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RESUMEN

En este documento se reportan los resultados derivados de mi participacion en el
proyecto de desarrollo “Patrones de cambio en la cultura escolar a través de la
incorporacién de herramientas tecnoldgicas en el aula de matematicas™ dentro del programa
de Maestria en Educacion en Matemadticas del Cinvestav. Mis objetivos en este proyecto de
desarrollo fueron investigar i) los posibles cambios que se dan en la cultura escolar cuando
se utilizan herramientas computacionales; y ii) analizar los posibles beneficios al usarlas en
la resolucién de problemas algebraicos, pues dichas herramientas pueden facilitar la
exploracion, modelacién y resolucién de un problema. Para el primer objetivo se
observaron los cambios desde cinco perspectivas: 1) Del profesor y del uso didactico de la
tecnologia, 2) de las interacciones en el salon de clases, 3) del impacto posible en
estudiantes, 4) la perspectiva técnica, y 5) el contexto social.

Durante el desarrollo del proyecto, se realizaron en el aula actividades (e.g. como
aquellas tomadas del programa Ensefianza de las Matematicas con Tecnologia EMAT),
para capacitar a alumnos de secundaria en el uso de las tecnologias digitales y, utilizando
una serie de problemas algebraicos tomados del Libro del Maestro (Matemadticas), para que,
los alumnos modelaran con tecnologia las situaciones especificas de los problemas
planteados y obtuvieran férmulas algebraicas para resolverlos. El desarrollo del trabajo se
hizo en tres etapas: 1) en el ciclo escolar 2005-2006, se trabaj6 con 38 alumnos; 2) en el
ciclo escolar 2006-2007, se trabajé con 33 alumnos; 3) en el ciclo escolar 2007-2008, se
trabajé con 30 alumnos. En las primeras etapas se trabajé s6lo con la Hoja Electrénica de
Cilculo, y en la tercera se emplearon ademas Cabri-Géométre y Logo.

Los alumnos trabajaron en parejas por computadora; cada sesion de trabajo duré 90
minutos aproximadamente. Algunas veces se trabaj6 en el aula con lapiz y papel para
posteriormente resolver el mismo problema con ayuda de la computadora. Los datos se
recolectaron a partir de las hojas de trabajo y de los archivos electrénicos de los alumnos,
tomando notas de campo y fotografias durante el desarrollo de las actividades, asi como,

haciendo preguntas directas plenarias al finalizar las actividades.



ABSTRACT

In this document we present results derived from my participation in the development
project “Patterns of change in the school culture thru the implementation of technological
tools in mathematics classrooms” that was part of a Master’s program in Mathematics
Education at the Center for Research and Advanced Studies (Cinvestav) in Mexico City.
My aims within this project were: i) to investigate the possible changes that are brought
about in the school culture when digital technologies are incorporated into the classroom;
and ii) to analyze the possible benefits of using digital tools for solving word problems,
taking into account that such tools can facilitates the exploration, modelling and solving of
a problem.

For the first aim, changes were observed taking into account five perspectives: 1) that
of the teacher and his pedagogical use of technology; 2) the interactions in the classroom;
3) the possible impact on students; 4) the technical perspective; and 5) the social context.

During the development of the project, activities were carried out in the classroom with
middle-school students, instructing them in the use of digital tools, and so that they would
explore and model word problems in order to find the algebraic formulae that would lead to
their solution. The project was carried out in three stages: The first was in the 2005-2006
school-year and we worked with 38 students; the second was in the 2006-2007 school-year
and we worked with 33 students; and the third was in the 2007-2008 school-year and we
worked with 30 students. In the first two stages we worked only with Spreadsheets; in-the
third, we worked with Dynamic Geometry (Cabri), Logo, and Spreadsheets.

Students worked in teams of two per computer; each session lasting approximately 90
minutes. Sometimes we would work first with paper and pencil and then go to the computer
to solve the same problem. Data was collected through students’ worksheets and computer
files, taking field notes and photographs, as well as by asking questions at the end of the

activities.
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INTRODUCCION

Este trabajo es resultado de mi participacion en el proyecto de desarrollo “Patrones de
cambio en la cultura escolar a través de la incorporacién de herramientas tecnolégicas en el
aula de matematicas” dentro del programa de Maestria en Educaciéon en Matematicas del
Cinvestav. Tuvo como finalidad general el identificar y analizar los cambios y las
dificultades que se dan en la cultura escolar, cuando se usa la tecnologia, lo que puede
llevar a proponer acciones que posibiliten mejorar el aprendizaje en los estudiantes.

En nuestro caso particular, nos hemos enfocado al uso de las herramientas tecnoldgicas
(principalmente la Hoja Electronica de Calculo) para la resolucion de problemas

algebraicos.

OBJETIVOS

Nos planteamos las siguientes preguntas:

1.- {Qué tipo de cambios se requieren y se promueven en la cultura escolar como
resultado de la incorporacién de las tecnologias digitales en la ensefianza de matematicas?

2.- ;Cuales son las posibles aportaciones del uso.de las tecnologias digitales en la
resolucion de problemas algebraicos?

3.- (Como se caracterizan las soluciones a las que llegan los alumnos al resolver

problemas algebraicos haciendo uso de las tecnologias digitales?

JUSTIFICACION

El algebra representa la transicion entre las matematicas de primaria y secundaria, hacia
las de grados académicos superiores que requieren del lenguaje algebraico para modelar
situaciones y resolver problemas, asi como expresar conceptos y operar con ellos en niveles
mas abstractos. El estudio del 4lgebra debe permitir a los alumnos de secundaria entender y

operar con expresiones algebraicas, permitiéndoles comprender los diversos usos que puede



tener una literal: como incognita, como niimero generalizado y en una relacién funcional;
esto es uno de los propdsitos del nuevo programa de estudios de matematicas.

De hecho, el estudio de las matematicas en la educacion secundaria se orienta a que los
alumnos aprendan a plantear y resolver problemas en distintos contextos, asi como validar
y justificar sus procedimientos y resultados (SEP, 2006). En el plan de estudios 2006 de
secundaria, los incisos b y ¢ concernientes a los propdsitos caracterizan de la siguiente

manera al egresado de educaci6n basica (ibid, p. 10):

“Emplea la argumentaciéon y el razonamiento al analizar situaciones,
identificar problemas, formular preguntas, emitir juicios y proponer diversas
soluciones”.

“Selecciona, analiza, evalia y comparte informacion proveniente de diversas
fuentes y aprovecha los recursos tecnoldgicos a su alcance para profundizar y

ampliar sus aprendizajes de manera permanente”.

En el tema de resolucion de problemas algebraicos, el Plan de Estudios sefiala que la

escuela debe garantizar que los estudiantes:

v Expresen algebraicamente reglas de correspondencia entre conjuntos de
cantidades que guardan una relacién funcional.
v Utilicen de manera eficiente diversas técnicas aritméticas, algebraicas o

geométricas, con o sin el apoyo de tecnologia, al resolver problemas.

Sin embargo, el aprendizaje de las matematicas en el nivel de la educacién secundaria
en México y otros paises, presenta dificultades en el paso del lenguaje natural al lenguaje
algebraico y por lo tanto para que el alumno desarrolle habilidades que le permitan usar
adecuadamente el lenguaje simbdlico (Cordoba, 2005). En particular, los estudiantes de
secundaria presentan serias dificultades en el dominio y uso del lenguaje simboélico al

intentar resolver problemas algebraicos.
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Mas aun, quienes como docentes impartimos la asignatura de matematicas en las
escuelas secundarias, sabemos que cada ciclo escolar los estudiantes manifiestan otras

dificultades generales en cuanto a:

v" Competencias para el manejo de la informacién.

v Competencias para el aprendizaje permanente.

v Habilidades cognitivas para comprender y asimilar conceptos de caracter

matematico.

Ademas, los indicadores del aprovechamiento escolar, como son los altos indices de
reprobacion y la desercion escolar, dan cuenta de que los logros académicos son
insuficientes. Por lo tanto se deben detectar las causas de la problematica de la ensefianza y
el aprendizaje, que dan lugar a este bajo aprovechamiento en matemdticas, para hacer

propuestas que coadyuven a un mejoramiento de éstos.

Debido a la problematica y las dificultades que los estudiantes enfrentan en los cursos
de matemadtica, y en particular del algebra, en los distintos niveles educativos, en los
ultimos afios se han propuesto nuevas estrategias de enseiianza, como es el uso de la
tecnologia, con la finalidad de hacer estos cursos mas atractivos, interesantes y efectivos.
De hecho, en la actual reforma educativa, las tecnologias digitales estan incluidas en los
planes de estudio.

Son muchas las ventajas que pueden aportar dichas tecnologias a la educacion
matematica; por ejemplo, con ellas se tiene mayor accesibilidad e interaccion a miltiples
formas de representacién (e. g. simbdlico-algebraico, graficos, numéricos, dinamicos).
También es posible que éstas funcionen como instrumentos mediadores del conocimiento.

Las tecnologias digitales pueden permitir plantear y modelar problemas algebraicos de
una manera interesante para los alumnos de tal manera que éstos exploren y analicen las

situaciones problematicas con un enfoque diferente al tradicional. Con estas herramientas
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digitales podria ser posible abordar dificultades bien conocidas en el aprendizaje del
algebra en la escuela secundaria.

Sin embargo es importante un uso adecuado de las herramientas tecnolégicas. En
particular, no es suficiente hacer lo que haciamos antes, sino que se deben cambiar las
estrategias, la metodologia y las actividades de ensefianza. Se requiere que se desarrollen
recursos y estrategias para transformar las herramientas tecnolégicas en instrumentos de
comprensién y como auxiliares didacticos en la resolucién de problemas (Santos, 2007).

En el trabajo realizado se propuso a los estudiantes situaciones didacticas de resolucion
de problemas algebraicos utilizando tecnologias digitales, en particular, la Hoja Electrénica
de Célculo, en donde ellos mismos dedujeran conceptos y propiedades, disefiaran y
modelaran sus propias estrategias de solucién a los problemas diversos, e incluso tuvieran
la posibilidad de generar sus propias situaciones problematicas y proponerlas a la clase. Sin
embargo, también se consider6 en lo anterior al papel del profesor como esencial, siendo él
el responsable de plantear actividades que ayudaran a los estudiantes a pasar de una
situacién o enunciado, a su expresion simbolica y operar con ella.

Se hizo uso de 1a Hoja Electrénica de Calculo considerando sus potencialidades pseudo-
simbolicas, y tomando en cuenta de que algunos alumnos tenian algunos conocimientos de
ésta porque es un software incorporado en la mayoria de las computadoras.

Este ambiente computacional se utilizé para la modelacién y resolucién de problemas
aritmético-algebraicos y problemas planteados en el contexto de diferentes materias
cientificas. Se consideré que podria utilizarse para introducir a los alumnos a nociones
fundamentales como son las de funcidn, variable, parametro, férmula, expresiones

equivalentes y simbolizacién de patrones numéricos o geométricos.

DESCRIPCION DEL DOCUMENTO

En el capitulo I se hace un recuento de los antecedentes y fundamentos teéricos que se

revisaron durante los seminarios del Proyecto de Desarrollo durante la maestria, y que se
12



consideran utiles para una incorporacién significativa de las tecnologias digitales a la
educacion matemdtica. Esto incluye teorias y paradigmas de aprendizaje significativo, tales
como el constructivismo y el construccionismo, asi como del uso de la tecnologia como un
mediador del conocimiento (la teoria de la instrumentacion).

Por otra parte, se presenta como antecedente para nuestro proyecto el modelo EMAT
(Enseiianza de las Matematicas con Tecnologia), haciendo un breve analisis de algunas de
las herramientas incorporadas en ese modelo: la Hoja Electrénica de Calculo; Geometria
Dinamica, el ambiente de programacion Logo; y la calculadora graficadora.

Finalmente, puesto que nuestro interés particular se centré en la resolucién de
problemas algebraicos, se presentan algunos resultados obtenidos en otros trabajos al

emplear la tecnologia en la resolucion de problemas.

En el capitulo 1I, se presentan los objetivos generales y los objetivos especificos del
proyecto, junto con las categorias de observacién. Se describe en general la metodologia
utilizada en el desarrollo de este trabajo, presentando la poblacién, y detalles de las

actividades realizadas en cada una de las etapas del proyecto.

En el capitulo I11, se presenta la descripcién de una parte de los resultados del proyecto,
en términos de mi propia formacion durante la maestria, asi como de la puesta en practica
de las tecnologias en mi practica docente, y los cambios generales que se observaron, vistos
desde cinco perspectivas generales de observacion:

v Del profesor y del uso didactico de la tecnologia.
v De las interacciones en el salon de clase.

v Del impacto posible en los estudiantes.

v La perspectiva técnica.

v El contexto social.
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En el capitulo IV se describen algunos resultados y experiencias del proyecto en
términos del uso de las herramientas tecnologicas para la resolucién de problemas

algebraicos, dando algunos ejemplos del trabajo realizado por los estudiantes.

Por 1ltimo, en el capitulo V de conclusiones se hace un breve recuento de las
aportaciones y cambios, que me parecen mas sobresalientes, derivados de mis experiencias
durante el proyecto de desarrollo y de la incorporacion de tecnologias a mi practica
docente. Estas conclusiones se presentan desde la perspectiva del profesor, y del posible
impacto en los alumnos y en los procesos de ensefianza-aprendizaje, asi como la
consideracién de las tecnologias como auxiliares didacticos. Finalmente se presentan unas

ideas para trabajo futuro.
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CAPITULO .
ANTECEDENTES Y FUNDAMENTOS
TEORICOS DEL PROYECTO

1.1 INTRODUCCION AL CAPITULO.

Durante los seminarios del Proyecto de Desarrollo a lo largo de la maestria, se revisaron
ciertos fundamentos teéricos que se consideraron utiles para una incorporacion significativa
de las tecnologias digitales a la educacion matematica. En este capitulo se relatan algunos
de esos fundamentos, como son aquellos relacionados con teorias y paradigmas de
aprendizaje significativo, tales como el constructivismo y el construccionismo, asi como
del uso de la tecnologia como un mediador del conocimiento (la teoria de la
instrumentacion).

Por otra parte, en los seminarios también se revisé un modelo para la incorporacion a la
educacion matemética en nuestro pais: el modelo EMAT (Ensefianza de las Matematicas
con Tecnologia). Para nuestro trabajo este fue un antecedente importante, por lo que
presentamos también en este capitulo los propésitos de ese proyecto, y luego realizamos un
breve analisis de algunas de las herramientas incorporadas en ese modelo:

» La Hoja Electrénica de Calculo (Excel).

» Geometria dindmica (Cabri-Geomeétre).

> El ambiente de programacién Logo

> La calculadora graficadora TI-92 y CAS (su sistema algebraico computacional)
Finalmente, puesto que nuestro interés particular se centr6 en la resolucién de

problemas algebraicos, también discutimos sobre ese tema.



1.2 CONSTRUCTIVISMO Y CONSTRUCCIONISMO.

Una teoria de aprendizaje, que se sigue actualmente, es el constructivismo, la cual
plantea que el conocimiento no se transmite, sino que es el sujeto quien construye su propio
conocimiento, apoyandose en sus saberes previos.

En su libro Estrategias Docentes para un Aprendizaje Significativo, Diaz Barriga y
Hemandez (1998) nos dicen que el constructivismo plantea que el aprendizaje es un
proceso interno, subjetivo y personal que se facilita al interactuar social y cooperativamente
con otros; tiene la caracteristica de construirse o bien reconstruirse a partir de los
conocimientos y experiencias previos dependiendo del desarrollo mental, emocional y
social. Esto implica que el nuevo conocimiento debe confrontarse con lo que ya se sabe.

Asi pues, en el ambito educativo se debe buscar aquello que fomente y motive la
construccién de conceptos en el alumno, y que ademas lo haga de forma significativa. La
motivacién y disposicion que se tiene por aprender; la naturaleza de los matenales
utilizados; los contenidos de aprendizaje; o la resolucién de problemas con sentido; todo
ello puede favorecer los procesos de aprendizaje. Si el docente no satisface las condiciones
de disposicion, capacidad y motivacién, puede dificultarse que el alumno aprenda de una
manera significativa.

Un paradigma educativo que se basa en el constructivismo, es el del construccionismo,
propuesto por Papert (Harel & Papert, 1991) que plantea que el aprendizaje se facilita
cuando construimos algo externo, compartible, por lo que la computadora puede ser un
auxiliar didactico para este fin.

