNIDAD: 8 HORAS.

TEMAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
5. EXPONENTES FRACCIONARIOS Y RADICALES.

5.1.  Propiedades de los exp ionar *  Consulta bibliogrifica del tema.

52. O con exp fracci i *  Elaboracién de glosario de términos.

5.3.  Definicion de raiz *  Resolucion de ejercicios y probl tipo 1tos por ¢l profesor en clase,

por el alumno en clase y casa sobre,
5.4, Propicdades de los radicales.
g i con enteros y
5.5. Simplificacién de un radical. ¥ Operaciones con radicales.

¥ Racionalizacion de radicales.

5.6. Suma de radicales.
*  Revision del cuaderno de trabajo y glosanio de términos.
5.7. Multiplicacion y division de radicales.

5.8. Racionalizacin,
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MATEMATICAS]
(ALGLEBRA)

UNIDAD &

ECUACIONES

OBJETIVO:
El alvmmo apiicard sus conecimientos pare resolver esuaciones fineales con una y dos i 35| com drd por los diferentes
métodos grasficas y analfd licndolos & probl peb
HORAS ESTIMADAS PARA EL DESARROLLC DE LA UNIDAD 16 HORAS.:
TEMAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
6. ECUACIONES,
6.).  Definicidn, partes y clasificacién en hase 2] grado de afumem [ Consults tibliogréfica dei tems.
de inchgaitas.
»  Elaborecion de glusiria de tdrminos.
6.2, Propiedades de las ecoaciones.
= Resolucida de ¢jercicios ¥ problemas tipo requeltos por el profesor en clase,
6.3, Solucion de ecuaciones de primer grada coa uas incdpnita. por el alumnn en clase y casa sobre.
64 P que cond a L de primer grado con ¥ Ecusciones de printer grado con una incégzite.
una incdguita, L de i <on dos ¥ tres inodgnd
v Ecuaciores de segundo grado.
6.5.  Solucion grifica de una ecuacién de primer grado can dos
1nchgnilas. = Revisidd del cuaderno de trabajo ¥ glosario de vrmines.
6.6, Sistemas de doa ecuaciones Uneales von dos incdgnitss,
6.7, M&aodo de solucida (eliminacidn y por determinanies) ¢
imerpretacion geornttrics.
MATEMATICAS L
(ALGEBRA)
TEMAS ACTIVIDADES DE APRENTHZAJE
6.8. Problemac que d A UR &iSH d i de = Cansults hibliogrsfica dsl fema.
= Elsboracida de glosseio de uraminos.
635, Clasificacién y solucitn de de segundo prado oon
uan incognila por: Rezolucion dc Gorcicios ¥ p tipa por ¢l prafiesar en cluse,
par cf whumno cs clase y camn sobre,
6.9.]. Factorizacidn.
6.9.2. Formula cradnitica, v Ecuaci de privaer grado cont vum incd
69.3. C ] trinomia cuadrado perfacto. v Si d J con das y tres inodgal

¥ Ecuacioncx de segundo grado.
Revisidn del cuademo de trabajo ¥ gloserio de bérminos.
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MATEMATICAS 1
(ALGEBRA)

UNIDAD 7 LOGARITMOS

OBJETIVO:
El alumno ooraprendera las propiedades que rigea & 1os wopati yaplicarles a probl
HORAS ESTIMADAS PARA EL DESARROLLO DE LA UNIDAD: S HORAS,
TEMAS ACTIV(DADES DE APRENDIZAJE
7. LOGARITMOS.
7). Definicion = Consults bibliogrifica dc! tema.
7.3, Paesde un logantox, »  Elaboracion de glosina de thrminos.
7.3.  Sisteraas foparitmos, = Resolucida de ejercicios y problemas tipo requeltos por el profesor en clase,
por el slumno eo clase y casa sobre
7.4. Propiedadss de Jox logaritmos.
¥ Las Jeyes fundamentales de los Jogeritmos.
7.5, Logan decimeles ¥ neperi + Filogaritmo de un producio.
. ) . * Kl logaritmo de wn cociene,
76 P dea de logs + Elkgritmo de uns potencia.
« L logantmo de una mlz.
=  Revisifm del cutderno de irabajo y glosano de Yrminos.
MATEMATICAS]
{ALGEBRA)
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