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Las matemdticas no solamente poseen la verdad, sino suprema
belleza, una belleza fria y austera, como la de la escultura, sin
atractivo para la parte mds débil de nuestra belleza. . .

Bertrand Rusell
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RESUMEN

En este trabajo de tesis se hizo presente el uso de la calculadora TI-Nspire CX CAS, la
cual fortalece un ambiente didactico e influye en el aprendizaje de los estudiantes. Se
intenta motivar el estudio y desarrollo de los conceptos algebraicos con mediacion de las
TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién), por medio de actividades que
despierten el interés de los estudiantes y desarrollen en ellos habilidades de razonamiento

y comprension de los conceptos involucrados en las mismas.

Esta tecnologia se aplico a los alumnos del primer afio de la licenciatura de la Facultad de
Ingenieria Quimica de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, la cual
utilizaron para resolver actividades con tdpicos de algebra en un ambiente de trabajo
colaborativo. Dichas actividades fueron elaboradas con la finalidad de desarrollar

razonamientos que lleven al estudiante a lograr aprendizajes significativos.

Actualmente se promueve el uso de las nuevas tecnologias y con mayor énfasis en la
ensefianza de las matematicas. Las calculadoras han incorporado un gran numero de
herramientas que permiten descargar en ellas gran parte del trabajo operativo. Esto
permite que en los cursos de matematicas se puedan ilustrar mas los procesos, modelar

con problemas de aplicacion, asi como ampliar el analisis de los mismos.



ABSTRACT

This thesis was done using the TI-Nspire CX CAS calculator which strengthens an
educational environment and influences student learning. The work tries to encourage the
study and development of algebraic concepts with mediation of ICT (Information and
Communication Technology), through activities that arouse student’s interest and develop
reasoning and comprehension skills of the concepts involved.

This technology was applied to students enrolled in the first year of undergraduate
chemical engineering in the Faculty of Chemical Engineering part of the Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, which was used to solve topical algebra activities
in a collaborative work environment. These activities were developed with the aim of

developing student’s reasoning in order to achieve meaningful learning.

The use of new technologies with a major emphasis on teaching mathematics has been
promoted lately. Calculators have incorporated a great number of tools that permit the
omission of operative work. The latter permits mathematic courses to focus more on the
illustration of processes, modeling applications as well as placing greater emphasis on the

analysis of said problems.

Keywords:CAS,TIC, Technologys,Enviroment,Activities.



CAPITULO |

INTRODUCCION

En este trabajo se dan a conocer los resultados que se obtuvieron al implementar
actividades de aprendizaje con temas de Algebra, que incorporan la calculadora TI-Nspire
CX CAS y que propician el aprendizaje colaborativo, para que de esta manera los
estudiantes hagan suyas las competencias matematicas. El proyecto se llevo a cabo con
estudiantes de nuevo ingreso de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad

Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

Con el proposito de evaluar los conocimientos matematicos se realizaron dos
experimentaciones: una piloto y otra formal. Para llevar a cabo estas, se seleccion6 un
grupo de primer afio de la carrera de Ingenieria Quimica, con el cual se utilizé una
estrategia didactica basada en las teorias de representaciones semidticas y de aprendizaje

colaborativo.
El documento de tesis consta de cinco capitulos organizados de la siguiente forma:

En el Capitulo 1 se tiene la Introduccion, en la cual se presenta la descripcion del trabajo
de investigacion, asi como la hipotesis, los objetivos, las preguntas de investigacion y la

justificacién del mismo.

El Capitulo 2, presenta el Marco Tedrico, en este se destacan los elementos tedricos que
sustentan la propuesta metodoldgica del proyecto de investigacion, incluyendo el
planteamiento de las teorias del aprendizaje colaborativo y de las representaciones
semidticas, asi como, de los procesos psicologicos en los cuales estd involucrada la

construccidn de las representaciones.

La Metodologia de la Investigacién y la Metodologia Experimental se exponen en el
Capitulo 3; comprende la descripcion de las etapas que fueron consideradas en el

desarrollo del proyecto y la descripcion del mismo.

En el Capitulo 4 se presentan los Resultados obtenidos en las diferentes

experimentaciones llevadas a cabo en el trabajo de investigacion.



Las conclusiones realizadas a través del analisis de los resultados obtenidos en la solucion
de las actividades de Aprendizaje, tanto en las evidencias escritas como videograbadas; asi
como, la estrategia didactica aplicada para incorporar la tecnologia al aprendizaje de las

matematicas, se encuentran en el Capitulo 5.

Tambien se presentan las referencias Bibliograficas y los anexos, en los cuales se
incorporan las actividades de aprendizaje aplicadas en el trabajo de investigacion y la

experimentacion piloto.

1.1 ANTECEDENTES

Los antecedentes mostrados en este trabajo, son investigaciones en donde se habla sobre el
uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la ensefianza de las
matematicas, principalmente en topicos de algebra, tanto en México como en paises como
Costa Ricay E.U.A.

Una de las caracteristicas mas importantes de esta investigacion, es la implementacién de
la calculadora TI-Nspire CX CAS, pues a la fecha se tienen pocos antecedentes de su uso
en México, aunque se han elaborado algunos trabajos de investigacion con el uso de esta

tecnologia:

> Aprendizaje Colaborativo Un Caso de Exito en la Ensefianza de la Geometria
Analitica Usando TI-Navigator y la TI-Nspire CX CAS. CBTis No. 94, Patzcuaro,
México.

» El Centro Capacitador para Profesores de Matematicas en el Uso de Herramientas
Digitales del CBTis 164.Cd Madero, Tamaulipas.

> Integrales Impropias y Series de Potencias (La Serie de Taylor).Instituto Politécnico
Nacional, México, D.F

» Modelacién y Uso de Tecnologia TI-Nspire CX CAS en la Ensefianza de las
Ecuaciones Diferenciales. Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey
(ITESM), Campus Monterrey.

» Implementacion de Competencias en el Aula a través de un Caso de C. S. I. apoyado
en TI-Nspire CX CAS. Liceo Alberto del Canto, Saltillo, México.



El estudio del algebra, tiene una gran importancia como contenido matematico en diferentes
etapas en el Sistema Educativo, especialmente desde la Secundaria Obligatoria hasta la
Universidad; en los ultimos veinte afios han surgido propuestas de incorporar ciertas

cuestiones del Pensamiento Algebraico.

Una revision de los estudios realizados sobre el lenguaje algebraico, se puede organizar desde
ambitos diferentes, uno de ellos es el que hace referencia a los tres campos de la didactica:
Epistemoldgico (historia y epistemologia), Cognitivo (cognicién y aprendizaje) y Didactico
(ensefianza y desarrollo curricular); poniendo el énfasis en algunos de los aspectos mas
relevantes de los tres ambitos. Otro puede ser, tomar en consideracion las cuestiones basicas
que han incidido més en las investigaciones en algebra en estos ultimos 30 afios, como por
ejemplo: La relacion entre la aritmética y el algebra, dificultades y errores; La bldsqueda de

significados para el algebra; La organizacion de la ensefianza y la formacion del profesorado.
Investigaciones en pensamiento algebraico

A grandes rasgos, sin la intencion de ser exhaustivos, se puede decir que a nivel internacional

las investigaciones en Pensamiento Algebraico, se han orientado en los ultimos 30 afios:

e Al analisis de las caracteristicas esenciales del Pensamiento Algebraico, niveles de
organizacion y problemas que ocasionan en la ensefianza y en el aprendizaje.

e La descripcion y estudio de respuestas y procesos de solucion de estudiantes y
profesores en tareas especificas en Pensamiento Algebraico.

Diferentes trabajos como los de Wagner y Kieran (1989), Kieran y Filloy (1989), Kieran
(1992, 2006, 2007), Rojano (1994), muestran que la investigacion en Pensamiento
Algebraico trata de encontrar soluciones a preguntas como: ;Qué pueden hacer y qué no
pueden hacer los estudiantes y los profesores en los distintos ciclos o niveles del sistema

educativo en Pensamiento Algebraico?

Si tomamos como referencia los contenidos tratados podemos agrupar estas investigaciones
en tres grandes nucleos: La transicién del Pensamiento Numérico al Algebraico, analizando
los aspectos del primero que son la base para los conocimientos de la Aritmética
Generalizada.

1. Los procesos especificos del Pensamiento Algebraico como la sustitucion formal, la

generalizacion y la modelizacion.



2. La busqueda de propuestas que mejoren la ensefianza y aprendizaje del Algebra en la
Educacion Secundaria.

Una visidn general sobre las investigaciones en Pensamiento Algebraico en la Educaciéon se

puede extraer de los siguientes trabajos:

Wagner y Kieran (1989), aportan un primer documento que presenta gran parte de los
resultados de las investigaciones en algebra hasta la década de los ochenta, sefialando
diferentes perspectivas de investigaciones en algebra. Este trabajo coordinado por Wagner y
Kieran constituye de hecho “Una agenda para la investigacion del aprendizaje y la ensefianza
del algebra”. Las perspectivas presentadas en la agenda se basaron en: contenido,
aprendizaje, ensefianza, pensamiento algebraico, tecnologia, desarrollo curricular,

evaluacion, formacion del profesor.

Kieran y Filloy (1989), describen algunas de las contribuciones mas significativas de la
investigacion sobre procesos cognitivos implicados en el aprendizaje del algebra escolar
hasta finales de los ochenta, entre las que cabe destacar el marco aritmético de referencia.
Estas aportaciones ponen de manifiesto la presencia de un cuerpo creciente de conocimientos

sobre los procesos cognitivos involucrados en el aprendizaje del algebra.

Kieran (1992), presenta un documento sobre las investigaciones en algebra, en el que realiza
un analisis historico del algebra, una descripcion del contenido del algebra, una reflexion y
discusion de las demandas psicologicas hechas sobre el aprendiz de algebra por el contenido
matematico y una descripcion breve del panorama de la perspectiva de ensefianza. En su
informe, adopta una perspectiva histérica/epistemoldgica y hace wuna revisién y
reconceptualizacion de gran parte de las investigaciones existentes en algebra en términos de
un modelo que llama “experimental-estructural”, y lo propone como marco en el que analiza
y trata de comprender mejor las dificultades que los estudiantes tienen al aprender algebra y

los problemas de su ensefianza.

Kieran (2006), aporta un amplio resumen de los trabajos de investigacion llevados a cabo por
los investigadores en algebra del “International Group of the Psychology of Mathematics
Education” (PME). El grupo tiene como objetivo inicial, caracterizar los cambios que se han



producido en el Pensamiento Algebraico y el papel que juega el simbolismo en este cambio.
Kieran organiza en tres grandes ndcleos los trabajos realizados en los 30 afios de historia:
e Transicidn de la aritmética al algebra, variables e incognitas, ecuaciones y resolucion
de ecuaciones, y planteamiento y resolucion de problemas verbales de algebra.
e Uso de herramientas tecnoldgicas, representaciones mdaltiples y proceso de
generalizacion.
e El pensamiento algebraico en los estudiantes de la escuela elemental, la ensefianza—
aprendizaje del algebra y la modelizacion dindmica de situaciones fisicas y en

entornos algebraicos.

Kieran (2007), aporta un nuevo trabajo en el que hace una revision de la ensefianza y el
aprendizaje del algebra en la educacion, mostrando formas de construir significados para los
simbolos algebraicos y para su manipulacion. Parte de unas breves referencias a los
principales problemas de la ensefianza y el aprendizaje del &lgebra, centrandose,
especialmente, en las diferentes fuentes de significado para el lenguaje algebraico. La parte
central de este trabajo lo dedica a analizar actividades e investigaciones sobre el algebra y

distingue: la secundaria obligatoria y la no obligatoria, y el primer afio de universidad.

La construccion de conceptos

Si se estd interesado, por ejemplo, en los sistemas semiéticos de representacion y en la
importancia de las tareas de conversion entre diferentes representaciones, se debe tener
presente algunos aspectos teéricos que presentan autores como Duval (1993, 1995, 1999),
Hiebert y Carpenter (1992), Janvier (1987), entre otros.

Aun leyendo los aspectos tedricos que proponen estos autores, es necesario entender su teoria
con respecto al problema de investigacion. Incluso, en muchos casos, para entender esos
aspectos teoricos de esos investigadores es necesario consultar a otros autores que
posiblemente son los que les proporcionaron un sustento bésico. Por ejemplo, los
investigadores antes mencionados, de manera independiente, tratan sobre el papel de las
representaciones en la construccion de conceptos matematicos y se apoyaron en trabajos

como los de Piaget y Skemp, entre otros.



La teoria constructivista de Piaget, sufri6 como toda teoria en evolucion, transformaciones
como las promovidas por Skemp (1986) y quedaron plasmadas en su libro The Psychology of
Learning Mathematics. Skemp escribid sobre la construccion de conceptos en general y de la

construccién de conceptos matematicos en lo particular.

El trabajo de Hiebert y Carpenter (1992), nos explica esas ideas dentro del marco tedrico de
las redes formadas por representaciones internas, generadas por la manipulacion de
representaciones externas. Por ejemplo, en la siguiente cita de Hiebert y Carpenter, se ha
transformado la idea de esquema de Piaget y Skemp en la idea de red, bajo la siguiente
explicacion:
Compresion: Iniciamos definiendo compresion en términos de la manera en que
la informacion es representada y estructurada. Una idea matematica,
procedimiento o hecho, es entendido si su representacion mental es parte de una
red de representaciones. El grado de entendimiento es determinado por el
numero y la fuerza de las conexiones. Una idea matematica, procedimiento, o
hecho es entendido profundamente, si este esta ligado a una red existente con

fuertes 0 numerosas conexiones.

Tecnologias de la informacion y la comunicacién (TICS)

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) estan presentes en todos los
sistemas que componen los diferentes &mbitos de la sociedad. En el campo de la educacion se
puede afirmar que, aunque ha sido lenta la inclusion de esas tecnologias, hay investigaciones
que sustentan la importancia de su uso. Ya no se debate sobre su necesidad, sino las ventajas
que ofrece su utilizacion (la mejor manera de sacarles provecho, al ser medios o herramientas
que contribuyen a enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje), su incidencia en la
cognicion y procesos del pensamiento de los alumnos y la manera como impactan en la

reestructuracion del curriculo educativo.