Papert (1981) comenta que, en su infancia, el observar los engranes de los automéviles
fue una situacién que le ayud6é a comprender muchas ideas abstractas. Debido a esto, €l
lleg6 a la conclusién que el aprendizaje se facilita, si las situaciones donde se da, se
asimilan a la coleccién propia de intereses. Como los intereses son particulares para cada

individuo, plante6 que a través de las computadoras, debido a su versatilidad de uso,
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podrian facilitar que se construyeran (micro)mundos (por ejemplo, utilizando el ambiente
de programacién Logo) de acuerdo al interes de cada individuo, cumpliendo una funcién
analoga al de los engranes que tanto le ayudaron.

Ademads, la computadora, usada de manera adecuada, puede permitir acercar lo
concreto a lo formal; y estrategias de depuracién de errores pueden ayudar a hacer el

aprendizaje mas significativo.

1.3 INSTRUMENTALIZACION DIDACTICA.

Por otra parte Rabardel (1999) cita que los instrumentos utilizados en las actividades
educativas influyen en la construccion del saber y la apropiacion de conceptos por parte del
alumno. Este autor plantea que los diferentes tipos de conceptualizacion se originan en las
propiedades de los instrumentos utilizados, pero que éstos son portadores de restricciones.
La manera en como los estudiantes se apropian de los conceptos viene acompaiiada de las
representaciones relativas al instrumento y a la realidad en donde pueden surgir o se lleven
a cabo las actividades y por lo tanto las funciones del instrumento (los esquemas de
utilizacién del instrumento). Asi pues, un instrumento tiene dos componentes: el artefacto
material o simbdlico, y uno o varios esquemas de utilizacion asociados.

Tomando en cuenta lo anterior, se concluye que el impacto del instrumento sobre la
actividad cognitiva depende (y se restringe) tanto de, y por, las propiedades y
representaciones que aporta el instrumento, como de las posibilidades de accion ofrecidas a

los alumnos.
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1.4 SOBRE EL USO DE LAS HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS
PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS.

141 Las Herramientas Tecnolégicas y la Ensefianza-
Aprendizaje.

La ensefianza es una actividad compleja y a través de la historia ha experimentado
diversos métodos y procedimientos para hacer mas eficientes tanto la ensefianza como el
aprendizaje. Asi pues, los métodos de ensefianza han ido cambiando a través de la historia y
en estos tiempos de modernidad, con la finalidad de que la ensefianza sea mis atractiva y
significativa para los educandos, se les ha incorporado paulatinamente los adelantos
tecnolégicos como son: la televisién, videos, computadoras, pizarrones electrénicos, por
citar algunos de ellos.

En particular, desde la aparicién de la computadora se han buscado formas para
aprovechar su potencial en la educacién (Alemén, 1998): hace unas cuatro décadas se
empez6 a investigar la utilidad y conveniencia de utilizar las computadoras en el ambito
escolar, y poco a poco se han venido incorporando a la vida cotidiana de las escuelas y
ahora en muchas de ellas no se concibe la vida sin este-avance tecnolégico.

Trigo y Diaz Barriga (1999) comentan que las actividades que incluyen el uso de la
tecnologia en el estudio de las matemiticas se incrementan dia a dia. El uso de software
especifico para resolver problemas da un marco de discusién donde se destaca la
representacion del problema en la computadora, la justificacion de la solucién, los recursos
y las estrategias matematicas usadas.

Todo ello es diferente a lo que normalmente se usa y hace de manera tradicional. En el
medio tradicional, de acuerdo con Niess (2003a, b), los maestros, al recurrir a un cimulo de
reglas para guiar a sus alumnos en la resolucién de problemas, hacen que éstos enfoquen su
atencién en los algoritmos y no en la comprensién de los conceptos, con lo cual su

pensamiento se limita.
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Rojano et al. (1996) seiialan que es factible modificar las practicas matematicas
actuales en el salon de clases mediante el uso de herramietas digitales. Por ejemplo,
consideran que herramientas como la Hoja Electrénica de Calculo pueden permitir a los
alumnos crear un “mundo artificial” para explorar fenémenas fisicos y crear conceptos a
partir de esta experiencia.

Por otro lado, O’Dwyer, Russell, y Bebell (2005), en un estudio de cémo los profesores
usan la tecnologia como herramienta para enseiiar y aprender, encontraron una asociacion
con cinco usos especificos que se da a la tecnologia: uso por el profesor para dar
instrucciones, uso directo por el estudiante durante la clase, uso directo por el estudiante
para crear productos, uso por el profesor para preparar sus clases y uso por el profesor del
correo electronico para propositos profesionales (ie. para comunicarse con sus colegas,

autoridades y con los padres de sus alumnos).

A pesar de todo lo anterior, mi opini6én personal es que hay miedos acerca del uso de las
computadoras para la educacion que persisten en la actualidad, por diversas causas: por
desconocimiento de la tecnologia; por tener demasiado arraigados los métodos tradicionales
de ensefianza; porque la politica de estado abastece a las escuelas de computadoras pero no
capacita a los maestros en su uso; por la apatia de los docentes de actualizarse con los
métodos modernos de ensefianza. Por ello considero que una aplicacion relevante de las
nuevas tecnologias en las escuelas no es facil, ain con intentos como el que se presenta a

continuacion del modelo EMAT.

1.4.2 El Modelo EMAT
Al hablar de la incorporacion de herramientas tecnologicas en los procesos de
ensefianza-aprendizaje, resulta interesante mencionar algunas propuestas que se han hecho
al respecto. En particular es pertinente hablar de la puesta en practica del proyecto EMAT

(Ensefianza de las Matematicas con Tecnologia) iniciada en el afio de 1997 que busco:

19



Elevar la calidad de la ensefianza de las mateméticas en la escuela secundaria.
Impulsar la formacion de profesores de matematicas de este nivel escolar
Promover el uso de las nuevas tecnologias en la educacién.
Generar y actualizar métodos y contenidos educativos de la matematica escolar.
(Ursini y Rojano, 2000)
El proyecto EMAT buscaba aprovechar el potencial de las nuevas tecnologias
proponiendo un modelo pedagégico adecuado para mejorar la ensefianza de las
matematicas.
Aunado al modelo pedagégico, se seleccionaron, segiin los siguientes criterios,

“herramientas que fueran:

a) Abiertas. El usuario puede decidir como usar estos programas, lo cual le permite
acceder a ambientes de aprendizaje en los cuales es el propio alumno el que
toma sus propias decisiones al resolver problemas matematicos, ya que es el
mismo el que dirige su propio trabajo.

b) Dinamicas. Incluyen animacién a diferencia del medio estatico de un libro.

c¢) Interactivas. No s6lo muestran sino también reciben informacién.

d) Sociales. Permiten y fomentan el trabajo colaborativo.

(Mochén, 2000)
Estas se complementan con hojas de trabajo para dirigir al estudiante hacia un objetivo
didactico.
Entre las herramientas elegidas estaban:
> La hoja electrénica de calculo (Excel).
> Geometria dinamica (Cabri-Geométre).
> El ambiente de programacién Logo

> La calculadora TI-92 (que incluye un sistema algebraico computacional — CAS)
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A continuacién hacemos una breve descripcion de cada una de estas herramientas

tecnoldgicas considerando algunas de sus potencialidades y limitaciones.

1.43 Geometria Dinamica (Cabri-Géometre).

En el libro de Geometria Dinamica (con Cabri-Géométre) de EMAT (Zubieta et al.,
2000), se propone que una ensefianza de la geometria donde el estudiante manipule de
manera controlada objetos geométricos para desarrollar conceptos euclidianos, explorar y
elaborar conjeturas, y verificar de teoremas. El manipular de manera directa los objetos
matematicos puede ayudar a desarrollar la percepcién de la geometria. Este software
brinda la posibilidad de animar las construcciones y transformar los trazos y figuras, lo cual

resulta imposible al trabajar con lapiz y papel.

1.4.3.1 Ventajas de la geometria dinamica.
Algunas de las ventajas de esta herramienta computacional son los siguientes:

v' Se centra en crear objetos que conserven sus propiedades y relaciones con otros
objetos, mediante el “arrastre”, lo cual permite cambiar el tamafio y forma de las
figuras. Esto da una perspectiva mas completa y dinamica para la ensefianza y
aprendizaje de la geometria, en comparacion a lo tradicional en papel y lapiz.

v Permite una retroalimentacion inmediata.

v Es de facil utilizacién: Actia presionando botones y no con una sintaxis
complicada.

v Permite una utilizacion heuristica en la que el alumno puede explorar y

descubrir sus propios métodos y procedimientos.

1.4.3.2 Desventajas del software de geometria dinamica.

v' Se requiere un dominio del software por parte del profesor para poder
implementarlo adecuadamente en el aula.
v" Si el alumno no posee los conocimientos conceptuales de lo que va a hacer, se

hace muy dificil de usar.
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v En el caso de Cabri-Géométre, adquirir el programa y la licencia de uso tiene un

costo.

1.4.4 Calculadora TI-92 y CAS.

Con las calculadoras TI-92 el alumno tiene facilidades de calculo con capacidad
graficadora lo cual las hace un medio idéneo para abordar distintos aspectos del programa
de matematicas en educacién bésica como son: la manipulacién numérica y algebraica
ademas de un procesador geométrico (Cabri-Géométre). Aunque también es posible utilizar
un emulador de esta calculadora, debido al costo y/o disponibilidad de las mismas.

La calculadora TI-92 incluye un sistema algebraico computacional. Los sistemas
algebraicos computacionales (CAS) cuentan con recursos de manipulacién, desarrollo y
calculo de expresiones simbdlicas, que permiten una alternativa de ensefianza del algebra;
con ellos los alumnos pueden explorar, plantear conjeturas y verificar los trabajos que estén

haciendo, lo que no se hace con lapiz y papel.

1.4.4.1 Algunas ventajas del CAS.

v' Permite una exploracion rapida, con lo cual es facil validar numéricamente la
igualdad entre expresiones algebraicas.

v’ Por su rapidez para calcular tablas se pueden validar las reglas obtenidas
geométricamente con un sustento numérico.

V" Ayuda a hacer exploraciones que reorganicen los conocimientos que se tienen
de una regla algebraica (e. g. Leyes de los signos).

v Respeta la jerarquia de las operaciones.

v" Hace la clase mas interesante para los alumnos apaticos.

v" Hace que el desarrollo de la clase sea mas eficiente y permite discusiones
colectivas para validar los resultados.

v’ Permite rectificar los errores de forma inmediata.
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1.4.4.2 Algunas desventajas del CAS.

v Requiere de un dominio regular para su empleo.

v Muchas veces se requiere conocer e introducir las instrucciones correctas para la
actividad que se quiere realizar.

v En el caso de las calculadoras graficadoras, como la TI-92, se necesita de su

disponibilidad o de comprarlas.

145 Logo.

Logo es un lenguaje y ambiente de programacioén que mediante actividades apropiadas
puede permitir desarrollar en el alumno tanto una forma de pensar matematicamente como
un medio de expresion (Sacristan, 2005). De este modo, el punto focal en la inclusion de
Logo a EMAT es a través de actividades de programacion, ya que al escribir un
procedimiento, el nifio puede usar y ampliar sus habilidades de razonamiento l6gico, de
analisis y sintesis; también entra en contacto con nociones de secuenciacién, modulacion y

repeticion (ibid).

1.4.6 Hoja de Calculo.

La Hoja Electronica de Calculo provee un medio para abordar ideas algebraicas; con
este ambiente computacional se pueden modelar (y por ende resolver) problemas
aritmético-algebraicos, incluidos aquellos de otras materias cientificas, que integran el
curriculo de la ensefianza secundaria. Se puede utilizar para introducir a los alumnos a
nociones fundamentales como son las de funcién, variable, parametro, formula, expresiones

equivalentes y simbolizacion de patrones numéricos o geométricos (Rojano y Ursini, 2000).

1.4.6.1 Ventajas de la Hoja Electrénica de Calculo.
De acuerdo con lo sefialado por Mochén, Rojano y Ursini (2000) algunas de las

ventajas que tiene el uso de la Hoja Electronica de Calculo son las siguientes:
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v
v

Puede ayudar a crear situaciones que permitan desarrollar conceptos
matematicos importantes.

Posibilita disefiar una experiencia didactica para el aprendizaje de un topico
particular.

Permite hacer un planteamiento numérico-algebraico de un problema
matematico para su solucién.

Se pueden construir modelo matemético para la ensefianza de las ciencias.

Facilita la resolucion de problemas de la vida cotidiana.

Otras ventajas de la Hoja Electrénica de Calculo sefialadas por Morales (2003) son:

v

AN

Es un auxiliar didactico que puede eliminar la reticencia al uso del algebra como
herramienta.

Se puede aplicar a grupos heterogéneos de estudiantes.

Ayuda a recuperar la sintaxis del algebra al resolver problemas verbales.

Disminuye el uso del vocabulario comun.

1.4.6.2 Técnicas Matematicas que promueve la Hoja Electrénica de

Calculo

De acuerdo con Mochén et al. (2000), la utilizacion de la hoja de calculo puede

involucrar las técnicas matematicas que se enlistan a continuacion:

v

Una funcién lineal puede plantearse mejor en una hoja de calculo cuando se
aborda con base en sus cambios (lineal=cambios constantes).

Es una herramienta adecuada para la ensefianza de relaciones recursivas.

La Hoja Electrénica de Calculo se adapta sin problemas cuando se trata el tema
de funciones exponenciales, al establecer un modelo de una situacio6n real.

El alumno resuelve problemas y se apropia de una serie de herramientas
importantes como son conceptos, topicos 0 modelos matematicos.

Las actividades con la Hoja Electrénica de Calculo le transfiere al alumno la

responsabilidad de su aprendizaje.
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1.4.6.3 Desventajas de la Hoja Electrénica de Calculo.

Dettori et al (2001, citado en Landa, 2003) menciona que las principales desventajas de
la Hoja Electrénica de Calculo son:

v El signo igual en algebra se emplea para establecer relaciones, mientras que en
la hoja electrénica dicho signo asigna un valor calculado a una celda; esto ha
llevado a afirmar que es imposible escribir relaciones en la hoja de calculo ya
que no es posible usarla para manipular de manera completa modelos
algebraicos.

v A pesar de que la hoja electrénica es una herramienta atractiva para el primer
contacto de los estudiantes con el mundo del algebra, no cuenta con las

herramientas para completarlo.

1.5 RESOLUCION DE PROBLEMAS.

Puesto que nuestro interés particular se centra en la resolucion de problemas
algebraicos, en esta seccion discutimos un poco sobre este tema. La NCTM (1990) sefiala
que es necesario promover en los estudiantes la capacidad de resolver diferentes tipos de
problemas, desde los que son relativamente simples que se pueden resolver de manera
individual hasta aquellos que implican trabajo en equipo. Para ello propone el uso de
calculadoras y ordenadores como herramientas para hacer matematicas.

El empleo de herramientas tecnolégicas contribuye a construir diferentes
representaciones, en el calculo y en organizar datos, lo cual permite enfocar la atencion en
la descripcidn, analisis e interpretacion de datos al resolver problemas (Alpizar, 2005).

Vega (1999) cita que en los programas de estudio se pretende incorporar los
procedimientos matematicos para resolver problemas tipicos de las diferentes asignaturas,
en donde la mayoria emplea como guia de solucién un procedimiento matematico o una

formula algebraica; esto puede resultar dificil de resolver por métodos escolares
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tradicionales. Pero el uso de la Hoja Electrénica de Célculo puede propiciar en los alumnos
formas intuitivas propias para resolver problemas.

Por ejemplo, Lizarazu (2005) obtuvo en su trabajo de investigacion que 10 alumnos de
sexto semestre de preparatoria, hicieron una correccién de significados algebraicos y de las
conjeturas dadas usando CAS (calculadora TI-92).

En un estudio con profesores, Gamboa (2005) encontré que el uso de la tecnologia
(Cabri-Géométre, Excel y la calculadora TI-92) favoreci6 a que algunos de ellos buscaran
relaciones entre los elementos representados, elaboraran conjeturas a partir de los
resultados obtenidos, buscaran conexiones con otros contenidos matematicos y
comprobaran sus resultados utilizando otros métodos de solucion.

Niess (2003a, b) detect6 que las hojas electronicas de calculo son una herramienta que
ayuda a los estudiantes a ver las ecuaciones y sus soluciones de una forma diferente, que
favorece la comprensi6n de los conceptos, lo que los procedimientos mecanicos no hacen.

Una de las conclusiones a las que llega Cérdoba (2005) es que cuando un alumno no
identifica la estructura de una ecuacién, esto le genera dificultad para resolverla,
particularmente cuando la ecuacion tiene denominadores. Asi mismo refiere que los
estudiantes no logran entender que una ecuacién es una igualdad o bien una equivalencia

entre dos expresiones.

Los trabajos de investigacion anteriores nos invitan a reflexionar acerca de las
potencialidades que tienen las tecnologias digitales en la educacion, pues cada dia se ven

mas inmersas en las actividades cotidianas y la ensefianza no esta exenta de esto.

26



CAPITULO IL.
METODOLOGIA Y DESARROLLO DEL
PROYECTO.

2.1 INTRODUCCION AL CAPITULO.

En el capitulo anterior se mencionan algunos resultados positivos que se han obtenido
al incorporar las tecnologias digitales en la resoluciéon de problemas algebraicos; se
recuerda que parte de nuestro proyecto se enfoco hacia el uso de la Hoja Electronica de
Calculo y otras herramientas digitales en la resolucién de problemas algebraicos.

En este capitulo se describen los objetivos, metodologia y desarrollo de este proyecto. .

2.2 OBJETIVOS DEL TRABA]JO.

En el capitulo introductorio se hace énfasis en la importancia que potencialmente
pueden tener las tecnologias digitales en el proceso de ensefianza aprendizaje. Considero
que la Hoja Electrénica de Calculo, en particular, es un auxiliar didactico de mucha utilidad
cuando los alumnos resuelven problemas algebraicos. Los propositos generales que guiaron

este trabajo son:

a) Investigar los posibles cambios en la cultura escolar cuando se utilizan las
herramientas computacionales.
b) Analizar los posibles beneficios al usar la Hoja Electrénica de Célculo, asi como
otras herramientas digitales, en la resolucién de problemas algebraicos.
El propésito era dar respuesta a las preguntas siguientes:
1.- ;Qué tipo de cambios se requieren y se promueven en la cultura escolar como
resultado de la incorporacion de las tecnologias digitales en la ensefianza de matematicas?

2.- {Cudles son las posibles aportaciones del uso de las tecnologias digitales en la

resolucién de problemas algebraicos?



3.- ;Cémo se caracterizan las soluciones a las que llegan los alumnos al resolver

problemas algebraicos haciendo uso de las tecnologias digitales?

2.3 CATEGORIAS GENERALES DE OBSERVACION DE LA
INCORPORACION DE LAS TECNOLOGIAS A MI PRACTICA
DOCENTE.

Para tratar de obtener respuestas a las preguntas anteriores, primeramente se observaron
los cambios que se daban, las dificultades y los retos a partir de la puesta en practica del
uso de la tecnologia en mi formacién y practica docentes en general, durante el desarrollo
del proyecto. Para este fin, se emplearon las siguientes categorias generales de observacion,
dadas por nuestras tutoras durante el seminario del Proyecto de Desarrollo y descritas en
Sacristan, Sandoval y Gil (2007):

A. LA PERSPECTIVA DEL PROFESOR Y DEL USO DIDACTICO DE LA TECNOLOGIA:
1. Cambios en el papel del profesor (de expositor a mediador) y las dificultades
de esos cambios.

2.  Cambios en metodologias/estrategias de ensefianza.

3. Cambios en sus creencias y concepciones.

4. Usoy disefio de actividades que incorporan tecnologia digital.

5.  Articulacién de las actividades con los requisitos del plan de estudios.

6. Disefio de las técnicas de evaluacion para las actividades con tecnologia

digital.

7. Complementariedad de las diferentes herramientas digitales entre ellas y con
aquellas sin tecnologia digital (e. g. de papel y lapiz).

8. Nuevo conocimiento matematico y nuevas perspectivas a partir del uso de
las nuevas tecnologias.

B. LA PERSPECTIVA DE LAS INTERACCIONES EN EL SALON DE CLASE:

1. Cambios en estructura del salon de clase.

2. Cambios en relaciones del profesor-estudiante.

3. Cambios en las relaciones del estudiante-estudiante (trabajo colaborativo).

4. Cambios en la disposicion fisica del salon de clases.
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C. EL IMPACTO POSIBLE EN ESTUDIANTES:
1. En su aprendizaje.
2. En su motivacién (afecto), en sus actitudes (e. g. hacia las matematicas),
creencias y su participacién en clase.
D. LA PERSPECTIVA TECNICA:
1. Conocimiento técnico para el uso de las herramientas (software) tecnologicas y
del equipo.
2. Dificultades técnicas.
E. EL CONTEXTO SOCIAL:
1. Cambios en la comunidad de la escuela.
2. El papel de las autoridades de la escuela.
3. Impacto y colaboracion con los colegas.
4. La interaccién con los padres.

2.4 DISENO DE LA PUESTA EN PRACTICA DEL PROYECTO.

La parte de implementacion en mi practica docente del proyecto de desarrollo, se llevo a
cabo en tres etapas y con alumnos de secundaria de dos grados; en la primera etapa trabajé
con alumnos de segundo y en las etapas dos y tres con alumnos de tercero.

La siguiente tabla 2.1 nos muestra la estructura de las diferentes etapas y la duracion de

cada una de ellas.

DURACION
ETAPA GRUPO | N°® ALUMNOS | CICLO ESCOLAR MESES SESIONES
SEPTIEMBRE-
1 2°F 38 2005-2006 MAYO 10
2 3°A 33 2006-2007 | FEBRERO-MAYO 5
3 3°F 30 2007-2008 | FEBRERO-MAYO 8

Tabla 2.1. Estructura y duracién de cada una de las etapas durante el desarrollo del proyecto.

La descripcion detallada de cada una de las etapas se hace mas adelante.
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24.1 Metodologia de Trabajo.

Los materiales y métodos utilizados durante el desarrollo de las actividades fueron los

siguientes:

v’ Para la resolucion de las hojas de trabajo los estudiantes trabajaron en equipos de dos

integrantes por computadora; la duracién de cada sesiéon era de aproximadamente

noventa minutos.

v Larecoleccién de datos se llevo a través:

del analisis de las hojas de trabajo resueltas por los alumnos;
capturando los archivos electrénicos que generaban los equipos;

haciendo preguntas directas en una plenaria al finalizar cada actividad;
tomando notas de campo y fotografias durante el transcurso de las actividades;

asi como el llenado por mi parte, durante el desarrollo de las actividades, de un
guién de observacion (ver Anexo 1) disefiado por la Dra. Sacristan para una
investigacion, cuyos resultados se reportaron en Sacristin & Esparza (2006).
Mediante ese guion se llevé un registro del desempeiio de los alumnos en varias
categorias: * Capacidad de analizar e interpretar correctamente un problema.
- Iniciativa.  Solicitud de ayuda. * Dedicacion. * Defensa de sus propias ideas.
* Creatividad. - Preferencia de trabajar en equipo o individualmente.

- Problemas de actitud. - Habilidad técnica. * Escritura.

v’ Algunas veces primero se trabajé en el aula con lapiz y papel, para posteriormente

pasar al aula de medios a resolver el mismo problema con ayuda de la computadora.

2.4.2 Ubicacion.

El proyecto se llevd a cabo en una Escuela Secundaria Técnica que cuenta con 18

grupos: 6 de primer grado, 6 de segundo grado y 6 de tercer grado en el turno matutino. Se
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localiza en el Municipio de Atizapan de Zaragoza, Estado de México. Cabe hacer mencion

que la comunidad donde esta enclavado el plantel es de un nivel socioeconémico bajo.

243 Descripcion de los Grupos.

Los grupos con el que se implement6 este proyecto en las diferentes etapas del mismo
(ver secci6n 2.5 de este capitulo) fueron el 2°F, el 3°A y el 3°F, cuyas edades fluctuaban
entre los 13 y 15 aiios. Estos grupos tenian 38, 33 y 30 alumnos respectivamente, donde el
porcentaje de mujeres en promedio era del 58% y el de varones del 42%. De estos
estudiantes un 57% aproximadamente cuentan con computadora en casa y los restantes
tienen facilidad para acceder a alguno de los cafés Internet que hay en la zona.
Aproximadamente un 90% de los estudiantes tienen algin conocimiento sobre el uso de

computadoras.

2.4.4 Puesta en Practica del Desarrollo del Proyecto.

Este proyecto se implementé en las instalaciones del aula de medios de la citada
escuela. Esta aula cuenta con 10 computadoras para los alumnos y una para el profesor, un
proyector, una pantalla y un pizarrén electrénico. Por ello, los alumnos trabajaron en
equipos de tres integrantes durante el desarrollo del proyecto.

A continuacion describo el desarrollo de cada una de las etapas que comprendieron el

proyecto de investigacion.

2.5 ETAPAS DE LA PUESTA EN PRACTICA DEL PROYECTO.

A) PRIMERA ETAPA.

La primera etapa, que correspondié al ciclo escolar 2005-2006, empez6 con una
capacitacion a los 38 alumnos que comprendian el grupo del 2° F en el uso de las
tecnologias digitales, con actividades tomadas de los libros de la Ensefianza de las

Matemiticas con Tecnologia (EMAT) de acuerdo con el cronograma de actividades dado

en la tabla 2.2:
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MES TEMA LIBRO DE ACIIVIDAD | SOFI WARE
EMAT EMAT
SEP Proporciomalidad Matemidticas Ecuaciones Excel
y famcioneslineales. com Ia hoja |1, 2 y 3 (pp 61-
electromica de | 65
cilculo.
OCT | Ecwaciones lineales NMatemiticas Variacion Excel
com 1a bhoja | Gmeal 1,2 ¥y 3
electrémica de (pp 77-89)
cilculo. :

FEB Operaciones con De los Act. 87, 88,| Emulador
polinomios de umna | mdmeros al | 89, 90 Leyes de| dela Ti92
variable algebra em | los exponentes 1,

secundaria 2,3y4
mediante el usode
1a calcaladora

MAR Operaciones com De los Act. 91 Suma | Emulador
polinomios de wumna | mimeros al | com polimomios. de la TI 92
variable algebra em

secundaria
mediante el msode
la calculadora

MAY Ecuaciones
Cuadriticas. Grificas de

Ias fumciomes | Emuizador
y=mx, y=x*, | dela TT 92
y=x'-a, y(x-a)’

y=Ux

Tabla 2.2 Cronograma de algunas actividades realizadas en la primera etapa.

Para las actividades con la hoja electrénica de célculo (software que estaba disponible

en todas las maquinas) (ver Anexos 2 y 3), los alumnos dispusieron de aproximadamente

noventa minutos y trabajaron en grupos de tres alumnos por computadora.

Debido a la problematica’ para cargar en las computadoras del aula de medios los

programas de Geometria Dindmica y el de Logo, no se pudieron implementar actividades

en las que se utilizaban estos software; sin embargo se hicieron algunas exposiciones a los

alumnos mostrando estos softwares, en particular con Cabri (ver Anexo 4).

En lo que se refiere a la calculadora graficadora empleamos un emulador de la T1-92

que sdlo estaba instalado en la computadora del profesor; algunos alumnos hicieron uso de

este emulador para graficar una ecuacion lineal y otra cuadratica. También llevamos a cabo

! Esta problematica se narra de manera detallada en el Capitulo 3, Seccion 3.5.2.
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algunas actividades del libro de EMAT: De los numeros al dlgebra en secundaria mediante
el uso de calculadora (Cedillo y Rojano, 2002), con calculadoras simples y cientificas (ver
Anexo 5)

El propésito de todas estas actividades era que los estudiantes comenzaran a
familiarizarse con las herramientas tecnoldgicas, observaran su utilidad para resclver
problemas matematicos, ademas de que vieran de manera real las ventajas y desventajas
que hay al trabajar en equipos y pudieran argumentar lo que escribian en sus hojas de
trabajo (ver Anexo 3).

B) SEGUNDA ETAPA.

Esta segunda etapa correspondio al ciclo escolar 2006-2007; fue implementada con el
grupo 3°A que contaba con 33 alumnos los cuales en su mayoria habian estado trabajando
conmigo en este proyecto el ciclo escolar anterior. La problematica para acceder al aula de
medios persistio en el ciclo escolar y s6lo se pudieron realizar pocas actividades, aunque
siempre se trat6 de que los alumnos trabajaran en equipos en el salén de clases para que
siguieran viendo las ventajas de trabajar en equipo.

También persistieron lo problemas que me impedian cargar el software de Geometria
Dinamica (Cabri) y el de Logo.

Por tales motivos s6lo me centré y programé mi plan de trabajo en la resolucion de
actividades con la Hoja Electronica de Calculo. Se llevaron a cabo algunas actividades de
EMAT (Mochén et al, 2000) como se reporta en el Anexo 6 y luego nos centramos en una
serie de problemas algebraicos tomados del Libro del Maestro, Matematicas (Alarcén et
al, 1994).

Estos problemas los junté en el problemario que se muestra a continuacién en la ‘abla
2.3 y fue resuelto por equipos (3 alumnos por computadora) en cinco sesiones de una hora
y media cada una; se dejo claro que debian escribir todo en su hoja de trabajo y tenc: un

consenso en los resultados que obtuvieran.

33



PROBLEMARIO |

1) Un agente de ventas recibe dos ofertas de empleo de una misma compaiiia: un salario
base mensual de $500 mas un 8% de comision sobre las ventas, o bien un 15% de
comision sobre las ventas, sin salario base. Construye una tabla para comparar los
ingresos posibles en cada caso. {En qué casos le conviene aceptar una u otra

oferta?

2) Al multiplicar dos niimeros se obtiene 216 como resultado y al dividir el mayor entre

el menor, el cociente y el residuo son iguales a 3. ;Cuiles son estos nimeros?

3) Un terreno rectangular tiene un perimetro de 88 m y un irea de 475 m*. ;Cuales son

sus dimensiones?

4) Varios amigos ganan $90 en una rifa, pero deciden compartir el premio con un amigo

mds, por lo que a cada uno le tocan $3 menos. {Cuintos amigos eran?

5) Se reparten 76 dulces entre tres grupos. El segundo recibe 3 veces el mimero de

dulces que el primero y el tercero recibe 2 dulces menos que el primero.

¢{Cuantos dulces recibe cada grupo? i

Tabla 2.3: Problemario propuesto a los alumnos en la segunda etapa.

El objetivo de estos problemas era que los alumnos que ya habian tomado la
capacitacion de uso de las tecnologias para resolver problemas matematicos en el ciclo
escolar anterior, ahora pudiesen modelar situaciones especificas al resolver estos problemas
con la Hoja Electrénica de Célculo y validaran sus resultados anotando en la hoja de trabajo
los pasos que siguieron para obtenerlo. Algunos ejemplos de resolucion los podemos ver en

los Anexos 7,8y 9.

C) TERCERA ETAPA.

La tercera etapa se implement6 en el ciclo escolar 2007-2008 con el 3° F que constaba
de 30 alumnos y era un grupo nuevo que no habia trabajado con tecnologias digitales en
afios anteriores. Sin embargo, al haber yo obtenido experiencia con alumnos en los ciclos
escolares anteriores, no tuve problema para llevar a cabo la capacitacion en los diferentes

software, haciéndola en una sesién antes o bien minutos antes de resolver los problemas.
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Los problemas a resolver fueron los mismos que estin anotados en la segunda etapa,
complementados por otros tomados del Libro del Maestro, Matemadticas (Alarcon et al,
1994), buscando que trataran de obtener una férmula algebraica para resolver los problemas
de manera directa (ver Anexos 9y 10).

A continuacion, en la tabla 2.4, se presentan los problemas nuevos que se propusicion

en esta tercera etapa del desarrollo del proyecto.

PROBLEMAS

1) Problema de la cajita (ver Anexo 10):
A partir de un pedazo de lamina rectangular que mide 20 por 30 centimetros se va a
formar una cajita, cortando cuadritos de las esquinas y luego doblando los lados.
{Cual sera el volumen de la cajita si los cuadritos miden 1, 2, 3,. . . y 10 centimetros
de lado? ;De qué tamafio deben ser los cuadritos para que la cajita tenga el mayor

volumen posible?

2) Problema del terreno:
Se va a cercar una parte del terreno que colinda con un rio y solo se dispone material
para construir 90 metros de barda. Si se quiere que la parte cercada tenga forma
rectangular, ;cuales seran las dimensiones del terreno de mayor area que se puede

bardar?

Tabla 2.4: Problemas complementarios propuestos a los alumnos en la tercera etapa.
A diferencia de la segunda etapa, en ésta se intentd involucrar a los alumnos a emplear
los software de Cabri-Géométre, Logo y 1a Hoja Electrénica de Calculo.
Se consider6 importante utilizar distintas herramientas tecnolégicas para la resolucion
de los problemas matematicos ya que, segun explica Santos (2007) eso ayuda a transformar
un problema rutinario en una actividad dindmica y versatil, y cada herramienta influye en

las formas de razonar, sustentar y presentar las relaciones o propiedades matematicas.

2.6 EL DESARROLLO DEL TRABAJO Y LA RECOLECCION DE
DATOS.

La resolucion de las hojas de trabajo tomadas del libro de EMAT y de los probiecrmas

algebraicos tomados del Libro del Maestro, Matematicas (Alarcén et al., 1994), {fucron
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hechas por equipos (3 alumnos por computadora) en sesiones de una hora treinta minutos
aproximadamente cada una; se dej6 claro que debian ponerse de acuerdo en los
planteamientos con la Hoja Electrénica de Cilculo y las respuestas de los problemas.