Aunado a estos estudios se buscan teorias, enfoques, metodologias y propuestas de ensefianza
y aprendizaje que sustentan las acciones y funciones a seguir por parte de los docentes que

ensefian matematicas en diferentes niveles educativos para mejorar la calidad.



En la actualidad se reconocen internacionalmente tres concepciones bien diferenciadas: las
TIC como un conjunto de habilidades o competencias; las TIC como un conjunto de
herramientas o de medios de hacer lo mismo de siempre pero de un modo mas eficiente; las

TIC como un agente de cambio con impacto revolucionario.

La primera propone a las TIC como materia de ensefianza, lo cual conduce a logros en el
nivel de las competencias informéaticas mismas; sin embargo, esto no garantiza que dichos
logros se reflejan automaticamente en otras areas curriculares (por ejemplo, las matematicas
o las ciencias naturales). En la segunda se pone énfasis en la relacion de las TIC con el
curriculo, consiste en agregar elementos de tecnologia informaética a las tareas de aprendizaje
para un mejor logro de los objetivos planteados por el curriculo vigente. Finalmente, la
tercera concepcion que considera a las TIC como agentes de cambio y con una gran
potencialidad de revolucionar las practicas en el aula, esta hoy muy difundida en los medios
académicos (comunidad de especialistas y de investigadores del uso de las TIC en

educacion).

Lo anteriormente sefialado, representa un doble reto para los sistemas educativos en los
paises en desarrollo, pues ademas de incorporar las TIC a las escuelas a través de un uso
apropiado para la ensefianza y el aprendizaje, se debe afrontar el hecho de que la mayor parte
de los docentes y de los alumnos no posee las competencias informaticas basicas. Concebir
modelos de incorporacion de las TIC con la tercera concepcion implica, junto a ese doble

reto, lidiar con las practicas generadas por un curriculo conservador.

Las TIC se desarrollan a partir de los avances cientificos producidos en los ambitos de la
informatica y las telecomunicaciones. Las TIC son el conjunto de tecnologias que permiten el
acceso, produccion, tratamiento y comunicacion de informacion presentada en diferentes
codigos (texto, imagen, sonido,...). El elemento mas representativo de las nuevas tecnologias
es sin duda el ordenador y mas especificamente, el Internet. Como indican varios autores, el
Internet supone un salto cualitativo de gran magnitud, cambiando y redefiniendo los modos

de conocer y relacionarse del hombre.

Las nuevas tecnologias permitieron al mundo un cambio vertiginoso y profundo, dotandolo
de herramientas al alcance de todos para que el hombre pueda vivir de una forma distinta y

con una tendencia a mejorar las practicas comunes desde todo punto de vista.

7



Indudablemente, frente a este gran cambio, la educacion debe hacerse eco y construir un
nuevo modelo que permita a los alumnos la utilizacion de las TIC con la finalidad de mejorar
su aprendizaje. Todo esto deja dentro de este cambio, a la educacién superior la que debe
perfeccionar a cada uno de sus docentes en la aplicacion de esta tecnologia, crear sitios web
educativos e insertar a los alumnos en el uso de este medio tan importante, es decir que los
distintos Espacios Curriculares tiendan a planificarse con la utilizacion de las TIC como

medio pedagdgico esencial para mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

1.2 JUSTIFICACION

La matematica es considerada en la actualidad como la ciencia deductiva por excelencia,
ya que con ella se pueden obtener resultados a partir de otros, mediante la aplicacion de
leyes ldgicas. Especificamente, la ensefianza del algebra ha sido y sigue siendo tema de
preocupacion para la Educacion Matematica. Muchos investigadores consideran que la
ensefianza tradicional del &lgebra no es adecuada y sefialan la falta de compresion que
ponen de manifiesto los alumnos en su aprendizaje algebraico, asi como, la escasa
conexion existente entre la ensefianza del algebra y la del resto de las ramas de la

matematica.

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) tienen un impacto muy
grande (Martinez, 2007), en ocasiones sirven para comprobar resultados, para reforzar
conceptos o0 para que el estudiante construya autbnomamente su propio conocimiento. Su
integracion dentro del curriculo, sirve como puente para la apropiacion de conceptos
matematicos. El uso de la tecnologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas, permite crear instrumentos atractivos con alto grado de interactividad que

facilitan la exploracion, el descubrimiento y la investigacion de conceptos y relaciones.

La sociedad actual, demanda cambios en los sistemas educativos de forma que éstos se
tornen mas flexibles y accesibles, menos costosos y a los que han de poderse incorporar
los ciudadanos en cualquier momento de su vida. Las instituciones de formacion superior
para responder estos desafios, deben revisar sus referentes actuales y promover
experiencias innovadoras en los procesos de ensefianza-aprendizaje apoyados en las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). El énfasis debe hacerse en la

docencia, en los cambios de estrategias didacticas de los profesores, en los sistemas de
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comunicacion y distribucion de los materiales de aprendizaje; en lugar de enfatizar la

disponibilidad y las potencialidades de las tecnologias.

Las calculadoras, el software de herramientas del computador y otras tecnologias,
aumentan la capacidad de hacer célculos y ofrecen herramientas convenientes, precisas y
dindmicas que dibujan, grafican y calculan. Con estas ayudas, los estudiantes pueden
extender el rango y la calidad de su desarrollo matematico y enfrentarse a ideas

matematicas en ambientes realistas.

En el contexto de un programa de matematicas bien articulado, la tecnologia acrecienta
tanto el alcance del contenido matematico como el rango de situaciones problematicas o
tipos de problemas al que pueden enfrentarse los estudiantes. Las herramientas de
cémputo poderosas, que ofrecen construcciones Yy representaciones visuales a los
estudiantes, ademas de acceso a contenidos matematicos y a contextos que de otro modo
serian para ellos muy dificiles de explorar. EI uso de herramientas tecnoldgicas para
trabajar en contextos de problemas interesantes, puede facilitar el logro de los estudiantes
en una variedad de categorias de aprendizaje de orden superior, tales como reflexion,

razonamiento, planteamiento de problemas, solucion de problemas y toma de decisiones.

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), son herramientas esenciales
dentro de un programa matematico balanceado. Los profesores deben prepararse para
tomar decisiones bien informadas con el fin de determinar cuando y cémo pueden sus

estudiantes utilizar mas efectivamente estas herramientas.

Esta problematica nos demuestra la urgencia de replantear la accion del profesor frente a
sus alumnos, para lo cual se requieren nuevas estrategias frente a materias como las
Matematicas, Lenguaje y Comunicacion entre otras, que posibiliten la participacion e

integracion de los estudiantes.

Este estudio considera como referencia, el enfogue cognitivo basado en los registros de
representacion semiotica y su incidencia en el aprendizaje de nociones matematicas, en
particular algunas propiedades algebraicas. Este enfoque ha sido desarrollado por

Raymond Duval y se apoya en la nocion Registro de Representacion Semiotica.



1.3 OBJETIVO GENERAL

Mediante el uso de la calculadora graficadora TI-Nspire CX CAS y de actividades de
aprendizaje que involucren conceptos algebraicos, se recabara informacion acerca de los
razonamientos realizados por los estudiantes en ambientes de trabajo colaborativo.

1.4 OBJETIVOS PARTICULARES

¢+ Desarrollar una propuesta de ensefianza que permita mejorar el desempefio del
estudiante en cuanto al aprendizaje del algebra.

% Recabar evidencias del desarrollo algebraico de los estudiantes cuando utilizan la
calculadora TI-Nspire CX CAS.

% Evaluar en forma cualitativa los razonamientos de los alumnos cuando se trabaja
con actividades de aprendizaje, mediante el uso de una calculadora graficadora
TI-Nspire CX CAS.

1.5 HIPOTESIS

El estudio de los conceptos algebraicos con mediacion de las TIC (Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion) y por medio de actividades de aprendizaje que despierten
el interés de los estudiantes, que desarrollen en ellos habilidades de razonamiento y
comprension  de los conceptos involucrados en las mismas; generaran aprendizajes

matematicos en los estudiantes de nuevo ingreso de la carrera de Ingenieria Quimica.

1.6 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Con el fin de guiar el estudio y lograr alcanzar los objetivos propuestos, se plantean las

siguientes preguntas de investigacion:
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¢Qué caracteristicas de las actividades propuestas, permiten generar un ambiente
de aprendizaje que favorezca la construccion del conocimiento?

¢Qué estrategias y recursos, utilizan los estudiantes de nuevo ingreso de la
licenciatura de Ingenieria Quimica para resolver los problemas planteados en las
actividades de aprendizaje?

¢A qué procesos de razonamiento recurren los estudiantes al trabajar en las
actividades propuestas?

¢A qué dificultades se enfrentan los estudiantes cuando trabajan en las actividades

algebraicas?
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

El aprendizaje de las matematicas constituye un campo de estudio privilegiado para el
andlisis de actividades cognitivas fundamentales como lo son la conceptualizacion, el
razonamiento, resolucion de problemas, incluso la compresion de textos. Es por esto que
es necesaria la utilizacion de varios sistemas de expresion y de representacion distinta a

los del lenguaje natural o de las imagenes.

En matematicas, las representaciones semioticas no solo son indispensables para fines de
comunicacion, sino que también son necesarias para el desarrollo de la actividad o
matematica misma. Es esencial no confundir los objetos matematicos con sus
representaciones. Toda confusion entre objeto y su representacion, provoca una pérdida de
compresion de los conocimientos adquiridos, se hacen rapidamente inutilizables por fuera
de su contexto del aprendizaje, sea por no recordarlos 0 porque permanecen como
representaciones inherentes que no sugieren ninguna transformacion productora. No puede

haber comprension en matematicas si no se distingue un objeto de su representacion.

2.1 TEORIA DE REGISTROS DE REPRESENTACION SEMIOTICA

En este trabajo se ha privilegiado la utilizacién de la Teoria de los registros de
representacion semidtica de Raymond Duval (1993). Habla de “representaciones
semidticas” como un conjunto de signos que son el medio de expresion de las

representaciones mentales para hacerlas visibles a otros individuos.

En sus investigaciones sobre los registros de representacion semidtica, Raymond Duval
seflala que el conocimiento matematico se puede representar bajo diferentes formas
semidticas a través de la cual un conocimiento es representado. Por lo tanto, las
representaciones mentales nunca pueden ser independientes de las representaciones
semidticas. La eleccion de un determinado registro de representacion puede ser la clave

para facilitar la comprension de un determinado objeto matematico.
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El concepto de representacion

Una representacion, es una construccion que realizan los sujetos y que se refiere a objetos o
fendmenos con los cuales ellos entran en interaccion. De esta forma, la representacion puede
ser utilizada para remplazar a los objetos y fendmenos representados. Este remplazo se
ejecuta a efectos comunicativos e intelectuales. Es decir, la representacion se utiliza para la
interaccion con los objetos y para operar sobre ellos sin necesidad de su presencia fisica. En
el ambito de las matematicas, las representaciones se entienden como notaciones simbolicas
o gréficas, o bien manifestaciones verbales, mediante las que se expresan los conceptos y
procedimientos en esta disciplina asi como sus caracteristicas y propiedades mas relevantes.

Semidtica y Noética en el aprendizaje de las matematicas

En matemaéticas la adquisicién conceptual de un objeto, pasa necesariamente a través de la
adquisicion de una 0 mas representaciones semidticas. Por primera vez, Duval propone la
problematica de los registros en los célebres articulos del afio de 1988; pero sobre este
argumento Duval publica también trabajos en 1989 y 1990. En los cuales, Duval dice: no

existe noética sin semiotica.

El desarrollo de las representaciones mentales depende de la interiorizacion de las
representaciones semidticas, las cuales, para intervenir en la actividad cognitiva, deben
integrarse por dos componentes inseparables (Duval, 1993):

%+ Semiosis: es cualquier forma de actividad, conducta o proceso que involucre signos,
incluyendo la creacion de un significado. Es un proceso que se desarrolla en la mente del
intérprete; se inicia con la percepcién del signo y finaliza con la presencia en su mente del
objeto del signo.

% Noésis: se llama noesis a los actos cognitivos como la aprehension conceptual de un
objeto.

Duval (1995) afirma que el uso de varios registros, parece una condicidon necesaria para que

los objetos matematicos no sean confundidos con sus representaciones y para que puedan

también ser reconocidos en cada una de ellas. Asi, la variabilidad de registros de
representacion (figuras, graficas, escritura simbdlica, lenguaje) conlleva una aprehension
conceptual de los objetos. Una representacion funciona como tal si permite acceder al objeto

representado.
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Para que un sistema semidtico pueda ser un registro de representacion, debe permitir tres
actividades cognitivas ligadas a la semiosis (Duval, 1993): formacion de una representacion,

tratamiento de una representacion y la conversion de las representaciones.

% Formacion de representaciones en un registro semidtico, para “expresar” una
representacion mental o bien para “evocar’ un objeto real.

% Tratamiento de representaciones cuando la transformacion produce otra representacion
en el mismo registro.

% Conversién de representaciones, cuando la transformacion produce una representacion

en un registro distinto a la de la representacion inicial.

Sistemas, Registros y Representaciones Semioticas

La influencia de las representaciones graficas en la construccién del conocimiento, sin duda
juega un papel muy importante porque la apropiacion de un objeto matematico dificilmente

puede lograrse sin recurrir a diversas representaciones del mismo (Hitt, 1997).

Para Duval (1993), la habilidad para cambiar de registro cualquier representacién semidtica
en el aprendizaje de las matematicas ocupa un lugar central, porque como operacion
cognitiva, se caracteriza por no estar reducida a algin patron de procesamiento y se
encuentra vinculada a los tratamientos de compresion y a las dificultades de aprendizaje
conceptual. Esto es fuente de obstaculos, que Unicamente la coordinacion de varios registros
de formas semioticas puede ayudar a suprimir. La distincion entre un objeto y su
representacion es un punto estratégico y fundamental para la comprensién de las
matematicas, porque si no podemos acceder directamente a objetos matematicos por medio
de la percepcion o la experiencia intuitiva, sus representaciones semioticas son absolutamente
necesarias. La posibilidad de efectuar tratamientos sobre los objetos matematicos depende
directamente del sistema de representacion semidética utilizada, de ahi que juegan un papel
fundamental en la actividad matematica.