Los equipos formados en las diferentes etapas del proyecto siempre trabajaron cn la
misma computadora desde el principio, lo cual facilité la recoleccion de datos que
introducian en las computadoras. En las hojas de trabajo con los problemas escritos
redactaban todo lo que hacian con la Hoja Electrénica de Calculo (y se les pidié que no
borraran nada para asi poder indagar un poco acerca de los errores que cometian con mayor
frecuencia). De esta manera se pudo analizar los datos recuperados de las computadoras y
las hojas proporcionadas con los problemas escritos (Anexos 3, 7, 8, 9, 10), asi como las

notas de campo que se tomaban y reportes de sesiones (ver Anexos 2,4, 5y 6).
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CAPITULOIII
FORMACION Y PUESTA EN PRACTICA
DE LAS TECNOLOGIAS EN MI
PRACTICA DOCENTE: RESULTADOS Y
CAMBIOS GENERALES

3.1 INTRODUCCION AL CAPITULO.

Esta parte del trabajo se centra en las cinco perspectivas generales de observacion (ver
seccion 2.3.1 del Capitulo IT de metodologia):
v' Del profesor y del uso didactico de la tecnologia.
v De las interacciones en el salon de clase.
v Del impacto posible en los estudiantes.
v La perspectiva técnica.
v El contexto social.

Las observaciones realizadas para cada categoria se describen a continuacion de manera

particular.

3.2 LA PERSPECTIVA DEL PROFESOR Y DEL USO DIDACTICO
DE LA TECNOLOGIA.

En esta seccion narro la influencia que tuvo en mi formacion académica el haber

cursado la Maestria en Educacién en Matematicas del Cinvestav, tanto las asignaturas que

comprendieron esa maestria, como la capacitacion para el uso de las tecnologias digitaies

en la educacion matematica.



3.2.1 Aprendizaje y formacién docente, derivados de :os
cursos de la maestria.

Una de las situaciones de gran impacto en mi formacién docente fue el haber podido
ingresar a la Maestria en Educacién, especialidad en Matematicas. Debido a su caracter
profesionalizante, entre otras cosas, pude conocer algunos temas que presentan dificultades
para su ensefianza y aprendizaje en diferentes niveles educativos.

Esta maestria fue conformada por nueve cuatrimestres, donde, ademas del seminario
del Proyecto de Desarrollo que se cursé en cada cuatrimestre, se llevaron las nueve
asignaturas siguientes:

> Informatica en la educacién matematica: la tecnologia como herramienta cognitiva.
» De los nimeros naturales a los nimeros enteros.
Los niimeros racionales y la medicion.
La forma y la transformacién.
De la representacion de lo desconocido a la representacion de la variacion.
Grificas y el manejo de la informacién.
Variacion y proporcionalidad.

Las funciones y sus representaciones.

vV V V V V¥V V V¥V

Los fenémenos deterministas y fenémenos aleatorios.

Las clases de estas asignaturas consistian en una conferencia magistral donde se
abordaba, por parte del ponente, una problematica de ensefianza-aprendizaje; o bicn las
investigaciones recientes sobre ese tema de la asignatura. La siguiente clase consistia 31 un
taller donde se discutian las problematicas que se han tenido en el transcurso de 1a historia
y que persisten muchas veces en la actualidad.

En el desarrollo académico de las diferentes asignaturas de la maestria tuve la
oportunidad de verme inmiscuido en las diversas formas de solucién que tiene un mismo
problema matematico. Ademas pude constatar la utilidad y versatilidad que tienen las

herramientas tecnolégicas cuando se trata de resolver problemas.
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De manera simultinea a cursar las asignaturas, se llevaba a cabo el proyectc de
desarrollo que se describe en este trabajo. Durante el proyecto de desarrollo fue de suma
importancia el andlisis y empleo educativo de diversos software y ambientes
computacionales (e.g. geometria dindmica, sistemas algebraicos computacionales, hoja de
calculo, Logo — ver Anexo 11); en particular pude comprobar la utilidad que ticnen las
tecnologias digitales, cuando se utilizan para la resolucion de problemas matematicos
diversos. A continuacién se dan ejemplos de algunas experiencias (descritas con mayor
detalle en los Anexos 12 y 11) que me fueron significativas para mi formacioén con estas

herramientas:

3.2.1.1 Una experiencia con Logo

Cuando utilicé el lenguaje de programacion Logo, se planteé el problema de cémo
construir un programa para obtener el valor absoluto de un nimero. Es decir, se tenia que
dar respuesta a la pregunta: “;Cémo obtendrias el valor absoluto de un nimero?”

Para mi fue de suma importancia haber empezado con esta pregunta, porque empecé a
idear un acercamiento de como iba a emplear Logo para encontrar los valores absolutos de
cualquier nimero propuesto. La misma respuesta a la pregunta me dio el algoritmo para
construir el programa:

“Elevaria el nimero dado al cuadrado, para en dado caso que fuera negativo
me dé un numero positivo, y por ultimo le sacaria raiz cuadrada”

3.2.1.2 Experiencias con la Hoja Electréonica de Calculo
En otra sesion, se emple6 la Hoja Electrénica de Caélculo para modelar y resolver un

problema cotidiano utilizando un estado de cuenta bancario:

“En una tarjeta de crédito se paga el minimo requerido, si pago el doble del
minimo requerido, el triple, etc. ;En qué tiempo acabo de pagar mi deuda en
cada caso?”
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Al modelar este problema, aprendi a crear e introducir férmulas en la hoja de calculo, y
poner nombre en cada columna para tener una visualizacién y asi agilizar los calculos; todo
ello me 1llevo a entender y resolver de manera mas rapida este problema, que de hacerlo de
manera tradicional (con lapiz y papel) hubiese resultado muy tedioso y tardado.

Otro problema que se model6 y resolvi6 con la Hoja Electrénica de Calculo fue:

Resolver una expresion algebraica de segundo grado (ax”+ bx + ¢ = 0) por el
método grafico y segiin lo que indican los valores de su discriminante.

Para este problema se hicieron una tabla de valores y una grafica con la Hoja
Electrénica de Calculo (ver Figura 3.1); con ello pude visualizar la variacién inmediata de
la parabola al usar diferentes valores para a, b y ¢ en la ecuacion ax’+bx+c=0. Asi pude
comprobar que la, o las, soluciones de una ecuacioén cuadratica son donde la curva coria al
eje (x) de las abscisas y ver cuando la ecuacion tiene dos, una o ninguna, soluciones

dependiendo del valor del discriminante.

Figura 3.1. Actividad realizada con la Hoja Electrénica de Calculo para explorar la ecuacion cuadritiza.

3.2.1.3 Experiencia con geometria dinamica (Cabri)

Al trabajar con Geometria Dinamica (Cabri) se nos pidi6 analizar la siguiente pregunta:
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{Qué observas cuando unes los puntos donde se intersecan las bisectrices de
un cuadrilatero?

Esta herramienta digital y su funcién dindmica del “arrastre” me permitié cxplorar
rapidamente diversos ejemplos de cuadrilateros y asi poder dar una conclusion, segan lo
que observaba, a lo planteado.Esto me mostré las bondades y potencialidades de :=sta

herramienta para la docencia y el salén de clase.

3.2.1.4 Experiencia con CAS
Con un Sistema Algebraico Computacional (CAS) se llevo a cabo una actividad para la
exploracion de la factorizacion de x" — 1 que me permitié construir una regla para este
producto notable de manera rapida y sencilla. Este ejercicio me permitié darme cuenta de
como con esta herramienta, no solamente se pueden comprobar y reconciliar los resuitados
obtenidos con lapiz y papel, sino que también se pueden explorar muchos mas casos dc los

que se pueden a mano, lo cual permite construir conjeturas.

De esta manera, toda la experiencia adquirida en los diferentes cursos de la maesiria,
me hicieron cambiar radicalmente la perspectiva desde la cual se puede abordzi un
problema matematico para poder llegar a su solucién. Lo aprendido en las asignaturas y en
el proyecto de desarrollo, en cada una de sus fases, fue implementado en el aula doniic yo
como docente impartia mis clases. Ahi pude observar las dificultades a las que se enfienta
el alumno al tratar de resolver ciertos problemas matematicos; esto me sirviéo para lucgo
proponer estrategias didacticas que subsanasen estas dificultades. También durant: la
maestria tuvimos experiencias que nos ayudaron a llevar a cabo y reportar investigaciones
en el campo (como se reporta en el Anexo 12).

Asimismo, las experiencias con las diferentes herramientas digitales (ver Anexo ii) me
ayudaron a comprender sus potencialidades en la educacién matematica. También pude ver

que todas ellas se complementan; por ejemplo, en la resolucién de problemas, con Cabni se
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puede hacer un dibujo o esquema para comprender mejor las caracteristicas del problerna, y
con Excel se pueden plantear formulas y facilitar las operaciones aritméticas involucradas.
De hecho, el poseer conocimientos de cémo modelar un problema utilizando las
tecnologias digitales, me abrié perspectivas de nuevas estrategias para la resolucion de ¢ste,

como se muestra en el ejemplo siguiente.

3.2.2 Ejemplo de una experiencia de resolucion de probiema
con la ayuda de la Hoja Electrénica de Calculo.

Con este ejemplo se muestra otra experiencia que se tuvo al analizar, con la Hoja
Electréonica de Calculo, el siguiente problema de PISA, cuyo resultado correcto no es obvio
a ‘simple vista; muestra que esta herramienta puede permitir analizar y corroborar !os

resultados de una manera sencilla y rapida. El planteamiento del problema es el siguieniz:

EXCURSION COLEGIAL

Una clase de un colegio que quiere alquilar un autocar para hacer una
excursion se pone en contacto con tres empresas de transporte para obtener
informacion sobre sus precios.

La empresa A cobra una tarifa inicial de 375 zeds mas un plus de 0,5 zeds
por kilémetro recorrido.

La empresa B cobra una tarifa inicial de 250 zeds mas un plus de 0,75 zeds
por kilémetro recorrido.

La empresa C cobra una tarifa fija de 350 zeds hasta los 200 kilémetros y
1,02 zeds por cada kilometro que sobrepase los 200.

Pregunta 1:

Qué empresa debera elegir la clase si el recorrido total de la excursién se
encuentra entre los 400 y los 600 kilometros?

Al estar por equipo analizando este problema, en el taller de la asignatura “Variacion y
Proporcionalidad”, una compaiiera llegd al siguiente resultado:
El promedio de 400 mas 600 es 500 km, por lo tanto:
* Laempresa A cobraria 375 zeds iniciales mas 250 zeds por 500 km, lo
cual da 625 zeds.

* Laempresa B cobraria 250 zeds iniciales mas 375 zeds por 500 km, lo
cual da 625 zeds.
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= La empresa C cobraria 350 zeds por los 200 km iniciales mas 306
zeds por los 300 km restantes, lo cual da 656 zeds.

Segiin ese razonamiento, la empresa a elegir podria ser la A o la B, ya que cobran lo

mismo. Pero yo hice un anélisis mas profundo del problema usando Excel, y llegu¢ o la

conclusién que ese resultado era erréneo como se explica a continuacién:

Kilémetros A B C

35 0 575 |85000° | 554
a1l 580.5 | 558.25 | 566.24
412 581|559  |567.26
413 581.5 |559.75 |568.28
414 582 |560.5 |569.3
415 582.5 |561.25 |570.32
416 583 [562  |571.34
417 583.5 |562.75 [572.36
418 584 |563.5 |573.38
419 584.5 | 564.25 |574.4
420 585|565  |575.42
465 607.5 |598.75 [621.32
466 608 |599.5 |62234
467 608.5 |600.25 |623.36
468 609 601  |624.38
469 609.5 |601.75 | 625.4
470 610 |602.5 |626.42
471 610.5 |603.25 |627.44
472 611|604 | 62846
473 6115 |604.75 |629.48
474 612 |6055 [6305
497 623.5 |622.75 |653.96
498 624 162357 654.98

656
657.02
625.75 | 658.04
502 626 | 6265 |659.06
590 670 |6925 |[748.82
591 670.5 |693.25 [749.84
592 671 694  [750.86
593 671.5 |694.75 | 751.88
594 6712|6955 [752.9
595 672.5 |696.25 |753.92
596 673|697 | 754.94
597 673.5 |697.75 | 755.96
598 674 |698.5 |[756.98

599 674.5 |699.25 | 758
700 [ 759.02

Figura 3.2. Parte de la hoja de Excel utilizada para resolver el problema de la Excursién Colep;: 1.
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La Figura 3.2 nos muestra que si solo se recorren 400 km, la opcién que ofrece la
empresa B es la que conviene, pero conforme se va incrementando el kilometraje esta
oferta no es la adecuada. Hasta los 498 km sigue siendo conveniente la opcion B, pero de
los 499 km a los 500 km es igual elegir entre las opciones A o B. Pero después de los
500 km, la opcién que conviene es la que ofrece la empfesa A. Por otro lado, se comprucba

que la oferta que ofrece la empresa C nunca es la mas barata.

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Serie1 |
1
—=—Serie2 !

Serie_aS» '

400 450 500 550 600 ;

Figura 3.3. Grifica con los resultados del analisis con Excel al problema de la Excursién CO]C:‘I I
En la Figura 3.3 podemos ver la grafica de las tres opciones, y en la misma poderios
ver que la recta (Serie 3) que representa la opcion C, siempre esta por arriba, y ro hay
punto de convergencia, con las otras dos rectas. También vemos que la opcion ofreciia por
la empresa A (recta de la Serie 1), aunque empieza con un precio elevado comparado cou la
opcion B (recta de la Serie 2), llega el momento en que ambas rectas se intersecian 3 la
opcién B a partir de entonces tiende a ser més cara.
De todo esto podemos concluir que:
= Si el recorrido es de 400 a 500 km, conviene elegir la tarifa de la empresa 3.
=  Sj el recorrido de la excursién es mayor a los 500 km, conviene la tarit: jue

oferta la empresa A.
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® Por ultimo la tarifa que ofrece la empresa C, nunca conviene.

De esta manera con ayuda de la hoja de céalculo, pude establecer de manera rapida todo
lo que era necesario para tomar una decision razonada y poder asi elegir la mejor oferta que
ofrecia cada una de las empresas de transporte. Pues de haber hecho los calculos y graficas
con lapiz y papel este trabajo hubiera sido mas tedioso y dificil de explorar todos los

posibles resultados.

3.2.3 Cambios en el papel de profesor (de expositor a
mediador) y las dificultades de esos cambios.

Como profesor, en primer lugar tuve que capacitarme (ver Anexos 11 y 12), como se
sefialé en la seccion anterior, sobre el uso de la tecnologia y el software, antes de proponer
secuencias didacticas con estas tecnologias para los alumnos.

Durante mi capacitaciéon que fue parte de los seminarios del Proyecto de Desarrc! . es
de hacer notar el papel que jugaron las responsables del proyecto, pues mas que docenzes,
fueron mediadoras del conocimiento que obtuvimos de las diferentes herramientas
digitales: Nos guiaban con preguntas que ponian a prueba los conocimientos previos para
posteriormente pasar a modelar algin problema propuesto con el software en cuestion ' asi
encontrar soluciones al problema planteado.

Este modelo de capacitacién sirvié de ejemplo para después hacer igual nosotros con
nuestros alumnos. Me hice conciente de que mi rol protagénico como transmisor del
conocimiento de manera unilateral, debia de cambiar al de observador, conductor y .-csor
de las actividades propuestas. Ademas me di cuenta de que es funcién del protesor
organizar el ambiente del aula para lograr una participacion activa entre los equipo: y un
mejor intercambio de ideas.

Asi en un principio di a mis alumnos secuencias didacticas y hojas de trabajo {ver
Figura 3.4 y Anexos 2, 3, 4, 5 y 6) de los libros Ensefianza de las Matematicas con
Tecnologia (EMAT), ya que estas secuencias tienen la caracteristica de dar s
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protagonismo e independencia al alumno (aunque bajo la guia del profesor), propician ia
discusién y el intercambio de estrategias de solucién, y todo ello ayuda para que s€

construyan conocimientos significativos.

Escvela SCC.: _Iéc_lﬁgo_ﬁaﬁd__%ﬁﬁm W =Ebao-¢

El objetivo de esta achividod es que te familiarices con la hoja electrdnica de célculo.
En las celdas de una hoja de célevlo puedes introducir:
Texto:
Escribe la palobro Nombre en la celdo A1 {pars confirmar oprime la lecla
RETURN).
Escribe tu nombre en la celda B1.
Escribe la palabra Fecho en la celda F1,
Escribe la fecha de hoy en la celda G1.
Nimeros:
Escribe un B en la celda C9.
Escribe un 9 en lo celda D11.
Eseribe un 7 en la celda E10,
Expresiones ariiméticas [para que la hoja calcule expresiones aritméticas, debes
«scribirlas empezando con el signo igual):
Escribe =7 * 2 - B en la celdo E9 y observa el resultado. Coloca nuevamente ol

cursor en eska celda y fijate en o expresidn que escribiste en la barra CONTENIDO de lo
hoja de célculo.

Escribe =9 -2* 2 en la celda D10 y verifica el rasuliodo.

Escribe = (9 - 2] * 2 - 10 en la celda C11 y observa el resultado.
Férmulas algebraicas (paro escribis FSrmulas también debes comenzar con el sig-
no iguol):

Figura 3.4. Parte de una hoja de trabajo tomada del libro matematicas con la Hoja Electrénica de ¢ 1::ulo

(EMAT).

El uso de estas secuencias didacticas y hojas de trabajo me permitié cambiar n: rol
tradicional de profesor (donde anteriormente yo simplemente mostraba a los alumnos omo

resolver un problema) hacia un mediador y guia déndoles a los alumnos la oportunid.} de
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ellos mismos (guiados por las hojas de trabajo) explorar los problemas y encontrar sus

propias soluciones.

3.24 Cambios en metodologias/estrategias de ensefanv..

Como consecuencia de lo anterior, como profesor ya no me mostré impulsivo al {ratar
de darles la solucién correcta de los problemas a los alumnos, sino que fui mas paciente y
siempre traté de ubicarlos o bien guiarlos con preguntas mas sencillas que permitieran al
estudiante centrarse en lo que estaba haciendo. Empecé siempre tratando de indagar los
conocimientos previos que poseian mis estudiantes. Utilicé dibujos, tablas o graficas para
auxiliarlos. Intenté con lo anterior facilitar el intercambio de ideas y la discusion entre cilos,
para que ellos mismos concluyeran cual era una solucion correcta a lo que se les plantzaba.

Por otro lado me percaté de la importancia de que antes de proponer los problemas 4 los
alumnos, yo como docente debia de resolverlos previamente (ver Figura 3.5) para poder
detectar los posibles inconvenientes que podrian presentarse al momento de aplicarlo- ¢ los

alumnos.
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Figura 3.5. Parte de una hoja de trabajo tomada del libro matematicas con la Hoja Electrénica de Ciilculo
(EMAT) resuelta mi mismo.

3.2.5 Cambios en mis creencias y concepciones.

A pesar de que en un principio, tanto yo como profesor, asi como los alumnas. no
asimildbamos que las herramientas tecnolégicas podian incidir en el aprovechar-.:ato
escolar, empecé a llevar a cabo el desarrollo de mi proyecto con lds croncgranmas
establecidos en los seminarios de la maestria, para cada fase, poniendo en préctica lc isto
en esa maestria. Fue entonces que empecé a observar todos los posibles beneficic. cue
puede acarrear un uso adecuado de las herramientas tecnolégicas, para fomenizc un

aprendizaje significativo en los alumnos. Y asi, yo como profesor tuve un cambic €1 mis
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creencias y concepciones acerca del uso de las nuevas tecnologias en la ensefianza y deseé
actualizarme mas en los métodos modernos de ensefianza-aprendizaje.

Otro cambio en mis creencias que me ocurrié al trabajar utilizando estas tecnologias
con los alumnos, fue el ser mas receptivo y aceptar que puedo aprender junto con, y de, los

alumnos estrategias para resolver un problema matematico que jamas me imaginé.

3.2.6 Uso y diseiio de actividades que incorporan tecnologia
digital.

Otra cosa que aprendi, es en relacién al tipo de actividades que es conveniente realizar
al usar tecnologias digitales.

Por ejemplo, me percaté que se debe tener en cuenta en las actividades propuestas a los
estudiantes, que algunas sean de apertura, y otras de cierre o retroalimentacion de los temas
vistos en el salén de clase.

Otro aspecto relacionado con las actividades, es considerar que los problemas
matematicos deben de ser interesantes y adecuados para que los alumnos se sientan

motivados a resolverlos.

3.2.7 Articulacion de las actividades con los requisitos del

plan de estudios.

Como se mencioné anteriormente, las actividades y hojas de trabajo que yo propuse en
mi proyecto de desarrollo, ya sea fueron para iniciar un tema del plan de estudios, acorde
con mi planeaciéon como profesor y con la secuencia y organizaciéon de contenidos
propuesta por la Secretaria de Educacion Publica; o bien se aplicaron como
retroalimentacién de algin tema visto en clase. Como ejemplo, a continuacion se muestra
un fragmento de un reporte de una secuencia didactica que apliqué con mis alumnos, donde
se traté el tema de trigonometria, primero con lapiz y papel en el aula, y después con

tecnologia (ver Figura 3.6):
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El jueves 18 de mayo de 2006 se desarrollo una actividad
didactica con € grupos de tercer aflo er diferente mddulo

P 4950

cada uno, 1la <cual consistié en elaborar un “circulo
unitaric” en Cabri Geometre II y asi calcular lgs valores
del seno, coseno y tangente para los diferentes é&ngulos
agudos de un triéngulo recténgulo; y asi 1los alumnos
pudieran observar de una manera objetiva como se obtienen
los diferentes valores para las funciones trigonométricas.

Cabe mencionar que este tema previamente lo habiamos visto
en clase y ellos habian encontrado 1los valores para
difererentes &ngulos con ayuda de su calculadora, o bien
auxiliAndose con las tablas matemdticas. Rdem&s son grupos
que era la segunda vez que iban a ver un tema con ayuda de
un programa computacional.

El tiempo empleado para la culiminacidén de esta secuencia
didactica 151 cada grupce fue dGe noventa minutes
aproximadamente, siendo el profesor el que primero mostrd
como utilizar el software y después se pasaron a algunos
alumnos a gue ellos lo intentaran hacer.

FUNCIGNE 5 TRIGOHUAXE TRICAS BN U% CRCIA D WUITARIS

Senrah Cot=ca® Tan=taca
"\ Resdas 076 Rewdads 055  Resadaoo 110

i
1

Figura 3.6. Imagen de la actividad con alumnos de construccién del circulo unitario y célculo de las
funciones trigonométricas, con Cabri Géométre.
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3.3 LA PERSPECTIVA DE LAS INTERACCIONES EN EL SALON
DE CLASE.

3.3.1 Cambios en la estructura del salon de clases.

A diferencia de c6mo solia llevar a cabo mis clases anteriormente, a partir de que
empecé mis estudios de maestria, en el salon de clases con mis alumnos procuré establecer
equipos de trabajo. Se procuré que dichos equipos estuvieran conformados por alumnos
que tuvieran algin tipo de amistad y compaiierismo, previendo que en cada uno hubiera por
lo menos un alumno sobresaliente en la asignatura de matemaiticas para que pudiera
compartir sus experiencias con los demas compaiieros de equipo. Al ir al aula de medios
siempre se procuré seguir estas mismas caracteristicas y ademas que hubiese en cada
equipo por lo menos un alumno que conociera el manejo del software de la computadora;

también se les dio mucha mas autonomia de trabajo a los alumnos (ver Figura 3.7).

Figura 3.7. Fotografia que muestra los cambios en la estructura del salén, donde los alumnos son
protagonistas de su aprendizaje.

3.3.2 Cambios en relaciones profesor-estudiante.
Después de dos o tres sesiones en el aula de medios, me parecié percibir que mis
alumnos se sintieron con mas confianza hacia mi como profesor, ya que no dudaban en

preguntar cualquier cosa que les confundia al resolver las hojas de trabajo; lo mismo
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sucedi6 en el salén de clases cuando no comprendian de manera clara algin problema

matematico o procedimiento nunca dudaron en preguntarme o a sus compatfieros.

3.3.3 Cambios en las relaciones del estudiante-estudiante
(trabajo colaborativo).

La interaccién en el aula se vio transformada drasticamente de manera positiva ya que
el trabajo colaborativo permite una interaccién mis intensa entre los integrantes de los
equipos de trabajo que entre alumnos trabajando individualmente: por ejemplo, cuando
alguien descubre algo nuevo, inmediatamente lo comparte con los demas. Esto lleva a que
en cada equipo haya una mayor discusién sobre los resultados obtenidos, sobre la manera
mas ficil de llegar a ellos, y que se traten de validarlos (ver Figura 3.8 y Figura 3.9). De
esta manera, los alumnos se vuelven mas participativos y-al interior de los equipos, los
estudiantes tienen conciencia de que pueden por si mismos, con un minimo asesoramiento

adecuado, llevar a cabo las actividades.

Figura 3.8. Fotografia donde se observa el trabajo en equipos de los alumnos con las herramientas
tecnolégicas.
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Figura 3.9. Porcion de una hoja de trabajo en la cual se observa-c6mo un equipo intenté justificar su
respuesta, describiendo cémo llegé al resultado.

3.3.4 Cambios en la disposicion fisica del salon de clases.

La disposicion fisica del aula también tuvo que cambiar, ya que para que facilitar una
mayor comunicacion e intercambio de ideas entre los alumnos y entre un equipo y otro
(pero sin afectar el trabajo de los demas), se tuvo que rehacerla. Llegé un momento, que
para determinadas actividades dentro del salén de clases, los alumnos mismos — sin
indicacién directa alguna — se conformaban en equipos de trabajo para trabajar

colaborativamente (ver Figur= 3.10).
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Figura 3.10. Aqui podemos ver que la disposicion fisica de sal6n de clases también se ve transformada.

3.4 EL IMPACTO POSIBLE EN LOS ESTUDIANTES.

3.4.1 Posible impacto en los estudiantes en su motivacidn,
afecto, y actitudes; y en su participacion en clase.

Como se mencioné en la seccion 3.1.2.3, cambié mis estrategias de ensefianza
proporcionando a los alumnos actividades y hojas de trabajo para que ellos mismos
exploraran. A los estudiantes en un principio se les dificultaba seguir instrucciones escritas
por no estar habituados a esto, ya que siempre esperaban que fuera el profesor el que
resolviera el problema matemdtico. Pero después de algunas actividades pudieron superar
esto y adquirir destreza en el manejo de los software y seguir por si mismos los problemas,
aunque en algunas ocasiones se tenia que dar una breve explicacién de la actividad
planteada. Asi, se dieron cuenta que por si mismos podian explorar y resolver los
problemas. Ademas, dejaron de sentir la presion del tiempo que tienen cuando los calculos
se hacen a mano: comentaron que al hacer el trabajo con la ayuda del software es mas ficil

y rapido, y eso les da tiempo para comparar sus respuestas con otror aminan
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Los alumnos se mostraron abiertos, receptivos y motivados (como se puede apreciar en
la Figura 3.11) hacia el trabajo con tecnologia. Al preguntarles qué opinaban de esta forma
de enseiianza-aprendizaje, los estudiantes manifestaron su interés con comentarios como:

- Es entretenido.
- Es facil de usar.
- Aprendo jugando.

Figura 3.11. Fotografia donde se aprecia el interés de los alumnos hacia el trabajo con tecnologia.

Sin embargo, también es cierto que una minoria mostré apatia y desinterés ante el uso
de la herramienta tecnolégica.

Pero una de las cosas mas sobresalientes que observamos, fue que alumnos que no
tenian un gusto por la asignatura de matematicas y particularmente por el algebra, se
mostraron mas participativos y animados al desarrollar las actividades con computadora
propuestas.

Mas aiin, llegé un momento en que algunos estudiantes se apropiaron de la herramienta
tecnolégica y emplearon el software para resolver problemas de otras materias: Por
ejemplo, en la clase de taller de carpinteria, el profesor les pidié que convirtieran 64avos de

pulgada, de fraccién a decimal y luego a centimetros, empezando de é hasta % Un
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alumno resolvi6 esta tarea empleando para ello la Hoja Electrénica de Calculo (ver Figura
3.12).

f; A B C 0 _ T E _F_T 6 W DI
1 H4avos pulgada | pulgada | centimetros [64avos pulgada| pulgada | centimetros [64avos.pulgada | pulgada centimetros
g 11 0.015625] 00396875 23] 0.359375] 0.9128125 451 0703125 178593754
:773; 2| 003125( 0079375 24 03715 09525 46] 071875 1825625
4 3] 0046875 0.1190625 25| 0.390625] 09921875 47)  0.734375] 18653125
5 4] 00625 015875 26| 040625 1.031875 48 075 1.905
6 5] 0078125] 0.1984375 27| 0..21875] 1.0715625 49]  0.765625] 19446875
1 6] 009375] 0238125 28| )4315) 111125 50]  0.78125] 1984375
8 71 0109375 02778125 29| 0.£53125] 11509375 51] 0796875 2 0240625|
9 8| 0125 03175 30| 046875 1190625 52 08125] 206375
10 9] 0.140625] 03571875 31 0284375 1.2303125 53] 0.828125 2.1034375
1 10{ 015625 0396875 32 05 127 541  084375] 2143125
12 11[ 0171875 04365625 33| 0.515625] 1.3096875 55] 0859375 21828125
13 12] 01875 047625 34| 053125] 1349375 56 0.875 22225
14 13[ 0.203125{ 05159375 35| 0.546875] 13890625 57| 0890625 22621875
15 14[ 021875 0555625 36] )56251 142875 58] 090625 2301875
16| 15[ 0234375 05953125 371 0.578125] 14684375 591 0921875 234 56251'
17 16 0.25 0635 38] 059375] 1508125 60 09375] 238125
18 17] 0 265625 06746875 39] 0.609375 1.5478125 61 0953125 24209375
19 18] 028125[ 0714375 40 0625 15875 62| 096875 2460625
20 191 0 296875 0 7540625 41[ 0.640625] 16271875 63] 0984375 25003125
2 201 03125] 079375 42| 065625] 1666875 64 1 25
22 21] 0 328125) 08334375 43| 0671875] 17065625

23 22 034375 0873125 4] )6875 174625

24

Figura 3.12. Parte de una Hoja Electrénica de Célculo donde se ve cémo un alumno hace uso de la
tecnologia para resolver un problema matemético de la materia de carpinteria.

Otro resultado durante el desarrollo del proyecto, fue en torno al trabajo colaborativo:
en particular una situacion positiva que se dio, no sélo en el aula de medios, sino también
en en el salén de clases, fue que, después de las primeras actividades, cuando se les pedia a
los alumnos que resolvieran un problema, sin dudarlo varios de ellos se conformaban
espontineamente en equipos o en binas (como se menciond en la seccién 3.2.2.4) y
comenzaban a conjeturar la estrategia mas adecuada para su resolucion, lo cuil indica una

apropiacion por parte de ellos del nuevo modelo pedagégico (ver Figura 3.13).
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Figura 3.13. Se muestra cémo, después de trabajar en equipos en el aula de medios, los alumnos sienten

la necesidad de seguir con el trabajo colaborativo en el aula.

De hecho, el trabajo colaborativo y cooperativo, asi como la apropiacion de las
herramientas, también se observdo en la manera en cémo se llevaban a cabo las
exploraciones de las actividades: Algunos estudiantes, y equipos de estudiantes, se
apoyaron en todos los recursos a su alcance para explorar la, o las, estrategias mas
adecuadas para resolver los problemas propuestos: por ejemplo, en un equipo de trabajo
(ver Figura 3.14), para analizar lo que hicieron y comprobar si llegaron al resultado

correcto, mientras uno exploraba con la calculadora, otro lo hacia con la computadora.

Figura 3.14. Empleo de todas las herramientas al alcance para validar los resultados obtenidos.
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También se detecté que cuando algin alumno no lograba comprender el problema,
preguntaba a alguno de sus compaiieros quienes se mostraban cooperativos y dispuestos a
ayudarlo.

Todo lo anterior nos lleva a pensar que los estudiantes apreciaron y vieron las ventajas
y bondades de trabajar en equipos. De hecho, algunos de ellos dijeron que con esta forma
de trabajar hay m4s intercambio de ideas y procedimientos para encontrar la forma més

facil y adecuada para resolver un problema matematico.

3.4.2 Posible impacto en los estudiantes en su aprendizaje y
desempeiio académico.

Considero que el uso de la tecnologia al resolver problemas algebraicos tuvo un
impacto positivo para el aprendizaje de los estudiantes.