Se reconocen dos aspectos esenciales de las representaciones semioticas para comunicar y
para la actividad cognitiva del pensamiento: juegan un papel fundamental para el desarrollo
de las representaciones mentales que dependen de la interiorizacion de representaciones

semidticas; cumplen con diferentes funciones cognitivas como la objetivacion, comunicacion
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y tratamiento; ademas, permiten representaciones radicalmente diferentes de un mismo

objeto, por lo que contribuyen a la produccion de conocimientos.

Las representaciones semidticas son producciones constituidas por el empleo de signos que
pertenecen a un sistema de representacion. Una figura geométrica, un enunciado en lengua
natural, una férmula algebraica, una grafica, son representaciones semidticas que pertenecen

a sistemas semidticos diferentes (Duval, 1993).

Debido a que los objetos matematicos no son directamente accesibles a la percepcion Duval
(1998) enfatiza la importancia de la representacion en Matematicas, estableciendo que no es
posible estudiar los fenébmenos relativos al conocimiento sin recurrir a ella. Sin embargo,
establece que no se deben confundir los objetos matematicos con su representacion. De la
misma manera, establece que es posible representar un concepto matematico en diversos

registros de representacion.

Para la comprensién de un concepto es necesaria la coordinacion de los diferentes registros
de representacion, ya que la representacion en un solo registro (mono-registro) no se obtiene
la comprensidn integral del concepto. Sin embargo, la conversién entre registros no se realiza
en forma espontanea, a menos que se trate de representaciones congruentes entre el registro

de partida y el de llegada.

2.2 APRENDIZAJE COLABORATIVO

En la historia de la humanidad el trabajar y aprender juntos es algo bastante difundido, a
finales del siglo XX surge el concepto de aprendizaje colaborativo, transformandose en un

tema de estudio en el que se ha teorizado bastante.

La sociedad actual gestiona a nivel mundial el paso a un nuevo tiempo adn en definicion. A
nivel nacional se plantean cambios significativos, que mas alla de la diatriba politica, tocan
cuestiones de fondo, por lo que es imprescindible concretar un verdadero interés por superar
los conflictos y resolver los problemas que complican la concertacion y el necesario consenso
en torno a asuntos fundamentales para el definitivo arranque del pais en pos de su desarrollo;
de alli la necesidad de poseer una percepcién que permita la ponderacién y el equilibrio,

indispensables para la constitucion de equipos de trabajo eficientes.
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El aprendizaje colaborativo es fundamentado por varias corrientes psicolégicas; entre ellas, la

teoria de Vygotsky y la de Piaget.

Teoria sociocultural de Vygotsky

La teoria de Vygotsky, se basa principalmente en el aprendizaje sociocultural de cada
individuo y por lo tanto en el medio en el cual se desarrolla. La teoria de Vygotsky se refiere
a como el ser humano ya trae consigo un codigo genético o linea natural del desarrollo, la
cual esta en funcion del aprendizaje, en el momento que el individuo interactia con el medio
ambiente. Su teoria toma en cuenta la interaccion sociocultural en contra posicion de Piaget.

No podemos decir que el individuo se construye de aislamiento.

Hay al menos tres formas en las que las herramientas culturales se pueden pasar de un
individuo a otro (Vygotsky, 1979):
v Aprendizaje imitativo: es aquel que se logra cuando una persona imita a otra.
v' Aprendizaje instruido: es el aprendizaje por el que se internalizan las instrucciones
del maestro y se utilizan para autorregularse.
v Aprendizaje colaborativo: es el cual, en el que un grupo de compafieros se esfuerzan

por aprender y en el proceso ocurre el aprendizaje.

Vygotsky (1979) estaba muy interesado en el aprendizaje instruido mediante las ensefianzas
directas o la estructuracién continua de las experiencias que apoyan el aprendizaje de otro,
pero su teoria también respalda las otras formas de aprendizaje cultural. En cualquier

situacion, el aprendizaje asistido es un aspecto importante de la ensefianza.

La teoria de VVygotsky deja claro el rol que ocupa el mediador, lo cual es la persona principal
en un aula de clases, tiene la autoridad y la obligacion de coordinar y orientar el proceso de
ensefianza y también de resolver conflictos que se puedan presentar en la comunidad

estudiantil.
Vygotsky (1979) distingue entre:

1. Nivel de Desarrollo Real (NDR): conjunto de actividades que el sujeto puede hacer por si

mismo, de un modo auténomo, sin la ayuda de los demas.
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2. Nivel de Desarrollo Potencial (NDP): nivel de actividades que podria alcanzar el sujeto

con la colaboracion y guia de otras personas, es decir, en interaccion con los otros.
Vygotsky (1979) plantea los siguientes principios del aprendizaje:
1. Tomar en cuenta el nivel de desarrollo de los alumnos.
2. Fomentar un rol activo del alumno en su aprendizaje.
3. Enfatizar la importancia de la interaccién (con padres, profesores y otros alumnos).
4. Hacer énfasis en la reestructuracién y reorganizacion del conocimiento.

Es asi como la accion conjunta (interaccion) del estudiante y de los que le rodean seréa el
factor que haga posible que el mediador externo de conocimiento llegue a convertirse en

procesos internos.

En otras palabras, toda funcién psicoldgica aparecera dos veces: primero entre las personas
(interpsicoldgica) y después en el interior del propio estudiante (intrapsicolégica). Esta doble
formacion supone que el aprendizaje se logra por la internalizacion, se transforman en

procesos de desarrollo que hacen posible la reestructuracion (Vygotsky, 1979).

Esta teoria hace hincapié en las influencias sociales y culturales, ya que cada cultura
transmite creencias, valores y métodos de herramientas de adaptacion intelectual a la

generacion que le sigue.

Teoria del aprendizaje mediado de Feuerstein

Afos maés tarde, surge el Modelo del Aprendizaje Mediado, el cual se sustenta en la Teoria
de la Modificabilidad Cognitiva Estructural de Reuven Feuerstein (1980), un planteamiento
altamente préctico con caracteristicas similares a la teoria Vygotskyana, aun cuando

Feuerstein no declare esta cercania (en cambio si acepta influencias de Piaget).

Para Feuerstein, la Modificabilidad Cognitiva del nifio o adolescente implica la capacidad de
mejorar su inteligencia por medio de la mediacion oportuna de un adulto. EI mismo

Feuerstein (1980) define el aprendizaje mediado como la forma en que los estimulos emitidos
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por el ambiente son transformados por un agente mediador (padre, madre, hermano, profesor
u otro). El agente mediador, haciendo uso de sus intenciones, cultura y emociones, selecciona
y organiza los estimulos méas apropiados para el estudiante, de manera que en futuras
situaciones este mismo logre identificar, clasifica y organizar los estimulos mas relevantes

que debe aprender en una situacion en desmedro de otros mas importantes.

El modelo de Mediacion del Aprendizaje, transforma el paradigma conductista en donde los
comportamientos se producen independientemente del contexto a través de la confrontacion
directa con un estimulo (formula: Estimulo-Respuesta), por un paradigma social en donde el
nuevo conocimiento se logra a través de un mediador (formula: estimulo-mediador humano-
organismo-mediador humano-respuesta). El mediador humano se interpone entre el
estudiante (organismo) filtrando los estimulos que recibe y tratando de interpretarlos y

valorarlos con él.

Es asi como el proceso de mediacion, centrado en la modificacién cognitiva, afecta la
estructura mental del estudiante permitiéndole adquirir nuevos comportamientos, vistos estos

como estrategias de aprendizaje, habilidades y actitudes.

Aun cuando en principio el concepto de mediacién cognitiva se utilizé en el ambito
psicoldgico, especificamente en el tratamiento orientado a la potenciacién de la inteligencia.
En los ultimos afios se ha introducido como parte fundamental de las practicas docentes
dentro del aula, dandole al profesor la posibilidad de intervenir intencionadamente en el
desarrollo de todas y cada una de las facultades psicoldgicas individuales y sociales de sus
estudiantes, asi como de utilizar a otros nifios o adolescentes como herramientas para el

aprendizaje de sus pares.
Piaget y la Educacion

En una revision de las teorias més influyentes en la educacion durante el siglo XX, sin duda
resulta imprescindible considerar las relaciones de la teoria de Piaget. La psicologia genética,
fundada por Jean Piaget durante la primera mitad del siglo XX, ha tenido un enorme impacto
en la educacién, tanto en lo que respecta a las elaboraciones teéricas como en la propia
practica pedagogica. La produccion pedagdgica inspirada en la psicologia genética ha sido

vasta y diversificada.
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La influencia de esta teoria en la educacién sigue siendo muy importante en nuestros dias, si
bien las lecturas y el tipo de apropiacion que desde la educacion se han hecho de ella, han ido

variando a lo largo de las décadas.

Para este psicologo la mente no solo responde a los estimulos si no que crece, cambia y se
adapta al entorno, cambios que en general se dan a nivel de la estructura y a nivel del

procesamiento de la informacion.

Para Piaget (1948), la mente es activa en constante proceso de asimilacion y acomodacion.
En que la asimilacién consiste en interpretar las nuevas experiencias en términos de las
estructuras mentales presentes sin alterarlas y la acomodacion consiste en cambiar esas
estructuras para integrar experiencias nuevas. Explica que la mente permanentemente trata de

encontrar un balance o ajuste entre el ambiente y su propia estructura de pensamiento.

El aprendizaje colaborativo se sustenta en teorias cognoscitivas. Para Piaget (1948), hay
cuatro factores que inciden e intervienen en la modificacion de estrategias cognoscitivas: la
maduracion, la experiencia, el equilibrio y la transmision social. Todos ellos se pueden
propiciar a traveés de ambientes colaborativos. En la teoria constructivista de Vigotsky
(1979), el aprendiz requiere la accion de un agente mediador para acceder a la zona de
desarrollo proximo, este serd responsable de ir teniendo un andamiaje que proporcione
seguridad y permita que aquel se apropie del conocimiento y lo transfiera a su propio

entorno.

Por otro lado, podemos definir el Aprendizaje Colaborativo como un conjunto de métodos de
instruccion y entrenamiento en estrategias, para propiciar el desarrollo de habilidades mixtas
donde cada individuo (miembro de un grupo) es responsable tanto de su aprendizaje como de

los restantes del grupo.

Ademas, el Aprendizaje Colaborativo desde la perspectiva socioldgica se deduce que
representa un componente social de aprendizaje que no seria posible con el aprendizaje
habitual, porque como dice Vygotsky (1979): “El Aprendizaje Colaborativo consiste en
aprender con otros y de otros”, es decir, hace referencia a lo que en psicologia social se
conoce como Zona de Desarrollo Proximo (ZDP). Este hecho permite valorar desde
perspectivas educativas, el trabajo que desempefia un sujeto con otros a favor de un

aprendizaje determinado, la importancia que se le designara al compartir con otros abre las
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puertas para generar estrategias de ensefianza, sus propios aprendizajes centrados en el disefio

colectivo.

Zona de Desarrollo proximo

Vygotsky (1974), considera que en cualquier punto del desarrollo hay problemas que el nifio
estd a punto de resolver, y para lograrlo, solo necesita cierta estructura, claves, recordatorios,
ayuda con los detalles o pasos del recuerdo, aliento para seguir esforzandose y cosas por el
estilo. La zona de desarrollo préximo es “la distancia entre el nivel de desarrollo,
determinado por la solucion independiente de problemas, y el nivel de desarrollo posible,
precisado mediante la solucion de problemas con la direccion de un adulto o la colaboracion
de otros comparieros mas diestros”. Es un concepto perteneciente a la Teoria Socio-histdrica,
para explicar las caracteristicas del aprendizaje; el cual segun sostiene, acelera la maduracion

y facilita el desarrollo humano.

Desde esta perspectiva, la zona de desarrollo proximo es la posibilidad de los individuos de
aprender en el ambiente social en la interaccion con los demés. El conocimiento y la
experiencia de los demas es lo que posibilita el aprendizaje; consiguientemente, mientras mas
rica y frecuente sea la interaccion con los demas, el conocimiento serd mas rico y amplio. La
zona de desarrollo préximo, consecuentemente, esta determinada socialmente.

Aprendemos con la ayuda de los demés, aprendemos en el &mbito de la interaccion social y
esta interaccion social como posibilidad de aprendizaje es la zona de desarrollo proximo.
Habitualmente se ha aceptado que el desarrollo es base previa para el aprendizaje, que deben
haberse cumplido gradientes, etapas y logros para la produccion de los cambios por

aprendizaje

Para Vygotsky (1974), existen dos niveles en el desarrollo: un nivel real y un nivel potencial.
El desarrollo real, sefiala la capacidad de una persona para resolver un problema por si
misma; es decir, lo que puede hacer por si misma sin ayuda de terceros; el desarrollo
potencial, en cambio, es un indicador del nivel al que esa misma persona podria llegar, de ser
ayudada por otra u otras mas capaces. Menciona que, el desarrollo humano es el producto de
las interacciones entre la persona que aprende y aquellas que lo auxilian. Quien ensefia es un

facilitador del desarrollo y aqui se interconectan el concepto de ZDP con el Andamiaje. En
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pocas palabras, la zona de desarrollo proximo, nos brinda un modelo para pensar las

interacciones y las acciones de quien ensefia como potencializadoras de desarrollo.

El Aprendizaje Colaborativo, requiere una planificacion previa; es decir, tener claros los
objetivos (generales como especificos) que se pretenden logar, por tanto, significa hacer uso
del enfoque de aprendizaje constructivista donde el estudiante pasa a ser el centro del proceso

ensefianza-aprendizaje.

Existe incidencia de la inteligencia emocional en el comportamiento de la labor del individuo
en las organizaciones, y que ellas influyen de manera significativa en las relaciones
interpersonales para crear un clima que active la creatividad y de apertura a escenarios de
participacion en la toma de decisiones que impulsen la mejor gestion como producto de un

trabajo en equipo sinérgico.

La combinacion de las estrategias ofrecidas por la inteligencia emocional y el aprendizaje
colaborativo pudiera optimizar el proceso de incorporacién tecnologica a la formacion
docente, con la finalidad de superar las barreras emocionales que pudieran existir para
afrontar la alfabetizacion tecnolégica del recurso humano, componente esencial del proceso.

El modelo del Aprendizaje colaborativo

La educacion tradicional favorecida por los modelos sociopoliticos convencionales, lejos de
favorecer el proceso antes descrito, se ha empefiado en exaltar los logros individuales y la
competencia, por encima del trabajo en equipo y la colaboracién; esta realidad, tal como lo
sefiala Diaz Barriga (1999), se evidencia no solo el curriculo, el trabajo en clase y la

evaluacion, sino el pensamiento y la accion del docente y sus alumnos.

Si bien el conductismo planteaba la absoluta dependencia del docente, quien dominaba la
situacion educativa en el aula sobre sus alumnos; al hablar de aprendizaje colaborativo no
traspasamos esta situacion al grupo, su esencia es mucho mas compleja y enriquecedora. En
el aprendizaje colaborativo cada participante asume su propio ritmo y potencialidades,
impregnando la actividad de autonomia, pero cada uno comprende la necesidad de aportar lo

mejor de si al grupo para lograr un resultado sinérgico al que ninguno accederia por sus
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propios medios; se logra asi una relacion de interdependencia que favorece los procesos
individuales de crecimiento y desarrollo, las relaciones interpersonales y la productividad.

Por otra parte, el aprender en forma colaborativa permite al individuo recibir
retroalimentacion y conocer mejor su propio ritmo y estilo de aprendizaje, lo que le facilita la
aplicacion de estrategias metacognitivas para regular el desempefio y optimizar el
rendimiento; por otra parte, este tipo de aprendizaje incrementa la motivacion, pues genera en
los individuos fuertes sentimientos de pertenencia y cohesion, a través de la identificacion de
metas comunes y atribuciones compartidas, lo que le permite sentirse “parte de”, estimulando
su productividad y responsabilidad, lo que incidird directamente en su autoestima y

desarrollo.

Segun Diaz Barriga (1999), el aprendizaje colaborativo se caracteriza por la igualdad que
debe tener cada individuo en el proceso de aprendizaje y la mutualidad, entendida como la
conexion, profundidad y bidireccionalidad que alcance la experiencia, siendo esta una
variable en funcion del nivel de competitividad existente, la distribucion de
responsabilidades, la planificacién conjunta y el intercambio de roles.

Resulta importante resaltar la necesidad de comprender el verdadero significado del
aprendizaje colaborativo, pues de lo contrario se corre el riesgo de promover experiencias
caracterizadas por actitudes individualistas, en las que prevalecen los conflictos, frustraciones
y complejos de los miembros del grupo, y no se logra entablar una interaccién favorable que
conduzca a la interdependencia positiva. Atendiendo el proceso desde la conformacién
misma del equipo, se producira un aprendizaje que ademas de resultar rico en cuanto a los
productos cognoscitivos logrados a nivel interpersonal e intrapersonal, se modela y aprende;
valoracion y responsabilidad hacia el proceso educativo, capacidad para conformar equipos

de trabajo productivo y respeto por los demas y su trabajo.

El aprendizaje colaborativo ha demostrado eficiencia en la superacion de actitudes negativas,
incrementar la motivacion y el autoconcepto; por otra parte las experiencias de interaccion
cooperativa permiten producir un aprendizaje vinculado al entorno social del individuo, dado
que propician la creacion de ambientes estimulantes y participativos, en los que los
individuos se sientan apoyados y en confianza para consolidar su propio estilo de

aprendizaje.
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2.3 TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION EN LA
EDUCACION

Los sistemas educativos de todo el mundo, se enfrentan actualmente al desafio de utilizar las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) para proveer a sus alumnos con las
herramientas y conocimientos necesarios. El Informe Mundial sobre la Educacion de la
UNESCO, Los docentes y la ensefianza en un mundo en mutacion, describio el profundo
impacto de las TIC en los métodos convencionales de ensefianza y aprendizaje; augurando
también la transformacion del proceso de ensefianza-aprendizaje y la forma en que docentes
y alumnos acceden al conocimiento y la informacion. Las instituciones de formacion de
docentes se enfrentan al desafio de capacitar a la nueva generacion de docentes para

incorporar en sus clases las nuevas herramientas de aprendizaje.

Desde sus comienzos el hombre ha estado creando métodos, técnicas y herramientas con el
fin de organizar el tipo de sociedad que ha querido. Cada descubrimiento ha traido
expectativas, dudas, temores y confusién, y los cambios en las relaciones sociales se han
multiplicado. Hoy es tal el desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia, que no existe actividad
humana en las que las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) no sean su

prioridad referente, la educacion una de ellas.

El uso de las TIC en educacion, entendidas como “el conjunto de procesos y productos
derivados de las nuevas herramientas, soportes de informacién y canales de comunicacion
relacionados con el almacenamiento, procesamiento y transmision digitalizados de la
informacion”, se encuentran en un desfase entre la sociedad y la escuela, puesto que la
mayoria de los centros escolares, sobre todo los que corresponden a la entidad puablica, se
encuentran con sistemas obsoletos, por lo que la mayoria de los alumnos aprenden a utilizar
las TIC fuera del contexto escolar, impulsados simplemente por la cultura y el mismo avance
tecnoldgico. Asi mismo, el avance que se ha tenido en la utilizacion de las TIC en el sector
educativo no ha sido lo suficientemente fluido aun cuando han implementado proyectos

educativos para la implantacion de las TIC en las escuelas.
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Introduccion de las TIC en la formacién de los estudiantes universitarios

El mundo ha llegado a niveles de complejidad inimaginables y con ellos aparecen retos y
desafios jamas pensados. Para afrontar estos retos y desafios los individuos no solo
necesitaran una base considerable de conocimientos significativos, sino tal vez lo més
importante, una gran capacidad para aplicarlos convenientemente. Los cambios son tan
rapidos que ya no es posible, como en otros tiempos, aprender lo suficiente en unos afios de
educacion formal para estar preparado para a la vida. Se requiere una educacion a lo largo de

toda la existencia.

Las tecnologias de la informacion permiten que cada estudiante tenga la alternativa de
planificar y ejecutar su propio estilo de aprendizaje. Luego, en vez de descansar su proceso
de aprendizaje en libros de textos y clases magistrales, puede tomar como modelo otras
fuentes de informacion de mayor dinamismo para continuar aprendiendo el resto de su vida.
Lo importante es destacar que en esa situacion, el profesor como facilitador o mediador del
aprendizaje, ayudard a sus participantes a tomar la mejor decisién ante la abundancia de

informacion disponible.

Los recursos tecnoldgicos son solo herramientas y medios para la mejora de la calidad de la
ensefianza-aprendizaje, no son un objetivo educativo por si mismo, sino tan solo medios. La
incorporacion de los recursos tecnoldgicos a la ensefianza y su dominio por el estudiante debe

ser paulatina, gradual y permanente durante toda su vida profesional.

Las TIC en la ensefianza de las matematicas

La implementaciéon de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) en el
ambito educativo, tiene como un proposito innovar y mejorar la calidad del proceso de
ensefianza y aprendizaje, de tal forma que en los niveles de educacion basica y media
superior los ensefiantes no las deben desestimar (Gémez y Lopez, 2008), ya que esto
permitira que el maestro interprete, procese y comparta informacién; ademas,
investigaciones recientes sobre el tema dan muestra que su incursion para aprender es una

realidad (Santandreu, 2004). Desafortunadamente, existen dificultades para su uso en
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algunas escuelas al no tener el equipo correspondiente mientras otras estan a la

vanguardia.

Existen investigaciones sobre la utilizacion e impacto que han tenido los medios y la
tecnologia en la educacién formal y han concluido que el manejo pedagdgico que tiene el
maestro en el aula tiene mayor importancia que las herramientas utilizadas. Por esta razon,
es importante saber cdmo los docentes que se estdn formando con este enfoque,

incorporan estas herramientas.

Diversos estudios (Area, 2008), concluyeron que a pesar de incorporar y tener
disponibilidad de los recursos tecnoldgicos en las instituciones, la practica docente en el
aula no ha variado mucho del modelo tradicional, usando las TIC para apoyar mas bien
las practicas expositivas donde solo se transmite informacion, lo cual no constituye una
innovacion al modelo de ensefianza. Siendo una tarea muy importante para las
instituciones formadoras de docentes, en disefiar estrategias para que el futuro profesor sea
capaz de crear situaciones que favorezcan el aprendizaje significativo con apoyo de las
TIC.

Sin duda la incorporacion de las tecnologias para la ensefianza de las matematicas no es
una tarea facil, el problema a abordar gira en torno a las practicas educativas de bajo nivel
que tienen los docentes en formacién, con la especialidad para la ensefianza de las
matematicas a pesar de estar incorporando las TIC en sus planeaciones y funciones, para
posteriormente explicar como los futuros profesores van introduciendo las TIC en su
practica educativa, y entender los retos que las escuelas normales enfrentan para lograr
docentes competentes ante la sociedad de la informacion y conocimiento en la que nos

Vemos inmersos.

La OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos) se ha dado a
la tarea de saber hasta qué punto los sistemas educativos de los paises participantes (42 en
2003), estan preparando a sus estudiantes de 15 afios para jugar un papel constructivo
como ciudadanos participantes en la sociedad a traves de la evaluacion internacional
Illamada PISA. Para OCDE/PISA la Competencia en Matematicas ‘“concierne la
capacidad de los estudiantes para analizar, razonar y comunicar eficazmente sus ideas al
tiempo que se plantean, formulan, resuelven e interpretan problemas matematicos en una

variedad de contextos”. La evaluacion de OCDE/PISA se concentra en problemas de la
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vida real que van més alla de las situaciones y problemas que tipicamente se encuentran

dentro del salon de clases.

El nivel de competencia en mateméticas de OCDE/PISA se refiere a la medida en la que
estudiantes de 15 afios pueden ser considerados como ciudadanos reflexivos y bien
informados ademas de consumidores inteligentes. En todo el mundo las personas se
enfrentan a una diversidad cada vez mayor de tareas que involucran conceptos
cuantitativos, espaciales, etc. Se enfoca en la capacidad de los estudiantes de utilizar su
conocimiento matematico para enriquecer su comprension de temas que son importantes
para ellos y promover asi su capacidad de accion. Define de la siguiente manera la
competencia matematica: La competencia matematica es la capacidad de un individuo
para identificar y entender el rol que juegan las matematicas en el mundo, emitir juicios
bien fundamentados y utilizar las matematicas en formas que le permitan satisfacer sus

necesidades como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo.

El proyecto PISA considerd las matematicas en relacién con su utilizacién en la vida
diaria y evalto la capacidad de los estudiantes para reconocer e interpretar problemas
matematicos; trasladar estos problemas a contextos matematicos; utilizar los
conocimientos y procedimientos matematicos para resolver problemas; interpretar los
resultados en términos del problema original; reflexionar sobre los métodos aplicados; asi

como formular y comunicar los resultados.

Un problema, es algo mas que una ocasion para ejercitar los procedimientos aprendidos
que una situacion interesante, pero sin relacion precisa con los propo6sitos de la ensefianza.
Un problema debe dar a los alumnos la oportunidad de explorar las relaciones entre
nociones conocidas y utilizarlas para descubrir o asimilar nuevos conocimientos, los

cuales a su vez serviran para resolver nuevos problemas.

Esta es esencialmente, la naturaleza de la actividad matematica. Hoy con las TIC estamos
ante una nueva “problematica” pues insertar al interior de esta disciplina la utilizacion de
estos recursos plantea, por parte del docente, la necesidad de poner en préctica nuevas

estrategias a la hora de pensar e implementar las propuestas del area.

La competencia matematica es también, una de las ocho competencias basicas que marca
la ley. Las Matematicas y las TIC, han tenido mucho antes de que los ordenadores

llegasen a las escuelas de ensefianza media, una relacion sumamente estrecha.
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Bésicamente, puede resumirse en una frase: los ordenadores se convirtieron, en un primer
momento, en el laboratorio del que carecia el matemético profesional, en las mas

insospechadas ramas (en el Andlisis, en la Geometria).

Esto es posible gracias a que el ordenador permite llevar a cabo dos funciones que la
investigacion matematica utiliza como cualquier otra ciencia, en un tiempo gue antes de su
aparicion era impracticable: la autoevaluacion de conjeturas y la experimentacion. Estas
dos funciones, autoevaluacion y experimentacion, son comunes a la practica investigadora

y al aprendizaje de las matematicas.

Cuando el alumno utiliza el ordenador para realizar los célculos precisos, pero mucho mas
agilmente y con mas fiabilidad que si los realizarse con papel y lapiz. Podemos decir, que
estamos usando como calculadora y viene al caso el excelente articulo The Algebraic
Calculator as a Pedagogical Tool for Teaching Mathematics, del profesor Berhard

Kutzler, en el que presenta la “espiral de creatividad de Buchberger”, y que describe asi:

Aplicando conocer algoritmos produces ejemplos. Desde los ejemplos, nosotros
obtenemos propiedades, que son expresadas como una conjetura. Demostrando
la conjetura produce un teorema, por ejemplo., conocimiento garantizado. El
teorema algoritmicamente utilizable conocido es implementado en un nuevo
algoritmo. Entonces, el algoritmo es aplicado a un nuevo dato, produciendo

nuevos ejemplos, que guian a nuevas observaciones (Kutzler, 1999).

Esta es la teoria didactica de Ives Chevallard, virtuosamente emparejada con el uso de las
calculadoras (u ordenadores utilizados como calculadoras). En el fondo lo que se propone,
es el uso de la calculadora como herramienta que permita abstraer la parte interesante del
quehacer matematico (establecimiento de conjeturas, anélisis de resultados y prueba de

teoremas) de la rutinaria, que puede ser encargada a la calculadora.