Un resultado interesante fue que aprendieron a modelar problemas, incluso sin utilizar
la tecnologia (utilizando lapiz y papel). Por ejemplo, un equipo resolvié el problema:
“Encuentra dos nimeros cuya suma sea 28 y cuyo producto sea 187" como se muestra en la
Figura 3.15. Nos relataron estos alumnos que primero buscaron dos nimeros que sumaran
28 y luego iban multiplicando esos numeros; para facilitar y visualizar mejor lo que estaban
haciendo enlistaron los nimeros en una columna. De esta manera obtuvieron el resultado de
11 y 17. Es claro que esta estrategia la copiaron del trabajo que habian realizado en otros
problemas con la Hoja Electrénica de Célculo. Aunque ésta no fuera una manera algebraica
de resolver el problema, considero que es un paso previo antes de llegar a la abstraccién
matemitica, en el que es de suma utilidad auxiliarse con una tabla, grifica o un dibujo para

visualizar y comprender mejor el problema.
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Figura 3.1S5. Parte de una hoja de trabajo donde la resoluci6n del problema en papel y l4piz se basé en la
forma de trabajar con la Hoja Electronica de Célculo.

Mejorias de los alumnos en el examen de aprovechamiento escolar

Al inicio del proyecto en el ciclo escolar 2005-2006, se trabaj6é con un grupo de
segundo grado, y se tuvo la fortuna que en el ciclo escolar 2006-2007 se volvi6 a trabajar
con los mismos alumnos cuando cursaban el tercer grado. Esto permiti6 dar un seguimiento
a estos alumnos, para ver su avance, a mayor plazo que el de un sélo ciclo escolar, en el
area de resolucién de problemas (propésito central del plan de estudios de matematicas).

Para llevar a cabo esto se buscé una evaluacion en la cual yo no tuviera ninguna
injerencia o influencia; asi pues, se tomé la decision de utilizar los resultados del examen
de aprovechamiento escolar que se les aplica a los alumnos y que es de tres tipos diferentes
para evitar situaciones de copiado entre ellos.

Al llegar los resultados del examen de aprovechamiento escolar aplicado en el mes de
junio de 2007, se observé que mis estudiantes obtuvieron un promedio de 16.06 puntos (ver
Figura 3.16), cuando en ningiin otro afio mis alumnos habian obtenido mucho mas de 14

puntos (los mismos alumnos examinados en el 2007, habian obtenido 14.14 puntos en el

2006; ver Figura 3.17).
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CHAMIENTO ESCOLAR (PRIMERA VERTIENTE) ’
16.06

Figura 3.16. Parte de la constancia de resultados donde se observa la calificacién del aprovechamiento
escolar de los alumnos en el ciclo escolar 2006-2007.

APROVECHAMIENTO ESCOLAR (PRIMERA VERTIENTE) 14. 14

Figura 3.17. Parte de la constancia de resultados donde se observa la calificacién del aprovechamiento
escolar de los alumnos en el ciclo escolar 2005-2006.

Estos resultados nos han llevado a especular que posiblemente los cambios realizados
en mi practica docente (donde comencé a trabajar, en el aula de medios, con el apoyo de las
tecnologias digitales — en particular con la Hoja Electrénica de Cilculo — secuencias
didicticas tomadas de los libros de EMAT y la resolucién de problemas algebraicos
tomados del libro del maestro) ayudaron a los alumnos a ser mas analiticos al leer las
preguntas que se les planteaban, y/o al resolver los problemas; y/o también pudieron

ayudarles a desarrollar estrategias intuitivas.

3.5 LA PERSPECTIVA TECNICA.

3.5.1 Conocimiento técnico del uso del software y del
equipo.

Como se mencion6 anteriormente, 2 lo largo de las actividades realizadas durante los
seminarios del proyecto de desarrollo (ver Anexo 11) me percaté de la importancia y
necesidad de que el profesor tenga un conocimiento minimo de las herramientas
tecnoldgicas para poderlas utilizar en su prictica. Asi pues, yo como profesor me di cuenta
de la importancia de capacitarme mas en el uso de los diferentes software educativos

(Excel, Cabri, Logo, CAS) que iba a utilizar en el desarrollo del proyecto; para
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posteriormente poder capacitar a los alumnos del grupo donde se propusieron las

actividades de este proyecto.

3.5.2 Dificultades técnicas.
Pero, por muy preparado que esté el profesor para la utilizacién de las herramientas
tecnologicas, existen ciertos obstaculos a los que uno se enfrenta y que muchas veces estan
fuera de nuestro control como los que se presentan a continuacién. Hay que estar preparado

para la posibilidad de imprevistos para de ser posible poderles dar solucién.

Dificultades para el uso del aula.
A lo largo del proyecto, se tuvieron muchas dificultades para la utilizacién de las

herramientas tecnoldgicas en mi practica docente (ver reportes de dificultades en Anexos 2,
4y 6). Por ejemplo:

v A pesar de que se dieron todas las facilidades para tener acceso al aula de
medios se tenia que pedir permiso en cada ocasion con antelacién para no
coincidir con otro profesor.

v" Después de la segunda semana de junio ya no se tenia acceso al anla de medios,
porque se hacian los inventarios de fin de ciclo escolar y se clausuraba dicha
aula.

v En los ciclos escolares 2006-2007 y 2007-2008 no se pudo tener acceso
continuo al aula de medios por diversos motivos que se enlistan a continuacion:
a. De noviembre de 2006 a marzo de 2007, estaba el aula en remodelacién

(para poner piso de loseta, pintarse y poner instalacién nueva).
b. Posteriormente, en junio del 2007, no estaban las computadoras ya que se
quitaron para ocupar este espacio para una muestra pedagogica de fin de

ciclo escolar.
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c. Alinicio del ciclo escolar 2007-2008, las computadoras estaban en
mantenimiento.

d. Después el aula se ocup6 para almacenar los libros de texto.

e. En la tercera semana del mes de septiembre 2007, ain no se habia tenido
acceso al aula de medios. Como llegaron 20 computadoras nuevas al aula de

cémputo, las maquinas se pasaron al aula de medios y no se pudo trabajar

como se ilustra en la Figura 3.18.

Figura 3.18. Estas fotografias muestran los diversos usos que se le di6 al aula de medios lo que
obstaculizé su uso cuando se tenia programado.

Problemas con el equipo.

Ademas de las dificultades para acceder al aula de medios, otro problema frecuente
fueron los problemas con los equipos de computo lo que llevé a que se tuviera que adecuar
el plan de trabajo. Por ejemplo:

v Una de las razones de la decision de enfocarnos al uso de la Hoja
Electrénica de Calculo fue que no pudimos cargar otros programas en los
equipos debido a que la persona encargada del mantenimiento de las
computadoras introdujo una contrasefia que impedia la instalacion de nuevo
software.

¥ Otra situacién fue que las maquinas eran viejas y no funcionaban de manera

adecuada (e.g. no funcionan las disqueteras, no reconocian las memorias
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USB). Ademas tenfan instalado un programa que eliminaba todo lo nuevo
que se hubiera introducido en una sesién, lo que impedia la recuperacién de
archivos de trabajo.

3.6 EL CONTEXTO SOCIAL.

En esta secci6n se hace referencia a dos situaciones anecddticas que ilustran el impacto
que tuvo mi formacién relacionada con el uso de las tecnologias digitales durante el
proyecto de desarrollo, en mi entorno social. Estas anécdotas tratan: i) sobre el intercambio
de ideas que tuve con un colega profesor acerca del uso de la tecnologia para abordar temas

matematicos; y ii) una situacién que me ocurrié con mi hijo de 6° grado de primaria.

3.6.1 Impacto y colaboracion con los colegas.

Al estar practicando en una computadora del aula de medios, un compaiiero profesor se
acercé con curiosidad para preguntar lo que estaba haciendo. Al referirle que resolvia un
problema algebraico con Excel se mostrd interesado y preguntd si se podia resolver
cualquier problema. Respondi que dependia de la naturaleza del problema ya que existen
otros sofiware que podrian ser mas adecuados en ciertas circunstancias.

Este compaiiero da clases de fisica a nivel medio superior y propuso que calculdramos
los valores de las diferentes razones trigonométricas en un circulo unitario. Le mencioné
que con Cabri era mis facil construir el circulo unitario, y le pregunté de qué medida de
angulo y de qué funcion trigonométrica queria encontrar el valor, pues con este software se
pueden obtener los valores ya sea del seno, coseno o tangente; también le mencioné que
podiamos calcularlos de manera simultinea y observar como variaban los valores en cada
funci6n para los diferentes 4dngulos del tridangulo rectangulo (ver Figura 3.6, en la seccién
3.2.1.7).

Se mostr6 gratamente sorprendido de cémo la tecnologia puede hacer que un tema muy

abstracto sea mas accesible (y por tanto interesante) para los alumnos.
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Posteriormente pregunté si con Cabri podiamos ver que al aumentar el nimero de lados
de un poligono, éste se va pareciendo més a un circulo. Contesté que con Logo era mas
sencillo ver esta caracteristica y empezamos a programar la construccién de un tridngulo
equilatero, un cuadrado, un pentigono, etc. (ver Figura 3.19).

SF

- av 106 93 3i8- %
te Llimw 103 w4 dé0-f0)

Figura 3.19. Poligonos con Logo.

El comenté que siempre habia realizado esta actividad con lipiz y papel pero que
empleaba mucho tiempo en esta actividad; pero con la computadora era mas facil y rapido.

Al estar comentando de cé6mo el uso de la computadora en el aula cambia de manera
radical 1a forma de ensefiar, este colega se propuso el reto de actualizarse y aprender mais
acerca de la tecnologia a pesar de que estaba préximo a jubilarse.

Esta experiencia me caus6 un impacto positivo en mi mismo, porque de ser un simple

usuario de la tecnologia, pasé a compartir mis aprendizajes sobre el tema con mis pares.

3.6.2 Extension a la familia.
En otra anécdota, en el periodo vacacional de verano, mi hijo de 11 afios, que acababa
de concluir la primaria, me pidié6 permiso para salir a jugar pero le sugeri que mejor

estudiara un poco y después podria salir. Le sugeri que utilizara Logo para construir un
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cuadrado, una escalera de ocho peldafios y un tridngulo equilédtero; y anotara lo que iba
realizando paso a paso (ver Figura 3.20). Cuando me dijo que no sabia usar Logo, le
respondi: “no te preocupes yo te ensefio a introducir las indicaciones de avanza y gira”, y
fue lo que le ensefié.
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Figura 3.20. Hoja de trabajo de mi hijo con Logo.
Con sorpresa observé que el cuadrado y la escalera las hizo en un tiempo muy corto.
Para el trisngulo equilatero tuvo dificultades previsibles (porque el dngulo de giro que
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queria usar, como suele suceder con Logo, era el interno de 60° y no el rotacién de 120°); y
a pesar de que su manera de razonar fue la correcta entendiendo que: “como una vuelta
completa son 360° y son 3 dngulos le toca a cada uno 120°”, no entendia por qué tenia que
utilizar estos grados pues sabia que a cada 4ngulo interno del tringulo le correspondian
60° Le expliqué que Logo usaba los dngulos de giro para construir poligonos, y no los
angulos interiores, y entonces entendio.

Es de hacer notar que los nifios no tienen ningiin problema para usar las diversas
herramientas tecnolégicas que hay en la actualidad, pues tienen una facilidad innata para
ello. Asi que corresponde a los profesores aprovechar esta caracteristica de los alumnos
para que aprendan de manera significativa con las herramientas tecnolégicas.

En mi caso, el poseer los conocimientos tecnoldgicos y académicos adquiridos en el
transcurso de la maestria, me permitié improvisar una situacion didictica con mi hijo que
nos result6 a ambos muy satisfactorio. Tanto esta experiencia como todas las que he tenido
con mis alumnos y colega me han ayudado a aprender como enseiiar apoyado en la

tecnologia.



CAPITULO IV
EXPERIENCIAS DE USO DE
HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS EN
LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
ALGEBRAICOS.

4.1 INTRODUCCION AL CAPITULO

En este capitulo, se presentan algunas experiencias del desempefio de algunos alumnos
al resolver problemas matematicos, durante el desarrollo del proyecto y registrados a través
de las hojas de trabajo, los archivos electrénicos, las fotografias tomadas y las entrevistas
plenarias realizadas. A partir de eso, se analizan las posibles aportaciones del uso de las
herramientas tecnolégicas para la resolucién de problemas algebraicos.

Las experiencias narradas aqui son tomadas de la tercera etapa del proyecto (ciclo
escolar 2007-2008) donde, en la resolucién de problemas algebraicos, se les pedia a los
alumnos que involucraran todas las herramientas tecnolégicas y que construyeran una
férmula algebraica con la cual pudiesen resolver el problema planteado.

Para este fin y para que los estudiantes empezaran a dar el salto hacia mayores
abstracciones y maneras mis algebraicas en la resolucion de los problemas, se les guié en
las hojas de trabajo (ver Figura 4.1) con indicaciones como las siguientes:

Haz un dibujo con lapiz y papel del problema que se te plantea, y
resuélvelo.
= Ahora con Cabri 0 Logo haz el mismo dibujo.
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» Menciona qué conocimientos debes de tener para resolver el
problema.
= Comprueba las operaciones que hiciste con la Hoja Electrénica de
Cilculo.
= Construye una féormula algebraica con la cual puedas resolver el
problema que se te planteo.
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Figura 4.1. Hoja de trabajo donde se guia a los alumnos con indicaciones concisas.
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Estas indicaciones tenian como finalidad que los alumnos empezaran a razonar las
propiedades geométricas que tendria la figura que iban a dibujar. Es de mencionar que la
mayoria de los equipos para hacer el dibujo de manera electrénica empleé6 para este fin el
software de Logo, y en palabras de ellos dijeron que se les hacia mas facil que Cabri.

4.2 EXPERIENCIAS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS DE
MAXIMOS

4.2.1 El Problema de la Cajita.
A continuacion se muestran los resultados y hojas de trabajo de algunos equipos a los
que se les pidi6 que resolvieran el siguiente problema de méaximos (el “Problema de la
Cajita”; ver Anexo 10):

A partir de un pedazo de ldmina rectangular que mide 20 por 30 centimetros
se va a formar una cajita, cortando cuadritos de las esquinas y luego doblando
los lados. ;Cual ser4 el volumen de la cajita si los cuadritos miden 1,2, 3,.. .y
10 centimetros de lado? ;De qué tamaiio deben ser los cuadritos para que la
cajita tenga el mayor volumen posible?

4.2.1.1 Primer ejemplo de resolucion del problema por parte de

algunos alumnos.

En la Figura 4.2 se observa la estrategia utilizada por un equipo de trabajo: primero
elaboraron, con lapiz y papel, el dibujo del problema; después de analizar el problema, los
estudiantes dedujeron que con un solo dibujo del rectingulo, podian ir quitando
mentalmente los cuadritos de diferente tamafio de las esquinas, y asi encontrar el largo y
ancho del rectingulo que queda después de recortar las esquinas. Concluyeron que no habia
necesidad de hacer varios dibujos (al parecer con uno se imaginaron los demas): “...no
tendria caso hacer de dos, siendo que solo se va quitando un cm de cada lado conforme va

aumentando”’
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Figura 4.2. Parte del anverso de una hoja de trabajo que muestra las anotaciones hechas por un equipo.
Los conocimientos previos que estos alumnos consideraron necesarios conocer para

resolver este problema son el saber geometria y hacer célculos.

Vv =(30 ~2x)(zo -7 r)(2)
C UL 2

vV =)~ 2) )(?a- S0 ) )
v T ik ~2) [ so~2)(0)
{ 2V r22()

F o~ GV

Figura 4.3. Reverso de la hoja de trabajo en la que se aprecia la férmula encontrada por el equipo y la
comprobacion para X=1.
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En la Figura 4.3 se observa la férmula V= (30-2X) (20-2X) (X) con la cual los
estudiantes lograron calcular el volumen de la cajita para cualquier valor de X. Cabe seilalar
que para que lograran deducir esta férmula algcbraitéa para calcular el volumen de la cajita,
tuve que guiarlos, pues en un principio se les dificulto.

Al efectuar la comprobacién lo hicieron para el valor de X=1 y vieron que el resultado
era el mismo que obtuvieron con la Hoja Electrénica de Calculo (ver Figura 4.4); con esto

concluyeron que no era necesario seguir sustituyendo los demas valores para X.

B T e R P R T i i P
Nodo dg ;ompatipi!idad}

A i B

28 18
26 16
24 14
22 12

20 10 5 1000
18 8 6 864
16 > 7 672
14 4 8 443
12 2 9 216
10 0 10 0

Figura 4.4. Parte de una hoja de célculo que muestra el trabajo hecho por alumnos, en el cual se ve el
volumen méximo de la cajita y 1a férmula empleada.

Cuando a este equipo se le pidi6 que compararan la manera anterior que tenian para
resolver problenias algebraicos (sin tecnologia) con esta otra, en la cual se auxilian con la
computadora seiialaron que las herramientas tecnolégicas les fueron de mucha utilidad para
modelar y comparar diversas estrategias de solucion para el problema; también

mencionaron que tardaron menos tiempo con las herramientas tecnolégicas que con papel y

lépiz.
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4.2.1.2 Segundo ejemplo de resolucién del problema anterior por

parte de otros alumnos.