La matematica del siglo XX ha recibido el impacto de la introduccion de las computadoras
y otros tipos de tecnologias, como las calculadoras graficas, que han cambiado las
cuestiones relacionadas con la ensefianza de los contenidos de la matematica, por ejemplo
la modelizacion, dado que su gran capacidad y rapidez en el calculo, la facilidad que
brindan para lograr representaciones graficas, permiten incursionar ain mas en campos
como economia, quimica, fisica, entre otros; sistematizando gran cantidad de datos para

lograr modelos matematicos que los cuantifiquen y expliquen.
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Son muchos los trabajos referentes a la introduccion de las tecnologias en la educacion, y
no todos coinciden en sus opiniones. Artigue (2002) cita, referente al tema de la inclusion
de las TIC:

Ciertamente estas tecnologias son socialmente y cientificamente legitimas,
pero a nivel de la escuela, esas legitimidades no son suficientes para
asegurarse la integracion. Pues no se busca que la ensefianza forme alumnos
aptos para funcionar matematicamente con esas herramientas, lo que seria el
caso por ejemplo de una formacion de caracter profesional, se busca mucho
mas. Efectivamente, lo que se espera de esas herramientas esencialmente es
que permitan aprender mas rapidamente, mejor, de manera mas motivante,
una matematica cuyos valores son pensados independientemente de esas
herramientas. Lo que se necesita entonces es asegurar la legitimidad
cientifica o social. Esto, como hemos mostrado, genera un circulo vicioso
que enferma la formacion en un esquema de militancia y proselitismo, poco
adecuado para otorgar herramientas a los docentes que les permitan hacer
frente a las dificultades que inevitablemente van a encontrar, que les
permitan identificar las necesidades matematicas y técnicas de las génesis
instrumentales y de responderlas eficazmente; poco adecuado también para
permitirles la necesaria superacion de una vision ingenua de la tecnologia

como remedio a las dificultades de la ensefianza.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 INTRODUCCION

Este estudio es parte de un proyecto que explora el uso de la calculadora TI-Nsipre CX
CAS como una herramienta didactica para el aprendizaje de conceptos algebraicos, con

apoyo de actividades redisefiadas por el equipo de investigacion.

La toma de datos de la investigacion, consistio en dos fases: el estudio piloto y la
experimentacién formal. El objetivo de la primera, fue obtener evidencia de la viabilidad
del proyecto de investigacion y para efectuar las modificaciones pertinentes en los
instrumentos de acopio de datos. La segunda, se llevé a cabo para contar con los datos que
provean evidencias acerca de la hipotesis planteada en la investigacion. La recoleccion de
datos en ambas fases, se llevo a cabo en forma escrita y con video grabacion de la
entrevista realizada; con tareas (actividades) disefiadas con un enfoque técnico-tedrico. Es
decir, en términos del marco conceptual adoptado para el andlisis de datos de esta

investigacion.

En el desarrollo del proyecto de investigacion, se trabajé con alumnos de primer afio de
licenciatura (de 18 a 20 afios). Estos estudiantes han seguido programas de matematicas
desde el nivel secundaria, lo que significa que el algebra es parte del curso de estudio de

cada afo.

3.2 DISENO DE LAS ACTIVIDADES

Las actividades aplicadas a los alumnos de licenciatura para esta investigacion, fueron
disefiadas por el Dr. Fernando Hitt y la Dra. Carolyn Kieran, ambos, investigadores de la
Universidad de Quebec, Canadd. Las actividades mencionadas anteriormente se
elaboraron con el objetivo de que los estudiantes aprendan algebra haciendo uso de papel

y lapiz, asi como de la calculadora para crear un razonamiento por medio de la discusion
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entre ellos. Estas actividades fueron disefiadas con el fin de que exista una conexion entre
el razonamiento del estudiante y el uso de la tecnologia, las cuales se presentan a

continuacion con su contenido.

La actividad cuatro trata sobre la racionalizacion del denominador de una expresion, en
donde el estudiante por medio de papel y lapiz, y de la calculadora tiene que racionalizar

una expresion algebraica dada utilizando diversos registros de representacion.

El contenido de ésta actividad se presenta en tres partes: la racionalizacion del
denominador monomio de una expresion, la racionalizacion del denominador de una
expresion cuando sea un polinomio y una discusion entre los alumnos sobre cada una de
las partes que conforman dicha actividad; esto con el fin de que surja una discusion entre

cada uno de los integrantes del equipo. El cual se presenta a continuacion:
Actividad 4: Racionalizacién del denominador de una expresion

Parte I: Actividad con calculador asi como con papel y lapiz.

Parte I1: Actividad con calculadora asi como con papel y lapiz.

Parte I11: Actividad con calculadora asi como con papel y lapiz.

La actividad seis versa sobre la factorizacion de una expresion polinémica, en donde el
alumno haciendo uso de papel y lapiz en primera instancia y luego de la calculadora; para
posteriormente trabajar con la calculadora y después con papel y lapiz. Como tercera
etapa se discuten los resultados obtenidos, con el fin de desarrolla razonamientos que lo
lleven al aprendizaje conceptual. El contenido de ésta actividad se presenta a

continuacion:

Actividad seis: Factorizacion

Parte | (con papel y lapiz, asi como con CAS): Observacion de patrones en los factores.
Parte I1: Hacia una generalizacion (actividad con papel y lapiz, asi como con calculadora).

Parte I11: papel y lapiz (tarea de desafio).
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La actividad ocho presenta ejercicios de ecuaciones con una y dos incognitas, y de
sistemas de ecuaciones con dos incognitas. Esta actividad tiene como objetivo, que el
estudiante por medio del comando SOLVE de la calculadora resuelva las ecuaciones, asi
como los sistemas de ecuaciones por medio de los métodos de Igualacion y Sustitucion. El

contenido se presenta a continuacion:
Actividad ocho: Sistemas de ecuaciones

Parte 1 (con CAS): Uso de evaluaciones numéricas para verificar soluciones dadas con

numeros de cierto tipo de ecuaciones dadas.

Parte Il (con CAS): Interpretacion con la CAS de las soluciones de ecuaciones con unay
dos incognitas.

Parte 111 (con papel y l&piz): Repaso de los métodos de Igualacion y de Sustitucion.
Parte 111 B (con CAS): Uso del método de Igualacion con la CAS.

Parte 111 C (con CAS): Uso del método de Sustitucion con la CAS.

3.3 METODOLOGIA DE LA EXPERIMENTACION

El presente trabajo de investigacién es de enfoque cualitativo, se contd para realizar la
experimentacién con un grupo alumnos de primer ingreso de la carrera de Ingenieria
Quimica de la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo. Se realizaron dos

pruebas experimentales: una prueba piloto y una prueba formal.
La estructura de la metodologia se realiz6 de la siguiente manera:

e Una experimentacion piloto para obtener evidencias de la viabilidad del proyecto de
investigacion y para efectuar las modificaciones pertinentes en los instrumentos de
acopio de datos.

e Experimentacion formal, la cual se llevd a cabo para obtener las evidencias que
comprueben la hipotesis planteada en la investigacion.

e Una entrevista a los equipos que hagan razonamientos interesantes para alcanzar los

objetivos planteados en el proyecto de investigacion.
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e Recabar, organizar y analizar los datos resultantes de las evidencias escritas y
videograbadas.

e Obtencion de las conclusiones pertinentes de los razonamientos vertidos por los
estudiantes en las evidencias, para dar respuesta a las preguntas de investigacion de
éste proyecto.

e Elaborar propuestas, que estén sustentadas en los resultados del trabajo de
investigacion de éste proyecto.

3.4 EXPERIMENTACION

Previo a la experimentacién formal, los encargados de aplicar la actividad le dieron
solucion para tratar de identificar algunas posibles dudas que pudieran surgir al momento
de desarrollar la actividad. Las actividades que se aplicaron a los estudiantes fueron
hechas con una estructura didactica, de forma tal, que lleve a los estudiantes a desarrollar

razonamientos que aterricen en el aprendizaje de conceptos.

Para la experimentacion, se cont6 con el trabajo de 21 de alumnos, de los cuales se
formaron siete equipos de tres alumnos cada uno. Las sesiones de trabajo fueron cuatro,
las cuales tuvieron una duracion de tres horas cada una. Se reformulé parte de la redaccién
de las actividades de aprendizaje de Hitt-Kieran (2009), para tenerlas acorde al contexto

de los estudiantes.

En la primera sesion, se trabajo con el uso y manejo de la calculadora, asi como de los
principales comandos: ENTER, FACTOR, EXPAND y SOLVE; ya que estos eran
importantes para resolver las actividades con la calculadora; a cada equipo se le entreg6
una, asi como la actividad disefiada por el equipo de investigacion, para que fueran

practicando con la calculadora y los comandos.

La segunda sesion de trabajo, fue la aplicacion de la actividad cuatro. En donde se aborda
la racionalizacion del denominador de una expresion. A los equipos, se les entrego la
calculadora, la actividad y hojas en blanco, para que anotaran todas sus observaciones y
dudas que tuvieran durante el desarrollo de la actividad. Por otro lado, a los integrantes de
los equipos se les cambié el rol de trabajo en cada actividad: con la calculadora, con papel

y lapiz y con la coordinacién de la actividad.
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En la tercera sesion de trabajo se aplico la actividad seis, en la cual se trabajé con

factorizacion. Con la misma estructura de trabajo que en la sesion anterior.

En la ultima sesion de trabajo, se aplicé la actividad ocho que aborda el topico de sistemas

de ecuaciones. Con la misma metodologia de trabajo que en la sesion anterior.

En la ultima parte de la experimentacion, se realizé una entrevista con uno de los siete
equipos. Se elabord un guion de preguntas, las cuales tenian que responder los estudiantes
para que el equipo de investigacion observara sus razonamientos al dar solucion a las
actividades. Se instalaron en el salon de clases, dos cAmaras de video: una camara fija, la
cual era para observar las interacciones que se daban entre los alumnos; y otra camara
movil, que podia hacer acercamientos para ver cdémo resolvian las actividades los
estudiantes y lo que escribian en las hojas en blanco que se les repartieron. La finalidad de
esta entrevista era obtener evidencias del trabajo de los alumnos al resolver las
actividades, asi como, de lo que respondieron en la entrevista. El equipo se selecciono,
porque al hacer el analisis de los resultados de las actividades se observé que éste,

consiguid soluciones correctas con procedimientos interesantes.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para elaborar éste capitulo se contd con las siguientes evidencias: actividades que
resolvieron los estudiantes, asi como de las hojas en donde hicieron sus procedimientos y

observaciones y de las videograbaciones.
Actividad 4: Racionalizacion del denominador de una expresion

En la actividad que se presenta a continuacion como evidencia, los estudiantes hacen uso
de papel y lapiz, y de la calculadora para racionalizar expresiones cuando el denominador
es un monomio o un polinomio.

Parte 1. b) En la siguiente actividad se continua con el trabajo en torno a la
racionalizacion de denominadores de expresiones. Completa en la tabla siguiente, una fila

a la vez; procede de arriba hacia abajo.

|

| Expresion | Introduce en tu calculadora cada | Trabajo con papel y lépiz que transforma la
‘ | una de las expresiones dadas y | expresion original en la forma producida por la
B | escribe el resultado mostrado. | calculadora. B
7 AR 8. S \
= T = & ~ =«
V5 o) ' / [
| 2 4
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Observacion

Los estudiantes al resolver esta parte de la actividad, hacen uso de papel y lapiz, y de la
calculadora. Al trabajar con estos recursos, los alumnos razonan e interaccionan entre

ellos para llegar al resultado mostrado por la calculadora.

En la parte 111 b, los alumnos tienen que hacer calculos simbdlicos para racionalizar el

denominador de la expresion que se muestra en la actividad, por medio de papel y lapiz.
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IIT b)Y ;Qué célcules simbdlicos, con papel y l4apiz, debes usar para racionalizar el denominador de la
expresion v2-+v2 72
2+ 72 \ ‘L
i T TP Vi el ecdea A lom con Aoden =dsead) cales

Observacion

Los alumnos al hacer uso de la calculador observan y razonan que solo se invirtio el orden
de los términos de abajo de la expresion, en tanto entran en discusion y razonan sobre los
calculos simbolicos que harian para que esta misma expresion la racionalicen haciendo

uso de papel y lapiz.

Actividad 6: Factorizacién

En ésta actividad los alumnos haciendo uso de papel y lapiz, tratan de recordar la
factorizacion y posteriormente hacen uso de la calculadora como manera de comprobar 1o
que hicieron con papel y lapiz. Asi mismo, sin usar papel y lapiz ni calculadora, los
estudiantes tienen que hacer célculos mentales para anticipar los resultados de las

expresiones que tienen que factorizar.
Parte | (con papel y lapiz asi como con CAS): observacion de patrones en los factores

1. (a) Antes de usar la calculadora, trata de recordar la factorizacion de cada una de las

expresiones algebraicas listadas en la columna izquierda de la siguiente tabla:

Factorizacidn usando papel y ldpiz Verificacién usando FACTOR (muestra el resultado
exhibido en Ia pantalla de la CAS)
b =lo ) o) (e r ) (o)
2 1
a’~b’=(o~.—b) (cZy O\Q,\_\DZ) U‘»—\Ow ( IA T )
dolz (xa) (=) (e
1 < z
-1= (x— ) (n F A ) (- ) OxEdxd)

Uno de los equipos respondio que cada una de las expresiones mostradas en la tabla

anterior, se factorizan como diferencia de cuadrados o, diferencia o suma de cubos.
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Observacion

Los alumnos al observar las expresiones mostradas en la tabla, discuten sobre cémo debe
de ser realizada la factorizacion de cada una de ellas. Después hacen uso de la calculadora,
esto hace que surja un cambio de lo realizado con papel y lapiz a lo hecho con dicha

tecnologia, es decir, el alumno aprende a factorizar cuando maneja estos dos recursos.

En la pregunta 2 (a) de la parte 1, se le pide a los estudiantes que pronostiquen el

resultado de la expresion dada sin hacer uso de papel y lapiz, y sin usar calculadora.

2 (a) Sin hacer manipulacion algebraica alguna, anticipa el resultado de la siguiente

expresion:

(x-l)(x3+x2+x+l)= f'_ |

Observaciones

Aqui los estudiantes antes de escribir, discuten ente ellos y razonan que es una diferencia
de términos y que la variable esta elevada a la cuarta, también observan que cuando se
estdn multiplicando dos factores y el primero es una diferencia de dos términos y el
segundo es un polinomio que va en forma descendente con respecto a la variable, nos va a
dar una diferencia de la variable elevada a una potencia un nimero mayor que la potencia

del segundo factor.
Actividad 8: Sistemas de ecuaciones.

En esta actividad, se les pide a los estudiantes que propongan como deben de usar la
calculadora utilizando el comando SOLVE para resolver una ecuacion con una incognita,
una ecuacién con dos incégnitas, asi como un sistema de ecuaciones por medio de los

métodos de Igualacion y Sustitucion.

En la pregunta 3 de la parte 1 A, se les pide a los estudiantes que encuentren mas

soluciones de la ecuacion dada y como lo hacen.

2. Ahora el trabajo con la calculadora (pero no resuelvas, por favor). Completa la tabla de abajo con la

informacién apropiada. 2x+15 =4(x-2)+7
: |
| \
Valores dex | Qué introduces en la CAS | Resultado mostrado por la CAS
x=-2 W By e =@ ] Nmen B & AR - el
=72 e A L =7 BN Y TS, —
Jj:s, _ o o Rearel e T ane, J
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Observacion

Los estudiantes al resolver una ecuacion que solo tiene una solucién con la calculadora
(muestra como resultado “verdadero”), inician entre ellos una discusion sobre la
posibilidad de que ésta ecuacién tenga mas de una solucion. Es aqui, cuando los

estudiantes generan un ambiente de trabajo colaborativo,

En la parte Il b de la actividad, los estudiantes tienen que resolver un sistema de
ecuaciones por medio del método de Igualacion y Sustitucion, haciendo uso de la

calculadora.
Parte 111 B (con CAS): Uso del método de Igualacion con la CAS
He aqui un sistema de ecuaciones lineales:

x—8=2y+2
3x+5y+3=0
1. Con la CAS, usa el método de Igualacion para resolver este sistema (registra todo

aquello que introduces en la calculadora, mientras prosigues con tu trabajo, y de lo que la

calculadora muestra como resultado al usar sus comandos).

[ C1 método de lgualacién consiste en: [ Qué introduces en la CAS Qu¢ muestra la CAS como
) resultado
1. Despejar la misma variable en sc\ve (- B = 2wy g, v_‘s) > = X- 1O
cada una de Jas ecuaciones y. de este . o 3
modo, crear dos expresiones, las selve ('3 Xx3Sa1yd =G, \5.) Py «{{van
cuales tienen una sola variabte: _ _ =
2 y 3. Proponer que las dos .,
expresiones obtenidas en ¢l pasc | wol\e ( :i%) - 2‘..:_‘.9 v = 4
sean iguales entre ellas. para =
' construir uNa ecuacidn Con ura
variable; resolver la ecuacion gue
resulta, n
4. Sustituir e] valor obtenido en una el - 10 N = - 2
de las ecuaciones del sistema; con y

Observacion

Los alumnos al analizar que cuando despejan la misma variable del sistema de ecuaciones
y lo introducen en la calculadora obtienen un solo valor. Concluyen que es porque al hacer

esto tienen una ecuacién con una variable.
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Parte 111 C (con CAS): Uso del método de Sustitucion con la CAS

1. Con la CAS usa el método de Sustitucion para resolver este sistema (registra todo
aquello que introduces en la calculadora, mientras prosigues con tu trabajo, y de lo que la
calculadora muestra como resultado al usar sus comandos).

x+3y=5
7x + 6y = 20

E} método de Sustitucion
consiste en:

Qué introduces en 12 CAS

Qué muestra la CAS como
resultado

1. Despejar, si es necesario,

SO\\‘Q( X A %Lb =D, X)

X= 5"?&3

una de las variables de alguna
de las ecuaciones;

2. Sustituir la expresion
obtenida, en el paso 1, en la
variable apropiada de la otra
ecuacion y, de este modo, crear
una ectiacion con una sofa
variable;

(-,_,ch.rc)(_ib—%@ Y ‘*ZC’J‘Q 12154220

3. Resolver 1a ecuacion ) Or =

| obtenida en el paso 2; solve. (?’6' 15y = 20 A=A
4, Sustituir el valor obtenido en

una de las ecuaciones del _

sistema; con objeto de calcular S "3‘-5\ “y =i QV

¢! valor de la otra variable de la
pareja solucidn.

Uno de los equipos respondié que este método consiste en despejar una de las incdgnitas
de una de las ecuaciones y sustituirlo en la otra ecuacion para poder encontrar el valor de

la incognita despejada.
Observacion

Se observo que para algunos de los estudiantes el método de sustitucion se les facilita mas
que el método de igualacién, ya que para ellos en el método de sustitucion se trabaja en
una sola linea y no se despeja tanto. Otros comentaron que el Método de Igualacién es el
mas facil, ya que despejan la misma variable de las dos ecuaciones y las igualan para asi

encontrar el valor de la otra variable.

Para todas estas respuestas y observaciones que realizaron los alumnos, se tienen las
evidencias correspondientes. A continuacion se presenta la revision de los videos que se

tomaron en la entrevista que se les hizo a los estudiantes.
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Revisién videos

Tiempo Tema Observaciones

(min)

00:01 | Trabajo con calculadora | Explican al profesor el resultado mostrado por la
calculadora.

00:038 Trabajo con papel y Explican como haciendo uso de papel y lapiz,
lapiz racionalizan la expresion.

01:06 Diferencias Explican al profesor qué diferencias hay entre la
racionalizacion de un denominador monomio y
un polinomio.

01:39 | Trabajo con calculadora | Explican al profesor el resultado mostrado por la
calculadora de la racionalizacion de la expresion.

01:56 Trabajo con papel y Explican como deben racionalizar el denominador

lapiz de la expresion dada.

02:28 Productos Notables Explican al profesor como se realiza la
factorizacion de las expresiones.

02:52 Hacen uso de la calculadora para comprobar los
resultados de las factorizaciones de las
expresiones hechas con papel y lapiz

03:02 Factorizacion Interaccion de los alumnos al discutir sobre los
valores de la variable “n”.

03:23 El profesor pregunta si en una expresion se
encuentra el factor (x+1) cuando la variable “n” es
numero par o impar.

04:27 Explican al profesor la solucion de la expresion
x5-1.

05:47 Sistemas de ecuaciones | Desarrollan el término de la derecha de la
ecuacion y despejar la variable “x”

07:09 Sistemas de ecuaciones | Interaccion de los alumnos sobre las soluciones de
una ecuacion.

07:37 Explicacion del método de sustitucion.

09:56 Explican al profesor por qué el valor dado es el

anico que resuelve la ecuacion.
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12:03 Explicacion de como introducen en la calculadora
la expresion.

13:21 Explicacion de como resuelven el sistema de
ecuaciones por los métodos de Sustitucion e
Igualacion.

15:04 El profesor les pregunta qué método se les facilita
mas y por qué.

En el dialogo que se muestra a continuacion, los alumnos trabajan con la calculadora para
resolver la expresion mostrada en la actividad, posteriormente hacen uso de papel y lapiz

para demostrar el resultado mostrado por la calculadora.

Actividad 4: Racionalizacion del denominador de una expresion
En el siguiente didlogo, el equipo trabajé con un ejercicio de racionalizacion del
denominador de una expresion haciendo uso de la calculadora y explica qué es lo que

muestra la calculadora.

4 SR S 2 e A
a-i) Introduce en tu calculadora la expresién _=_y presiona ENTER ;qué observas?
[
v7 [

OO\ 2 \ G e X e

El siguiente dialogo entre los estudiantes y el profesor, evidencia su razonamiento.

Profesor: La actividad racionalizacion de denominador, ustedes introducen la

. . . 2
siguiente expresion en la calculadora =

Y presiona el comando ENTER, ¢qué es lo que observas?
Alumno 1:  Que elimina el radical del denominador

Profesor:  Ahora, esa misma expresion, haciendo manipulacion algebraica como la

hacen para que salga el mismo resultado
Alumno 2: Si
Profesor: ¢Por que?

Alumno 2:  Porque de la misma forma como se va a multiplicar uno, se va a eliminar
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la raiz del denominador

Lo que observan los estudiantes es que racionaliza el denominador de la expresion,
entonces cuando ellos hacen uso del papel y lapiz, demuestran el resultado mostrado por la
calculadora, es aqui donde el estudiante aprende cuando utiliza estos dos recursos, ademas

de que interactan entre ellos y trabajan en equipo.

Actividad 6: Factorizacion
Se muestra en el siguiente didlogo la interaccion que hay entre los alumnos, cuando

responden la pregunta sobre la expresion mostrada en la actividad.

1. La expresion: x> —1
i) (contiene mas de dos factores?
ii) gzincluyea (y+1) como factor?
Por favor, explica
- \
Profesor:  Ahora, si yo le digo la siguiente expresion: x?*°° — 1, ;Contiene més de

dos factores?
Alumno1l: No
Profesor: ¢Por qué?
Alumno 3:  ¢Si podria, no?
Alumno 1:  Esigual a la expresion anterior
Alumno 2:  La separas como diferencia de cuadrados

Alumno 1:  Entonces si tiene mas de dos factores.

Se observa que cada uno de los integrantes del equipo da una respuesta diferente, el
alumno al analizar la expresion dice que uno de los factores de la expresion se puede
separar como diferencia de cuadrados, es aqui donde el alumno uno razona sobre la

respuesta del alumno dos y es cuando se da la interaccion entre ellos para sacar sus
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conclusiones. Ademas, se fortalece el trabajo en equipo y se consolida el aprendizaje

colaborativo.

Actividad 8: Sistemas de ecuaciones
En esta parte del dialogo el profesor pregunta a los estudiantes, qué método de solucion
para un sistema de ecuaciones se les facilita y por qué. Cada uno de ellos, dio su respuesta

de acuerdo a lo que trabajaro en la actividad.

;Cuél de los dos métodos (IGUALACION y SUSTI TUCION) prefieres y por qué?

Profesor: Para ustedes, ¢Qué método le resulta més fécil para la solucion de
ecuaciones?

Alumno 1: Sustitucion

Profesor: ¢Por qué?

Alumno 1: Porque es mas facil trabajar en una sola linea, en vez de estar
haciendo despejes.

Profesor: Para ti, alumno 2

Alumno 2: A mi me gusta mas el de igualacién

Profesor: ¢Por qué?

Alumno 2 Porque como yo soy de estar contando peras y manzanas, asi como
que se me hace mas facil, que esté la igualdad, ahora si que dos
ecuaciones con una sola incognita que tener dos y estar cambiando.

Profesor: Para ti, alumno 3

Alumno 3: Pues también, igualacion

Profesor: ¢Por qué?

Alumno 3: Por lo mismo, que nada méas tenemos una sola variable.
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Cada alumno resolvio el sistema de ecuaciones mostrado en la actividad por el método
que mas se les facilitaba. El alumno uno, dice que a él se le facilita més el método de
sustitucion ya que trabaja en una sola linea en vez de estar despejando. Para los alumnos
dos y tres se les facilita mas el método de igualacion, porque es mas sencillo obtener dos
expresiones iguales con una sola incégnita. Cada alumno hace su propio razonamiento, y

Con eso crea su propio aprendizaje.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Las nuevas tecnologias son uno de los factores mas influyentes en el desarrollo alcanzado
por la sociedad contemporanea, su incidencia en la educacién es tal, que constituye un
valioso recurso que permite llevar cabo un proceso educativo centrado en el aprendizaje
del alumno. Sin embargo, no es necesario que el profesor haga uso de la tecnologia
computacional en todas las actividades, sino sélo en aquellas en las que su uso mejore el

proceso de aprendizaje.

Las TIC pueden apoyar las investigaciones sobre el aprendizaje de los alumnos en varias
areas de las matematicas, como geometria, estadistica, algebra, etc.; pues se espera que
cuando dispongan de ellas logren concentrarse en tomar decisiones, razonar y resolver
problemas, méas que en el apoyo operacional de las calculadora. La existencia, versatilidad
y poder de las TIC, hacen posible y necesario reexaminar qué matematicas deben aprender

los alumnos, asi como la mejor forma en que puedan aprenderlas.

El uso de la calculadora TI-Nspire CX CAS es parte fundamental de éste proyecto, junto
con las actividades de aprendizaje que resolvieron los estudiantes, porque lograron
aprender algebra por medio de los razonamiento que hicieron en cada una de las
actividades, por la estructura didactica de las mismas. Ademas, de que se fortalecio el

trabajo en equipo, para asi alcanzar el aprendizaje colaborativo.

Con las evidencias que se tienen, tanto en forma escrita como en videograbaciones, se
pudo observar que el alumno tuvo razonamientos con los que conceptualizé tdépicos
algebraicos. Lo anterior se logrd, por el trabajo del estudiante con la calculadora y las
actividades de aprendizaje.

Algunas conclusiones importantes, se muestran a continuacion:

» Analizando la actividad cuatro en la parte a-ii, se puede concluir, que el estudiante al
utilizar diferentes registros de representacion, aprende a racionalizar el denominador
de la expresion, fortaleciendo asi el ambiente de trabajo colaborativo.

» De la actividad seis que involucra la factorizacién, en la parte 1(a) que se les pide a

los alumnos que factoricen las expresiones algebraicas; se concluye que los alumnos
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saben diferenciar cuando una expresion puede ser factorizada como una diferencia de
cuadrados, o como una suma o diferencia de cubos; es decir, los alumnos al observar
la expresion entran en un proceso de razonamiento y de discusion entre ellos que hace
que se llegue a dicha conclusion.

Analizando la actividad seis en la parte 1l C.1, los alumnos concluyeron que la
expresion x2°°* — 1 si contiene mas de dos factores, porque al momento de realizar la
factorizacion, uno de los dos términos todavia se puede factorizar an mas y que
ademas contiene a (x + 1) como factor. Podemos decir, que los alumnos al observar
la expresion propuesta empiezan a discutir entre ellos y su razonamiento los lleva lo
anteriormente citado.

De la actividad seis parte 1l C.3, los estudiantes concluyen que al realizar la
factorizacion de (x8°3 — 1), observaron que no contiene mas de dos factores, debido
a que la variable “x” esta elevada a una potencia impar y cuando tenemos este tipo de
diferencia no aparece el factor (x + 1), ellos llegaron a este razonamiento despues de
haber trabajado y discutido en equipo.