En esta misma actividad hubo otro equipo que también llegb a encontrar la férmula
para obtener el volumen de la cajita. Escribieron en su hoja de trabajo fueron que para
resolver el problema es necesario saber geometria, razonar matematicamente y, si se utiliza
computadora, hay que conocer los programas.

Este equipo para calcular el volumen de la cajita utilizé la expresion:

V' =(30—2x)(20 — 2x)(x)

Y la redujeron a la expresion:

V = 600x ~100x" + 4x°

Al pedirles que comprobaran su formula con cualquier valor notaron que conforme
sustituian el valor de x con sus diferentes valores (1, 2, 3,...) se les hacia mas dificil hacer
el cilculo con lapiz y papel (ver Figura 4.5), por lo que les sugeri que primero resolvieran
las operaciones de los paréntesis y posteriormente multiplicaran lo obtenido en ellos. Al
igual que el equipo anterior comentaron que utilizando Excel era mas ficil y rdpido sustituir

los valores de x en la férmula.

N= (30 -—2x) (20-2x) ()

J= "G00 —CO v ~ a0 ¥ t4 x2)

o Gy : - e The 40 vt 44 < D
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\! = B0 - 100C \?Qw“l('f’
- 8O e 4

Figura 4.5. Parte de una hoja de trabajo donde se aprecia la simplificacion de la férmula para calcular el
volumen de la cajita y las dificultades para su comprobacién.

4.2.2 El Problema del Terreno

Otro problema de maximos que se les plante6 a los alumnos fue el siguiente:
[0



Se va a cercar una parte del terreno que colinda con un rio y solo se dispone
material para construir 90 metros de barda. Si se quiere que la parte cercada
tenga forma rectangular, ;cudles serdn las dimensiones del terreno de mayor

érea que sc puede bardar?

4.2.2.1 Primer ejemplo de resolucién del problema del terreno.

3l Conlapa v papel elabora un ibujo des prodiema.

0O m

20m Ve A0 m
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Figura 4.6. Parte de la hoja de trabajo que muestra la estrategia utilizada por el equipo para resolver el
problema del terreno.

Los integrantes de un equipo comentaron en su hoja de trabajo que para resolver este

problema tenian que saber como hacer los dngulos con el software, cémo sacar el 4rea y
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saber hacer las operaciones indicadas. Este equipo, como la mayoria, utiliz6 Logo para
hacer su figura; dijeron que se les hacia mas facil.

La estrategia que emplearon para obtener la formula y encontrar el 4rea maxima fue
por tanteo, ya que consideraron los tres lados del rectangulo (el otro es el rio) y dividieron
los 90 metros entre tres, obteniendo una longitud de 30 metros por lado; pero concluyeron
que si se trataba de un rectingulo “no puede medir lo mismo los 3 lados”; de ahi empezaron
a restar a dos lados y a aumentarle al lado que quedaba, lo que quitaban a los otros dos
hasta encontrar la solucion en la que dos lados miden 20 metros cada uno y el tercero 50
metros (ver Figura 4.6).

Es notable ver que de este modo encontraron un valor aproximado de las dimensiones
que debia tener el rectangulo para obtener el drea maxima, pero ya con la Hoja Electronica
de Cilculo, introduciendo decimales, pudieron encontrar el resuitado exacto para este
problema matematico. La hoja electrénica les facilitd el manipular de manera versatil
diversos valores para el largo y ancho del rectingulo, como se puede constatar en la Figura
47.
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L BTSSP P PSS

Vancho ancho /argo(90-a2+b2) perimetro(a2+b2+c2) area(a2*c2)

E A | B | € viisiind ] E
1

2] 1 1 88 90 88
31 2 2 86 90 172
a 3 3 84 90 252
55 82 90 328
6 s 5 80 S0 400
7 6 6 78 90 468
8 7 7 76 90 532
9 8 8 74 9c 592
10 o9 9 72 90 648
1 10 10 70 90 700
12 11 11 68 90 748
13 12 12 66 90 792
14 13 13 64 90 832
15 14 14 62 90 868
16 15 15 60 90 900
17 16 16 s8 90 928
18 17 17 56 90 952
19 18 18 54 90 972
20 19 1 52 90 988
21 20 2 50 90 1000
2. 2 pL ] 4 90 10c8
23 2 22 46 90 1012
24 221 221 458 90 1012.18
25 222 222 256 90 1012.32
26 223 223 254 sc 1012.42
27 228 224 452 90 1012.48
28 225 225 as S0 10125
29 226 226 228 90 1012.48
30 23 23 aq 9C 1012
31 2¢ 24 42 90 1008
32 25 25 40 90 10CC

Figura 4.7. Parte de una Hoja Electrénica de Célculo que muestra el procedimiento de un equipo de
trabajo para encontrar el resultado exacto al problema del terreno.

4.2.2.2 Segundo ejemplo de resolucién del problema del terreno

utilizando conocimientos previos.

En la resolucién del problema anterior los integrantes de otro equipo de trabajo

lograron obtener la formula razonando de la siguiente manera (ver Figura 4.8):

Primero, tener 2 anchos como base, largo y perimetro,

después  multiplicarlo en  Excel, y al final reconocer
cual es [la formula} mas basica:
Ancho+Ancho+Largo=Perimetro  A+a+L=Perimetro

Ancho x Largo=Area AxL=Area
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d) Encuentra una férmula para resolver el problema.
pgrimera, terer 2 cuches co™? base, larye ¥ Perimefro

dopves. pmullipl cenls en exel y ol Fined reconoser

coed es el mas sasicol
Far'mu/ﬂ Fa
/\)ncho a"/fnrlm + leroo = pen%éo [Aiaq-\_ :@Q‘(?MF\LQ

Ancho r Lacge Hine Ox Qe

€) Realiza los calculos con Excel
AN N
N (GQ° 2% )X
Figma 4.8. Parte de una hoja de trabajo donde un equipo describe como obtuvo la férmula para calcular
el 4rea mixima de un rectangulo con un perimetro dado.
Asi dedujeron, comunicindose sus resultados y estrategias de resolucion, la formula
algebraica para calcular el irea que se pedia:
A= (90-2X) X
Este equipo al usar Excel tampoco tuvo ninguna dificultad para calcular el resultado

exacto y correcto para este problema, como lo muestra la Figura 4.9.

X6~ Qe k] H69 e
#__a_. 8 | c b [ E_, °F 6 . w1 3
1_ancho ANCHO largo perimetro  area ancho ANCHO largo perimetro  area
2. 1 1 88 S0 88 221 21 45.8 30 1012.18
2% 2 2 86 90 n 22 22 45.6 90 101232
4 3 3 8 % 252 23 23 454 0 0n2&
5 4 4 82 90 328 22 na 452 90 101248
T8 s 5 80 % 400 ns 25 )
7 6 6 7 %0 268 26 26 a3 30 101243
8 7 7 ] % 532
9 8 8 7 %0 592
10 9 ) n %0 648
1 10 10 7 %0 700
12 1 u 68 %0 748
13 2 2 66 % ™2
14 13 13 6 S0 832
15 % 1 62 %0 868
16 15 15 60 %0 900
17 16 16 58 30 928
18 17 17 56 90 952
19 18 18 54 90 972
20 19 19 52 % 988
21 20 2 50 0 1000
2 pas a 48 %0 1008
23 2 2 46 90 1012

Figura 4.9. Parte de una Hoja Electrénica de Clculo que muestra los resultados obtenidos por el equipo
12 al resolver el problema de &rea méxima de un terreno.
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4.3 INFLUENCIA DE EXPERIENCIAS TECNOLOGICAS PARA
ESTRATEGIAS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS.
En la Figura 4.10 se muestra una parte de la resolucién de un examen por una alumna,
y se ve como ésta logra resolver de una manera muy particular (posiblemente influenciada
por su trabajo previo con la computadora de resolucion de problemas matematicos) el
siguiente problema:

“Para calcular el peso ideal de un nifio un pediatra utiliza la funcién: P=2¢+8.
iCuénto debe pesar un nifio de cuatro afios y tres meses de edad?”

, K 4&3: NECAVIY

‘(\’Qq(‘(u \M \tf( &(\ &%N\\f{, Un ‘f G ok kzq
\QIL\UJ ( 2r 10

{0 0 Mo ke it b sy Ines de.
el

| AT W
Uaoze da w187

Figura 4.10. Parte de un examen donde se muestra la estrategia de resolucién efectuada por una alumna
en un problema matemitico.

Este problema fue particularmente complejo para los estudiantes. Sin embargo, la
alumna en cuestion, resolvié este problema de la siguiente manera:

Primero, usando la férmula, sumoé dos veces 4 (que son los afios de la edad) y le sumé
8. Asi obtuvo (para un nifio de 4 afios) un peso ideal de 16 kg. A esto le sumé dos veces los
meses: i.e. 3+3= % aiio, que en decimales es 0.5 afios; obteniendo asi el resultado correcto
que es 16.5 kg. A pesar que involucrd en una operacién kilogramos y meses pudo sin

ningin contratiempo reducir los términos semejantes.
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Explicé:

“Separé primero dos veces los afios (4+4=8), luego sumé la constante (8) y me
dio 16, por 1ltimo 2 veces 3 meses son 6 meses lo que me da 0.5 afios. Por lo
tanto el resultado seria 16.5 kilogramos”

La forma en la que esta alumna resolvi6 el problema fue influenciada por su trabajo
previo con la computadora para la resolucion de problemas matemiticos: Ella misma
comenté que imagindé que estaba resolviendo el problema con hoja de calculo, por lo que
desgloso los diferentes elementos como si estuvieran en columnas de hoja de célculo. Esto

le permiti6 identificar los elementos del problema lo que le facilité la resolucion del mismo.
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CAPITULOV
CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas del Proyecto de Desarrollo,
haciendo un breve recuento de las aportaciones y cambios, que me parecen mas
sol?rcsalientes, derivados de mis cxperiencias durante el proyecto de desarrollo y de la
incorporacion de tecnologias a mi prictica docente, asi como para la resolucién de
problemas algebraicos.

Se recuerdan las preguntas que guiaron este trabajo:

1.- {Qué tipo de cambios se requieren y se promueven en la cultura escolar como
resultado de la incorporacion de las tecnologias digitales en la ensefianza de matematicas?

2.- ;Cuiles son las posibles aportaciones del uso de las tecnologias digitales en la
resolucion de problemas algebraicos?

3.- (Cémo se caracterizan las soluciones a las que llegan los alumnos al resolver
problemas algebraicos haciendo uso de las tecnologias digitales?

Las conclusiones se presentan desde la perspectiva del profesor, y del posible impacto
en los alumnos y en los procesos de ensefianza-aprendizaje, asi como la consideracién de
las tecnologias como auxiliares didicticos. Finalmente se presentan unas ideas para trabajo

futuro.

5.1 APORTACIONES Y CAMBIOS DERIVADOS DEL PROYECTO
DE DESARROLLO Y DE LA INCORPORACION DE TECNOLOGIAS
A MI PRACTICA DOCENTE

A manera de reflexién final puedo decir que la incorporacion de las tecnologias

digitales en el aula de matematicas, es un factor determinante que provoca cambios
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positivos y graduales entre los involucrados en el proceso educativo escolar como se

muestra en el esquema dado a continuacién (Figura 5.1).

.

PROFESOR
{CAMBIOS EN SU
FORMA DE
ENSERAR]

HERRAMIENTAS
TECNOLOGICAS

ALUMMNOS g
[CAMBIOS EN SU EVALUACION
FORMA DE {CAMBIOS EN LA
APRENDER) FORMA DE
EVALUAR}

Figura 5.1. Cambios que se pueden dar al utilizar las herramientas tecnolégicas en el aula.

En la figura anterior podemos observar que mediante un uso significativo de las
herramientas tecnolégicas, se pueden generan cambios positivos y directos en, y entre, los
protagonistas del proceso ensefianza-aprendizaje:

> En el profesor, en su forma de enseiiar.
> En el alumno, en su forma de aprender.
» En la evaluacion: ya no se hace de manera rigorista.
A continuacién resumo algunos de los cambios observados en cada uno de esos

aspectos

5.1.1 Apreciacion de la Tecnologia como Docente.
De las cosas que mas me impactaron al trabajar en el proyecto fue el haber aprendido
coémo las herramientas tecnolégicas pueden cambiar la forma de percibir un problema

matematico por parte, tanto del profesor, como del alumno. En mi papel de profesor-
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alumno (ver Anexo 11) pude constatar la utilidad, versatilidad y complementariedad que
tienen las herramientas tecnolégicas cuando, por ejemplo, se trata de resolver problemas,
Esta versatilidad y complementariedad, al abordar una situacién problemitica, nos permite
ver y entender las distintas propiedades que de manera inherente estin inmiscuidas en un
problema. También nos permiten corroborar los resultados de una manera sencilla y
rapida.

5.1.2 Nueva Perspectiva del Proceso de Ensefianza-

Aprendizaje.

A raiz de mis experiencias durante la maestria y en el proyecto de desarrollo, cambiaron
mis perspectivas sobre los procesos de ensefianza-aprendizaje. A diferencia de antes, me
considero ahora un profesor mas analitico y reflexivo en mi practica docente: ya no me
interesa cumplir con un programa de clases, sino que ahora busco que mis alumnos
construyan conocimientos, de manera significativa, que les ayuden en sus estudios
posteriores.

Mi rol protagénico de transmisor del conocimiento se vio cambiado a observador,
conductor y asesor de las actividades propuestas en clase. Sobre todo derivado del uso de
las tecnologias, aprendi a ser mis paciente y receptivo de lo que mis alumnes pueden
ensefiarme: ahora acepto que puedo aprender junto con, y de, mis alumnos, estrategias para
resolver un problema matematico. Me di cuenta que la tecnologia puede hacer mas
autosuficientes a los alumnos; sin embargo el papel del profesor como guia y mediador
sigue siendo fundamental.

Al calificar las actividades de mis alumnos, ya no solo me baso en los resultados, sino
que ahora busco la forma en que ellos obtuvieron sus resultados, me fijo en los errores que
est4n cometiendo con frecuencia, para luego tratar de guiarlos con ejemplos mas sencillos

para que ellos mismos se percaten de sus errores.
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Por otro lado, me percaté que la actualizacién y capacitacion de los profesores es de
suma importancia, pues esto ayuda a que cambie la perspectiva desde la cual se aborda un
problema; ademas permite discernir la mejor manera de modelarlo para su resolucién. Es
por lo tanto importante que el profesor tenga la disposicién de actualizarse para desarrollar
sus conocimientos y habilidades en el uso de la tecnologias, y para comprender mejor, no
s6lo como utilizarlas, sino también el potencial que pueden tener en el salto hacia la
abstraccién algebraica.

Finalmente, ya no soy impulsivo al tratar de resolver los problemas: ahora soy mais
analitico y busco varias formas de soluci6n y si tengo acceso a la tecnologia me apoyo en

ella para encontrar el resultado.

5.1.3 Impacto de la Experiencia del Proyecto en los Alumnos

En lo referente a los alumnos, ellos mismos comentaron que esta nueva forma de
aprender con ayuda de la tecnologia es entretenida, facil de usar y aprenden jugando (ver
Anexos. 2 y 4). Sin embargo, unos pocos si fueron apiticos y desinteresados, segun
registramos en nuestros registros de observaciones (Anexo 1) .

Pero en general, usar las tecnologias digitales para resolver problemas algebraicos
caus6 un impacto positivo en los estudiantes: se dieron cuenta que por si mismos pueden
llegar al resultado correcto de un problema matemético y no sienten la presién del factor
tiempo como cuando se hacen los célculos a mano. Observamos que aprendieron a modelar
los problemas con lapiz y papel con estrategias inspiradas en su trabajo con tecnologia; por
ejemplo, imaginando que lo hacian con Excel, disponian los datos en columnas para
facilitar el calculo de las operaciones e ir desechando las respuestas incorrectas hasta dar
con el resultado correcto (ver Anexo 9 y también la seccién 4.3).

Al parecer, el trabajo realizado apoyado en las tecnologias digitales, ayudé a los

alumnos a ser mas analiticos.

82



5.2 LAS TECNOLOGIAS DIGITALES COMO AUXILIAR
DIDACTICO.

De lo observado y la evidencia recabada, consideramos que un uso adecuado de las
herramientas tecnologicas puede constituir un auxiliar didictico importante, cuando es
usado de manera adecuada y més ain cuando el estudiante se logra apropiar del software de
manera significativa. Por ejemplo, dichas herramientas pueden ayudar a promover en los
alumnos estrategias de modelacion y conocimientos diversos, utiles para resolver
problemas. Mas aiin, pueden ser herramientas de suma utilidad para fomentar el paso del
lenguaje verbal a un lenguaje algebraico inducidos por el profesor (ver Anexo 6), como lo
marcan los nuevos planes de estudio 2006, y para que los estudiantes sepan utilizar
variables de acuerdo a sus tres usos (nimero general, incégnita especifica y en una relacion
funcional; ver Ursini, 2005).