La actividad ocho trata sobre Sistemas de ecuaciones en la parte | A.3, en ella se
puede observar que la ecuacion 12x + 15 = 4(x — 2) + 7 solo tiene una solucion al
introducirla en la calculadora, ya que muestra como resultado que es verdadero (true).
Podemos concluir que los estudiantes en el equipo, interaccionan y discuten entre

ellos, generando un ambiente de aprendizaje colaborativo.
. . ., 3
En la actividad ocho parte | B.3, los estudiantes concluyeron que la ecuacion >y =

x = 9 puede tener mas de dos soluciones si se despeja una variable en funcién de la
otra, esto debido a que si le damos un valor a una de las variables obtenemos el valor
de la otra. Esto gener6 interaccion entre los estudiantes sobre sus razonamientos,
como se puede ver en las evidencias, y del por qué puede haber mas soluciones de la
ecuacion mostrada en la actividad.

Dando respuesta a una de las preguntas de investigacion, acerca de los razonamientos
que tienen los estudiantes en la solucion de las actividades; parten por lo general de la
visualizacion, es decir, el alumno al estar trabajando con lapiz y papel y
posteriormente con la calculadora, manejan diferentes registros de representacion y
transitan de un registro a otro. Lo cual, favorece que el estudiante conceptualice los
topicos algebraicos involucrados en la actividad utilizando el sentido de la vista.
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» Contestando a otra de las preguntas de investigacion, en donde se cuestiona acerca de
las estrategias y recursos que utilizan los estudiantes para resolver las actividades; en
el presente trabajo, los estudiantes utilizan como estrategias las discusiones entre cada
uno de los integrantes del equipo, asi como las posibles interrogantes que se hacen los
estudiantes de como resolver las actividades, de tal manera que el estudiante crea un
razonamiento que le permite resolver dichas actividades, teniendo como recursos la
calculadora y las actividades.

» Para dar respuesta a la pregunta de investigacion sobre las dificultades a las que se
enfrentan los estudiantes cuando trabajan con las actividades, se pudo observar, que
les cuesta trabajo razonar cuando se les pide en la actividad que la resuelvan sin que
hagan uso de la calculadora, ni del papel y lapiz.

» Respondiendo a la tltima pregunta de investigacion, acerca de las caracteristicas de
las actividades que permiten generar un ambiente de aprendizaje que favorezca la
construccion del conocimiento; se puede concluir, que la estructura didactica que
tiene cada actividad y el trabajo colaborativo, desarrollaron razonamientos entre los
estudiantes que generaron un ambiente propicio para el aprendizaje.

» Por otro lado, los estudiantes comentaron que se les hicieron interesantes las
actividades y el trabajo con la calculadora, porque aprendieron cosas nuevas que no
habian visto ni hecho, en el manejo de conceptos de algebra.

» Los alumnos se mostraron muy motivados al trabajar con la calculadora TI-Nspire
CX CAS, ya que para ellos era algo nuevo en cuestion de tecnologia aplicada al
aprendizaje de las matematicas.

» También aprendieron a trabajar en equipo, intercambiando los roles de trabajo y

reforzaron sus conocimientos acerca del algebra.
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ANEXO 1

El anexo 1 contiene los formatos de las actividades de aprendizaje, asi como la hoja de
manejo de la calculadora, que se aplicaron a los estudiantes de nuevo ingreso de la carrera
de Ingenieria Quimica de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, para
realizar el presente proyecto de tesis.

ACTIVIDAD 4

Nombre: Fecha:

Actividad 4: Racionalizacién del denominador de una expresion

Contenido: Racionalizacion del denominador de una expresion.

Objetivo: Ser capaz de racionalizar un denominador y de simplificar expresiones, usando
la multiplicacion de formas conjugadas.

Parte I: Actividad con calculadora asi como con papel y lapiz

a-i) Introduce en tu calculadora la expresion 2 y presiona ENTER ¢qué observas?

J7

a-ii) ¢Qué célculos simbdlicos con papel y lapiz, produciran el mismo resultado dado por
la calculadora (en la parte a-i precedente)?

(Discusion en el salon de clases de las preguntas a-i y a-ii)

Parte I. b) En la siguiente actividad se continta con el trabajo en torno a la
racionalizacion de denominadores de expresiones. Completa, en la tabla siguiente, una
fila a la vez; procede de arriba hacia abajo:

Expresion | Introduce en tu calculadora | Trabajo con papel y lapiz que
cada una de las expresiones | transforma la expresion original en la
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dadas y escribe el resultado | forma producida por la calculadora.
mostrado.

&

[y

-
+
N

[N

o
5

=

3J7-5

V5-1
V5 +1

V3+1

~

ol

(8]

w

&

(Discusion en el salon de clases de la Pregunta Parte | b)

Parte | ¢c) Tomando como base las estrategias usadas para racionalizar los denominadores
de las expresiones precedentes, completa las celdas vacias de la tabla siguiente:

Expresion Manipulacion simbolica que permite racionalizar el denominador de las

(c>0yd>0) |expresiones dadas
1

1

Sk

=
+
AN

(Discusién en el salon de clases de la Pregunta | c)

Parte Il: Actividad con calculadora asi como con papel y lapiz

a) ¢Qué manipulaciones simbolicas, con papel y lapiz, racionalizaran el denominador de

la expresion avb—bva  donde a, b > 0?
Ja-+b

I1 b) Introduce en tu calculadora la expresion avb-bva, presiona ENTER y escribe, en la parte
Ja-b
de abajo, el resultado obtenido:
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Il c) Si la calculadora muestra un resultado que difiere del obtenido en la Parte Il a), ¢qué
puedes hacer para ajustarlos?

(Discusién en el salon de clases de Parte | y Parte 11)

Parte 111: Un desafio (papel y 14piz)

Se desea usar una estrategia similar a la empleada hasta esta parte para racionalizar el
denominador de la expresion 2-2
2+42

Il a) Introduce en tu calculadora la expresion 2.2, presiona ENTER vy escribe, en la

V2442
parte de abajo, el resultado obtenido. ;Qué observas?

Il b) ¢Qué calculos simbdlicos, con papel y lapiz, debes usar para racionalizar el
denominador de la expresion v2-v2 ?
2+42

(Discusién en el salon de clases de la Parte 111)
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ACTIVIDAD 6

Nombre:

Fecha:

Actividad 6: Factorizacion

Parte | (con papel y lapiz, asi como con CAS): observacion de patrones en los

factores

1. (a) Antes de usar la calculadora, trata de recordar la factorizacion de cada una de las
expresiones algebraicas listadas en la columna izquierda de la siguiente tabla:

Factorizacion usando papel y lapiz

Verificacion usando FACTOR (muestra el
resultado exhibido en la pantalla de la CAS)

Discusion en el salon de clases de la Parte I, 1a

1. (b) Efectla las operaciones indicadas (usando papel y lapiz)

(x-1)(x+1)=

(x—l)(x2 + x+1}

2. (@) Sin hacer manipulacién algebraica alguna, anticipa el resultado de los siguientes

productos:

(x—l)@3 +XC +x+1):
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2. (b) Verifica los resultados precedentes anticipados, usando papel y lapiz (en el rectangulo
de abajo), y después usando la calculadora.

2. (c) ¢Qué tienen de comun las siguientes tres expresiones? y ¢en que difieren?

G—Dx-+1), G -D6 +x+1).y D) +>¢ +x+1).

2. (d) ¢Como explicas el hecho de que los productos precedentes son todos ellos un binomio,
si se llevo a cabo la multiplicacion de: dos binomios, un binomio por un trinomio y un
binomio por un tetranomio?

Discusion en el saldn de clases de la Pregunta 2d

2. (e) Tomando como base las expresiones que has encontrado hasta ahora, pronostica
una factorizacion de la expresion: x® —1.

2. (f) Explica por qué el producto: (x—1) (x* +x*+x®+ ... + x* + x+1) da como
resultado: x'°~1
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2. (g) Tu explicacion (en (f), precedente) ¢tambien es valida para la siguiente igualdad?
(x—1) (X + B+ x4 x+ 1) =x

Explica:

Discusion en el salén de clases de la Parte

Parte Il: Hacia una generalizacion (actividad con papel vy 1apiz, asi como con
calculadora)

I1(A) 1. En esta actividad, cada linea de la tabla de abajo debe ser completada en su
totalidad (las tres celdas) una fila a la vez. Empieza de arriba hacia abajo.

Si para una fila dada, los resultados de las columnas de la izquierda y de en medio
difieren, reajustalas usando manipulaciones algebraicas, y escribe tus resultados en la
columna de la derecha.

I1.(A).2. Elabora una conjetura, en general, ;para qué numeros n la factorizacion x"—17:

i) contiene exactamente dos factores.
ii) contiene mas de dos factores.
iii) incluye a (x+1) como factor.

Por favor, explica:

Discusién en el salén de clases de la Parte 11 A

Parte Il: Hacia una generalizacion (actividad con papel vy 1apiz, asi como con
calculadora)

I1(A) 1. En esta actividad, cada linea de la tabla de abajo debe ser completada en su
totalidad (las tres celdas) una fila a la vez. Empieza de arriba hacia abajo.
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Si, para una fila dada, los resultados de las columnas de la izquierda y de en medio
difieren, reajlstalas usando manipulaciones algebraicas, y escribe tus resultados en la
columna de la derecha.

Factorizacion Resultado dado por el Caélculos algebraicos para

usando papel y lapiz comando FACTOR reajustarlas, si es necesario

Parte 11, continuacion (con papel v lapiz asi como con calculadora)

I1 (B) 1. Como con la Parte A precedente, cada una de las lineas de la tabla de abajo, debe
ser completada en su totalidad (las tres celdas), una fila a la vez, antes de proceder a la fila
siguiente. Trabaja de arriba hacia abajo.

Si, para una fila dada, los resultados de las columnas de la izquierda y de en medio
difieren, reajustalas usando manipulaciones algebraicas pertinentes; escribe tu trabajo en
la columna de la derecha.

Factorizacion Resultado dado por el Caélculos algebraicos para
usando papel y comando EACTOR reajustarlas, si es necesario

lapiz
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13
x " —1=

I1. (B).2. Con base en los patrones que observaste en la tabla I1.B precedente, revisa (si es
necesario) tu conjetura de la Parte A. Esto es, ¢para qué nimeros n la factorizacion de

X' —17: i) contiene exactamente dos factores.

il) contiene mas de dos factores.
ii) incluye a (x+1) como factor.

Por favor, explica:

I1(C) Sin usar tu calculadora, responde las siguientes preguntas:
1. La expresion: x2_1

i) ¢contiene méas de dos factores?
i) ¢incluye a (x+1) como factor?
Por favor, explica:

2. La expresion: x®%_1

i) ¢contiene més de dos factores?
ii) ¢incluye a (x+1) como factor?

Por favor, explica:

3. La expresion: x*>—]

i) ¢contiene mas de dos factores?
i) ¢incluye a (x+1) como factor?

Por favor, explica:
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Discusién en el salon de clases de la Parte 1By C

Parte I11: papel y lapiz, tarea de desafio

Explica por qué (x + 1) es siempre factor de x"—1 para valores pares de n > 2.

Investigacion opcional

Considerando las diferentes expresiones polindGmicas que se han trabajado en esta parte, y
que nuestro objetivo fue encontrar las raices de esos polinomios, vayamos ahora al estudio
de lo que llamamos “raices de la unidad”.

Por ejemplo, calcula las raices de la ecuacion polindmica x*—-1=0, la cual es equivalente a
x* = 1, se puede proceder mediante la factorizacion:

(G FEE) YO | o3t Gt} Yy

Esta factorizacion lleva a las soluciones: x =1, X, =i, x;=-1y x,=-, las cuales son
cuatro raices en el plano complejo.

- &

Xy i

le | >

s3=-1 -1 x

iy -f

Otro ejemplo: encontrar las raices reales del polinomio x*—1 se reduce a resolver la
ecuacion x*-1=o, la cual puede ser resuelta usando el comando SOLVE. Sin embargo,
también se pueden encontrar las raices complejas de este polinomio, buscando las
soluciones complejas de x°-1=0 mediante el uso del comando CSOLVE de la
calculadora:

e dibra|c ot ot e [Frantolc1eon Us| |

lsulve(x3—1=l3,><] =1
'GSDIUE[XS— 1 =EI,><]
x='1/2+g-i or x='1/2—§-i or x=1

csoluetx™3—1=0,x>
MAIM FAD EXACT FUMC 2/

Esto es tanto como decir que la ecuacion x*—1=0 es equivalente a

()
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Nota que: x =1, x, =_1+2‘@i y X3 =_1‘T‘/§’ Estos tres nimeros complejos, X1, X2 Y X3

llamados “las tres raices cubicas de la unidad”, son las tres soluciones de la ecuacion
x*~1=0, la cual es equivalente a x® = 1. Entonces, las soluciones son las raices clbicas de
1. Estos tres nimeros complejos tienen la propiedad de que ellos pueden ser localizados
en el circulo unitario (i.e., el circulo centrado en (0, 0) cuyo radio es de longitud 1) en el

plano complejo:

b4 | zh
]
I
i \ s .
7 W
I
e
xrog - BT

En efecto, X, y X3 son raices del polinomio: x? + x + 1. Esto es, ellas son soluciones de la
ecuacion x° +x + 1 = 0. Mas aln, el producto de cualesquiera de tales raices complejas,

siempre da como resultado una de esas raices.

¢Se puede continuar de esta misma manera con otras expresiones desarrolladas hasta
ahora?

¢Notaste cierta regularidad en la obtencion de las raices de la unidad?
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ACTIVIDAD 8

Nombre: Fecha:
Actividad 8: Sistemas de ecuaciones

Leccién 1: Introduccidn a los sistemas de ecuaciones

Parte I (con CAS): uso de evaluaciones numéricas para verificar soluciones dadas
con numeros de cierto tipo de ecuaciones dadas

(A) Ecuaciones de primer grado con una incdgnita

1. Latabla siguiente contiene una ecuacion y algunos valores numeéricos:

Sin resolver esta ecuacion, determina si los valores de la columna de la izquierda son
soluciones de la ecuacion (usando la CAS). Pero antes de usar la CAS, describe, en el
rectdngulo de abajo, como propones usar la CAS para determinar esto, y di qué
informacion te daré la calculadora.

2. Ahora el trabajo con la calculadora (pero no resuelvas, por favor). Completa la tabla
de abajo con la informacion apropiada. 11 5-A4x—2+7

Valores de x | Qué introduces en la CAS | Resultado mostrado por la CAS

X=-2
X= 2
Xx=-5

3. Pregunta adicional: ¢ puedes encontrar otras soluciones de esta ecuacion? Por favor,
explica.

(B) Ecuaciones de primer grado con dos incognitas

1. Latabla siguiente contiene una nueva ecuacion y algunos valores numéricos:
Sin resolver esta ecuacion, pero de nuevo usando la CAS, determina si cada par de valores

de la columna de la izquierda es solucion. Pero antes de usar la CAS, describe, en el
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rectangulo de abajo, como propones usar la CAS para determinar esto, y di qué
informacion te dara la calculadora.

2. Ahora el trabajo con la calculadora (pero sin resolver, por favor). Completa la tabla de

abajo con la informacién apropiada. gy_x _g

Valores de la parejax y y | Qué introduces en la CAS | Resultado mostrado por la CAS

x=-3yy=4
X=-18 y y=-6
x=3yy=12

3. Pregunta adicional: ;puedes encontrar otras soluciones de esta ecuacion? Por favor,
explica.

(C) Sistemas de dos ecuaciones de primer grado con dos incognitas

1. La tabla siguiente contiene un sistema de ecuaciones y algunas parejas ordenadas de
nameros.
Sin resolver este sistema de ecuaciones, determina si cada par de valores de la columna de

la izquierda es solucion (usando la CAS). Pero antes de usar la CAS, describe, en el
rectangulo de abajo, como propones usar la CAS para determinar esto, y di qué
informacidn te daré la calculadora.

2. Ahora el trabajo con la calculadora (pero no resuelvas). Por favor, escribe, en la tabla de
abajo, qué introduces en la calculadora, asi como aquello que la calculadora muestra
como resultado.
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2x=8-4y

17x—-31y =3
Valores de la Que introduces en la CAS Resultado mostrado por
pareja X y y la CAS
x=0yy=2
X=4yy=3
x=2yy=1

3. Pregunta adicional: ;puedes encontrar otras soluciones de este sistema de ecuaciones?
Por favor, explica.

4. ¢Hay algunas preguntas o ideas que se te hayan ocurrido, mientras trabajabas con esos
tres tipos de ecuaciones?

Discusién en el salon de clases de la Parte |

Seccidn B, ecuacion: 3

[Para tomar nota durante la discusion con todo el grupo]

Seccion A, ecuacion: 1X+15AX—D+7

Seccion C, sistema de ecuaciones: 2x=8-4y

17x-31ly =3
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Parte Il (con CAS):

Interpretacion con la CAS de las soluciones de ecuaciones con una y dos incognitas

(A) Solucion de una ecuacion con una incognita.

Usa el comando “SOLVE” de la CAS para resolver la siguiente ecuacion:

X)+5

Qué introduces en la CAS

Qué muestra la CAS como resultado

(B) Solucion de una ecuacidn con dos incdgnitas.

Las siguientes seis preguntas se refieren a la ecuacion: 2x+7 = 8y+11.

1. ¢Cudl crees que sea el resultado si usas la CAS para resolver esta ecuacion en términos

de x?

2. Usa la CAS para resolver esta ecuacion en términos de x:

Qué introduces en la CAS

Qué muestra la CAS como resultado

3. ¢Como interpretas el resultado mostrado por la CAS?

4. ;Cual crees que sea el resultado si usas la CAS para resolver esta ecuacion en términos

de y?

64

4(3%-7) = 2(3-




5. Usa la CAS para resolver la ecuacion: 2x+7 = 8y+11 en términos de y:

Qué introduces en la CAS

Qué muestra la CAS como resultado

6. ¢Como interpretas el resultado mostrado por la CAS?

C) Distincion entre soluciones de ecuaciones con una y dos incognitas

1. Es probable que te hayas dado cuenta de que, en la Parte 1l (A), la CAS mostrd un
valor numérico como solucion para x. Por el contrario, en la Parte Il (B), la
calculadora mostrd el resultado en forma de expresion algebraica. ; Como explicas esta

diferencia?

2. ¢Como puedes usar esas expresiones, mostradas por la CAS, para encontrar soluciones

numéricas de las ecuaciones?

Discusion en el salon de clases de la Parte |11 A, B, C

(D) Uso de la CAS para generar y verificar soluciones de ecuaciones con una y dos

incdgnitas

1. Usa la CAS para generar tres soluciones de cada una de estas ecuaciones (registra todo
aquello que introduces en la CAS mientras prosigues con tu trabajo, y de lo que la
CAS muestra como resultado, en cada paso). Verifica al menos una solucién de cada

ecuacion (con la CAS).

(@)

Qué introduces en la CAS

Qué resultado muestra la CAS
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® 1,

Qué introduces en la CAS

Qué resultado muestra la CAS

2. Plantea al menos una pregunta o da alguna idea que se te haya ocurrido, mientras
trabajabas en la Parte D, precedente (por ejemplo, una pregunta referente a las

dificultades que hayas tenido).

Leccion 2 (Partes A, I1IB, I1IC)

Parte I11A (con papel y lapiz): Repaso de los métodos de Igualacion y de Sustituciéon

1. He aqui el método de IGUALACION para resolver un sistema de ecuaciones lineales:

METODO DE IGUALACION x+3y=5
7x+ 6y =20

El método algebraico de Igualacion consiste
en:
1. Despejar la misma variable en cada una
de las ecuaciones y, de este modo, construir y = (5-x)/3
dos expresiones; las cuales tienen una
variable comdn; y = (20-7x)/6

2. Proponer que las dos expresiones
obtenidas en el paso 1 sean iguales entre
ellas, y asi construir una ecuacion con una
variable;

(5-X)/3 = (20-7x)/6

3. Resolver la ecuacién que resulta;

(5-x)/3 = (20-7x)/6
2(5-x) = (20-7x)
10-2x = 20-7x
7x-2x = 20-10

5x =10
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X=2

4. Sustituir el valor obtenido en una de las y=5-x)/3=(5-2)/3=1
ecuaciones del sistema, con objeto de
calcular el valor de la otra variable de la
pareja solucion.

La pareja solucion es (x, y) = (2, 1)

iVerifique esto!

Pregunta: ¢por qué piensas que este método es llamado Método de Igualacion? En otras
palabras, ¢en qué sentido se lleva a cabo la igualacion en este método?

2. He aqui el método de SUSTITUCION para resolver un sistema de ecuaciones lineales:

METODO DE SUSTITUCION 2x+3y=25
5x+ y=230
El método de sustitucion algebraica
consiste en:
1. Despejar, si es necesario, una de las y =30 —5x

variables en una de las ecuaciones;

o

2. Sustituir la expresion obtenida, en el pas
1, en la variable apropiada de la otra
ecuacioén y, de este modo, construir una
ecuacion con una variable;

2x + 3(30 — 5xX) = 25

3. Resolver la ecuacion obtenida en el paso 2x+90—15x =25
2: -13x = 25-90
-13x=-65
X = 65/13
4. Sustituir el valor obtenido en una de las y = 30 — 5(65/13)
ecuaciones del sistema; con objeto de = 65/13

calcular el valor de la otra variable de la

pareja solucion La pareja solucion es (x, y) = (65/13, 65/13)

i Verifigue esto!

Pregunta: ¢por qué piensas que este método es llamado Método de Sustitucion?
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3. ¢En qué forma estos dos métodos (los métodos de Igualacion y de Sustitucion) te
permiten reducir el sistema dado en otro que ya sabes como abordarlo?

Discusion en el salon de clases de la Parte 1HIA

Parte 111B (con CAS): Uso del método de Igualacion con la CAS

He aqui un sistema de ecuaciones lineales:

X—8=2y+2
3x+5y+3=0

1. Con la CAS, usa el método de lgualacién para resolver este sistema (registra todo
aquello que introduces en la calculadora, mientras prosigues con tu trabajo, y de lo que

la calculadora muestra como resultado al usar sus comandos).

El método de Igualacion
consiste en:

Qué introduces en la CAS

Qué muestra la CAS como
resultado

1. Despejar la misma variable
en cada una de las ecuaciones
y, de este modo, crear dos
expresiones, las cuales tienen
una sola variable;

2 y 3. Proponer que las dos
expresiones obtenidas en el
paso 1 sean iguales entre ellas,
para construir una ecuacion
con una variable; resolver la
ecuacion que resulta;

4. Sustituir el valor obtenido
en una de las ecuaciones del
sistema; con objeto de calcular
el valor de la otra variable de
la pareja solucion.

2. ¢Como verificas con la CAS que tu solucidn es correcta?
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3. Enel paso 4 de la Pregunta 1 precedente, reemplazaste el valor obtenido en el Paso 3
(de la primera variable) en una de las ecuaciones. Ahora sustituye este mismo valor
obtenido en el Paso 3 en la otra ecuacion. ¢ Qué sucede? ;Por qué crees que pasa esto?

Discusion en el salon de clases de la Parte 111B

Parte I11C (con CAS): Uso del método de Sustitucién con la CAS

1. Con la CAS, usa el metodo de Sustitucion para resolver este sistema (registra todo
aquello que introduces en la calculadora, mientras prosigues con tu trabajo, y de lo que

la calculadora muestra como resultado al usar sus comandos).

X+3y=5
7X+6y=20

El método de Sustitucién
consiste en:

Qué introduces en la CAS

Qué muestra la CAS como
resultado

1. Despejar, si es
necesario, una de las
variables de alguna de las
ecuaciones;

2. Sustituir la expresion
obtenida, en el paso 1, en
la variable apropiada de la
otra ecuacion y, de este
modo, crear una ecuacion
con una sola variable;

3. Resolver la ecuacion
obtenida en el paso 2;

4. Sustituir el valor
obtenido en una de las
ecuaciones del sistema;
con objeto de calcular el
valor de la otra variable
de la pareja solucion.
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2. ¢Como verificas con la CAS que tu solucion es correcta?

3. ¢Cual de los dos métodos (IGUALACION y SUSTITUCION) prefieres y por qué?

4. ¢Qué tienen en comun esos dos métodos? (No re-escriba sélo los pasos de los dos
métodos).

Discusion en el salén de clases de la Parte 11IC

Tarea

Con la CAS, usa el método mas apropiado (Igualacién o Sustitucién) para resolver los
siguientes sistemas de ecuaciones lineales:

1) y+1=x+6
y—-4=-x+3
(2) 3x+y=23

2xX + 3y =48
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HOJA DE MANEJO DE LA CALCULADORA

Nombres:

Matriculas:

No. de serie:

On Encendido

Menu Abre el menu de aplicacion o contexto

Enter Evalla una expresion, ejecuta una instruccion
Ctrl Brinda acceso a la funcion o caracter que se muestra sobre la tecla
Ctrl x Cortar

Ctrlc Copiar

Ctrl v Pegar

Ctrl z Deshacer

Ctrly rehacer

Para trabajar las actividades vamos a utilizar

Expand (); solve (), factor ()

Para utilizarlas: 1° presiona menu; 2° algebra; 3° expand o solve o factor
Para resolver una ecuacion de una variable tenemos dos opciones:
Opcion 1: solve (expresion# 1=expresion# 2, X)

Opcién 2: expresion 1=expresion 2| x=valor

Para resolver una ecuacion con dos incognitas

Ecuacion | x=valor and y=valor

Para resolver dos ecuaciones con dos incognitas

( Ecuacion 1|x=valor and y=valor) and (ecuacién 2|x=valor and y=valor)
Expand: (x +2)(x2+2x+4);b) (x —3)(x + 2)(x = 5)

Factor: (x?2—2x+1);b) (x?—2)(x?+2)

Solve:

a) 3x—-7=8x—4
b) 6x+9=7x+2
C) 2x+7y=4x—y;6x —9y =x — 3y
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ANEXO 2
EXPERIMENTACION PILOTO

Como parte de la metodologia se realizé una experimentacion piloto, la cual sirvio para
revisar todas aquellas observaciones o dudas que tuvieran los alumnos al momento de
estar realizando las actividades, ademas de ver si entendian las instrucciones de lo que se
les pedia en cada actividad, para poder realizar las modificaciones pertinentes. Para la
realizacion de ésta experimentacion se contd con un grupo de primer afio de la
Licenciatura de Ingenieria Quimica de la Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo. Se trabajo con 25 estudiantes, los cuales formaron 14 equipos, donde nueve
fueron de dos alumnos, un equipo de tres y un equipo de cuatro.

Se les aplicé a los estudiantes ocho actividades de aprendizaje con topicos de algebra, las
cuales fueron elaboradas por el Dr. Fernando Hitt y la Dra. Carolyn Kieran, investigadores

del Departamento de Matematica Educativa de la Universidad de Quebec, Canada.

Esta experimentacion se llevo a cabo en tres sesiones de tres horas cada una. La primera
fue el trabajo con la calculadora y de los principales comandos ENTER, FACTOR,
EXPAND, SOLVE; ya que con ellos iban a trabajar las actividades de aprendizaje. Se
disefiaron ejercicios (ANEXO 1) para que los estudiantes se fueran familiarizando con el
manejo de la calculadora, dichos ejercicios eran para resolverse con los cuatro comandos

mencionados anteriormente.

La segunda sesion fue la aplicacion de las actividades uno, dos, tres y cuatro. Se les
reparti6 a cada equipo una calculadora, las actividades y hojas en blanco, para que
hicieran todas las observaciones y procesos que realizaran durante la aplicacion de las
actividades. A cada uno de los integrantes de los equipos, se les fue rolando el uso de la

calculadora, el trabajo con papel y lapiz, asi como la coordinacion de la actividad.

La tercera sesion fue la aplicacion de las actividades cinco, seis, siete y ocho; con el

mismo procedimiento mencionado anteriormente.

Se realizaron modificaciones en las instrucciones de algunas de las actividades, porque
hubo alumnos que no entendian bien qué era lo que tenia que hacer en la actividad. Estas
observaciones y correcciones a las actividades sirvieron para realizar la experimentacion

formal.
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