5.3 PROYECTOS FUTUROS.

El proyecto que desarrollé tuvo muchas limitaciones, como se namrdé en capitulos
anteriores. Por supuesto, espero poder continuar tratando de incorporar mas el uso de las
herramientas tecnolégicas a mi practica docente, no sélo para la resolucién de problemas
algebraicos, sino para otros temas, y adquiriendo més experiencia en ello.

También considero que resultaria interesante trabajar con un mismo grupo escolar
durante los tres afios que abarca la educacién secundaria y observar su desempeifio
académico en las diferentes pruebas que se efectiian en México (Enlace, Excale, PISA),
contrastando los resultados con otros grupos de la misma escuela o Zona Escolar que no
hagan uso de la tecnologia al resolver problemas.

Otra situacién que también me gustaria realizar, es trabajar con otros profesores de
matematicas, y/o ciencias, y observar los cambios que se dan en ellos al utilizar la

tecnologia en sus practicas docentes.
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ANEXO 1. GUION DE OBSERVACION

Registro del Desempeiio del Alumno al Realizar las Actividades

LOCALIDAD:

SECUNDARIA: |

PROFESOR. |

_

ALUMNO:

GRUPQ:

Niumero y Fecha de
la Sesién

Sesion

Sesion

mnu_g Sesién

Sesién

Sesién

Sesién

Sesion

Equipo No.

CATEGORIAS DE OBSERVACI

N

Participacién

Capacidad de
analizar un problema

Capacidad de
interpretar
correctamente las
hojas de trabajo

Iniciativa

Solicitud de ayuda

Dedicacion

Defensa de sus
propias ideas

Creatividad

Preferencia de
trabajar en equipo o
individual

Problemas de actitud

Habilidad técnica

Escritura

COMENTARIO:

_55
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Consideraciones Para El Llenado Del Registro De Actividades Emat
(todas las sesiones relacionadas con el curso de Matematicas, realizadas en el laboratorio de computo)

< PROGRAMA COMPUTACIONAL: Indicar qué herramienta EMAT (Cabri, Excel, Calculadora graficadora,
Logo), se trabajo con los alumnos en el laboratorio de computo.

< ACTIVIDAD REALIZADA: Indicar el nombre de la unidad y de la actividad que se realizé.

< OBSERVACIONES: Escribir aqui cualquier tipo de comentario u observacion que se tenga con respecto a la
puesta en practica de las actividades en el laboratorio de computo. Dichas observaciones pueden ser con relacion

m“
1. Los comentarios e intervenciones del alumno en la discusion de grupo o con compaiieros.

2. La capacidad de los alumnos para analizar la actividad y predecir resultados.

3. La Interpretacion cotrecta de las hojas de trabajo y el seguimiento de las instrucciones.

4. La dedicacién e iniciativa del alumno para desarrollar posibles actividades no indicadas y sin consultar al maestro.
5.

6.

1

Exito o dificultades con una actividad u hoja de trabajo particular
Errores (o sugerencias) en las hojas de trabajo

Problemas técnicos (problemas de software, de equipo, etc.). Explicar cudl fue el problema.

Nota: Si es necesario espacio adicional para las observaciones anexar una hoja aparte (no olvidar fecha, grupo).

< TEMA DE LA SEMANA: Mencionar cual fue el contenido programatico que durante esa semana se reviso, en la
clase normal de matematicas. Indicar el eje tematico y el contenido en si.
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ANEXO 2.
REPORTE DE TRABAJO CON EXCEL CON ALUMNOS

Para empezar a trabajar con las herramientas digitales con alumnos de una escuela, tomé algunas
actividades del libro de matematicas con la hoja electronica de calculo de EMAT (Mochén et al, 2000). A
continuacion se presentan algunas de las observaciones relacionadas con el trabajo con la hoja de trabajo
“Introduciendo férmulas™:

El viernes 24 de febrero de 2006 se desarrollo la actividad
didictica “Introduciendo férmulas” con el segundo grado
grupo “F* que tiene 34 estudiantes, con la cual se
pretendia que los alumnos siguieran adquiriendo y
apropiéndose de los conceptos elementales de Excel.

El tiempo empleado para la culminacién de esta secuencia
didsctica fue de sesenta minutos aproximadamente, siendo mi
rol como profesor el de un observador y asesor cuando
surgia algin problema.

El acceso a la sala de cémputo se hizo a través de los
directivos los cuales dieron todas las facilidades para
ello. Uno de los inconvenientes observados en la
realizacién de esta actividad fue de que a pesar de haber
un némero suficiente de computadoras (2 alumnos por
computadora), el espacio entre cada una de las mismas es
muy reducido lo cual nos llevo a un hacinamiento de alumnos
en ciertos espacios; por lo cual se propuso una reubicacién
adecuada de las computadoras a la direccién.

Para evitar errores en el desarrollo de la secuencia, esta
fue resuelta previamente por el profesor, los alumnos
manifiestan visiblemente un interés por las actividades
matemidticas con ayuda de la computadora y son ellos a los
que se les preguntan que contenidos matemiticos se
emplearon; siendo en esta ocasién el principal el escribir
férmulas con multiplicacién en un ejemplo de 1la vida
cotidiana.

Los alumnos interactuaron entre si para escribir el
resultado en la hoja, las discusiones versaban en quien
tenia la razén y daban sus opiniones para validar sus
respuestas.

Para calificar esta actividad se pidié que dejaran en el
escritorio su secuencia didictica para posteriormente
checar la forma en que estin empleando sus formulas, y asi
evitar que hagan las operaciones a mano y solo coloquen en
la hoja de célculo el resultado; ademis tenemos en nuestro
poder las actividades en hojas fotocopiadas.
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Como el objetivo primordial era el observar los cambios que se estaban dando en los alumnos y la
forma en que interactuaban entre ellos, seguimos viendo secuencias de EMAT con mayor grado de

complejidad. Asi mismo empezamos a detectar la problemética que se presenta en el aula de computo (e.
g. computadores descompuestas).

El viernes 10 de marzo de 2006 se desarrollo la actividad
didéctica “Divisibilidad” con el segundo grado grupo “F*
que tiene 32 estudiantes, con la cual se pretendia que los
alumnos siguieran adquiriendo y apropiéndose de 1los

elementales de Excel; con una secuencia de mayor
complejidad.

El tiempo empleado para la culminacién de esta secuencia
didéctica fue de noventa minutos aproximadamente, siendo mi
rol como profesor el de un observador y asesor cuando
surgia algin problema.

El acceso a la sala de cémputo se hizo a través de los
directivos los cuales dieron todas las facilidades para
ello. Uno de los inc jent b d en la
realizacién de esta actividad fue el de haber cinco
computadoras descompuestas y un Mouse inservible.

Las cosas y situaciones de interés que pude observar son
las siguientes:

a) Interacciém total entre los equipos.

b) Se hizo una explicacién extra porque habia confusién
de donde se tenia gque introducir la férmula.

c) Después de la explicacién breve todo marcho bien.

d) Cuando un equipo descubria alge nuevo lo compartia
con los demés.

e) Hubo confusién ante una actividad didActica més
elaborada.

£) Cuatro alumnos hicieron 1la actividad a mano e
introducian a las celdas los resultados.

g) Dos alumnos estaban totalmente perdidos pues no
sabian ni por donde empezar.

h) Otros alumnos borraban las férmulas y las volvian
escribir, con lo cual perdian tiempo.

i) No entendian algunos el porque B4 es el doble de BS,
1o leian al revés y decian que sra la mitad.

j) Mucha impericia al manejar la hoja de célculo con
esta actividad, borzraban férmulas, perdian datos y no
introducian las férmulas.

k) Algunos alumnos no terminaron la secuencia.

1) Los alumnos no leen las indicaciones, esperan que el
profesor siempre les diga que hacer.
Algunos comentarios de los alummos fueron:

a) Dificil.

b) Al comprender 1o que se me pedia supe que hacer.

c) Divertida.

d) Se pueden explorar muchos ntmeros.

e) Se puede recuperar informaciém.

£) Puedo aumentar o quitar decimales.

g) Autométi se h las operaciones poniendo la
férmula.
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ANEXO 3. HOJAS DE TRABAJO"
RESUELTAS

U NYASEH D HOr UNAHDID . ...
iz 25leuly

ot R <. /s

El objetivo de esta actividod es que te famiiarices con ia hoja electromica de csleulo.
En los caldos de uno hojo de caloulo puedas imroduc:

Texto:
Escribe ic poicbro Nomére en o ceida A} {para confirmar oprime la tedla
Escribe tv nombrs en io celdo B1.
Excribe lo palobrs Fechaen ko celdo F 1.
Eseribe la fecho de hoy en la celda G1.
Nimeros:

Escribe un 2 er la celda C?.
Escribe un 9 en lo celdo D11,
Escribe un 7 e lo celdo £10.
Expresiones oritméticos |pars gque io hojs calcule expresiones crdmiticas, debes

«.scribirles empezendo con of signo igval:

Escribe =7 * 2 - B enla celds E9 y observa of resubado. Coloca o
ursor en eska celdo y fijate en o expresion que escribise o0 ko borrs CONTEMDO de la
hoja de caiculo.

Exribe =9 - 2 ° 2 an ki celdo D10 y veriica of resvitado.
Escribe = {9 - 2} * 2 - 10 en ko celde C11 y ohisarva o resubtado.
Formulos olgebroican [para escribit Hemul bedo Jebm con of g
no igual):
Escribe = C9 - 5 on lo calda C10. Explica of resubbads __3 L S A R A 7N

=% 1B &ildbh Cl ®S 3ouAl A =S ‘i-{“i QESICTAr
Escribe = D10 - £ en la celds DP. Exphca o resubtado. l CL YMOR  ne Lo s

DO &~ s # S-7 I
Escribs =Cl1 /2onlaceldo £ Expcoelrembods 2. & o eheC e
An @wown Cff B sSumew w2

Por Gihmo, escribe Cuodrado migico on la celda D7 Cokoca of o en ol contrs de
15 zeldo presionando ol icons cErittap

P20 tevisor 3 v zuadrado mEico e3 corresto, sumz cuslqueer caiumna o fla I
resulods de ia sums siemzre deber ter 15 También debes obiener 15 zomo resultads
+ wmas cualg.e-a e oy d9s sisgonsies

‘28

Hojas de trabajo tomadas del libro de Mochén et al. (2000) del Programa EMAT
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Escueka E&Jéc__mzo_wxm 16 =Eboo-06

El objefivo de esto octividad es que te famifiorices con la hoja elecirénica de célculo.
En los celdos de una hojo de célculo puedes introducir:
Texto:
Escribe la palobro Nombre en lo celda A1 {para confirmar oprime la tecla
RETURN).
Escribe tu nombre en la celda B1.
Escribe lo palabra Fecha en lo celda F1.
Escribe la fecha de hoy en la celda G1.
Numeros:
Escribe un 8 en la celda C9.
Escribe un 9 en la celda D11,
Escribe un 7 en la celda E10.

Expresiones aritméticas (pora que lo hoja calcule expresiones aritméticas, debas

c.seribirlas empezando con e signo igual):

Esaribe =7 * 2 - 8 en la celda E? y obssrva el resultado. Coloca nuevamente of
cursor en esta celdo y fijote en la expresion que escribiste en lo barra CONTENIDO de o
hoja de cdleulo.

Escribe =9 - 2 * 2 on la celda D10 y verifica el resultado.
Escribe = (9 - 2} * 2 - 10 enla celda C11 y observa el resultado.

Fémulas algebraicas (para escribir formulas tombién debes comenzar con el sig-

no igual):

Escribs = C9 - 5 en lc celdo C10. Explica el resuliado:

o Compoladera  as§ bmarce”
o 4

E‘E =D10 - 4 en la celda D9. Explic?lmwltado

Euartoa = CH/2enlaoelchll Epboaalmiods:

_ =CMz. a2

Por sktimo, escribe Cuadrodo mdgico en lo celda D7. Coloca el texio en'el centro de
ia celda presionando el icono CENTRAR.

Parc revisar si b cuadrado maégico es comecto, suma cualquier columna o fila. B
resultado de ic suma sismpra deber ser 15. También debes obtener 15 como resultado
si sumes cualquiers de ias das diagonales.

28
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ANEXO 4.
REPORTE DE TRABAJO CON CABRI EN EL AULA.

Para retroalimentar un tema de trigonometria visto en clase y para que los alumnos observaran de
donde salen los valores de las funciones trigonométricas para los diferentes ingulos de 0° a 90°,
construimos un circulo unitario con el software de geometria dindmica (Cabri) lo cual agradé mucho a los
estudiantes pues pudieron observar de manera directa como cambiaban los valores de esos 4ngulos.

Boja 3

El jueves 18 de mayo de 2006 se desarrollo una actividad
didictica con 6 grupos de tercer afio en diferente mddulo
cada uno, la cual consistié en elaborar un “circulo
uynitario” en Cabri Geaometre II y asi calcular los valores
del seno, coseno y tangente para los diferentes a&ngulos
agudos de un tri&ngulo recténgulo; y asi los alumnos
pudieran observar de una manera objetiva como se obtienen
los diferentes valores para las funciones trigonométricas.

Cabe mencionar que este tema previamente lo habiamos visto
en clase y ellos habian encontrado los valores para
difererentes &ngulos con ayuda de su calculadora, o bien
auxilisndose con las tablas matemiticas. AdemiAs son grupos
gque era la segunda vez que iban a ver un tema con ayuda de
un programa camputacional.

El tiempo empleado para la culminacién de esta secuencia
didactica en cada grupo fue de noventa minutos
aproximadamente, siendo el profesor el que primero mostré
como utilizar el software y después se pasaron a algunos
alumnos a que ellos lo intentaran hacer.

También es motivo de narrarse los inconvenientes .tenidos
para acceder al aula de cémputo:

a) Dicha aula esta a resguardo del profesor de
computacién, por lo cual el es el responsable directo
de lo que suceda dentro de la misma.

b) Debido a 1o anterior se me indico que no era
conveniente que yo hiciera uso de ella.

Pero gentilmente se me proporcioné el aula de medios para
que ahi realizara mis actividades, pero también ahl tuve
los siguientes inconvenientes:

a) Las computadoras tienen una contraseda que introdujo
el técnico que les da mantenimiento y solo el posee
la contrasefla, por lo cual desde hace aproximadamente
no he podido cargar “Logo” y Cabri.

b) Cuando por fin localice al técnico para que cargara
los programas en las mAquinas, me dijo que eso no era
posible por el momento porque se iban a formatear los
discos duros y se perderia la informaciém,
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Boje 3

c) Otro de los inconvenientes es que se les empezé a dar
ol mantenimiento correctivo de fin de cursos y ser&
dificil tener acceso al aula de medios en dias
préximos.

Debido a todo lo anterior solo se utilizé una camputadora

que ya tenia cargado Cabri y el proyector para llevar a
cabo la actividad.

A pesar de esto los alumnos se mostraron interesados en
esta forma de enseflanza con ayuda de la tecnologia y
algunos de los comentarios vertidos por ellos se enlistan a
continuacién:

1) Es entretenido

2) Se pueden mover las figuras

3) ¥o me gusta porque redondea los resultados a 2
cifras

4) Es f&cil de usar

5) Necesito saber més del programa

6) Se aprende jugando

7) Debemos usarlo mas para las clases

8) Se pueden modificar las figuras

9) La clase no es aburrida

10)Es més répido que hacerlo a mano

11)Ahorra tiempo

12)No hay necesidad de usar el juego geométrico

13) Pude observar el cambio de las medidas

14)No venir seguido para aprender mejor

Otra forma de interesar a los alumnos en el uso de la tecnologia fue proponiendo ejercicios tomados
del Libro del Maestro y que primero los resolvieran a mano, para posteriormente trabajar con Cabri y
vieran las ventajas que tiene el software en rapidez y exactitud al hacer los trazos pedidos, asi como el
poder manipular las figuras para generar conjeturas.
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El dia viernes 2 de junio de 2006 se desarrollo una
actividad didactica con el grupo “F” de segundo afio, la
cual consistié en seguir las instrucciones de unos
ejercicios tomados del Libro del Maestro a continuacién se
enlistan:

a) Dibuja un segmento de 4 cm. de longitud, luego traza
varios circulos que pasen por los extremos P y Q.
Marca con rojo sus centros y explica lo que observas.

b) Dibuja un circulo con centro O, luego toma varios
puntos P;, P;, P;3,... sobre el circulo y marca con rojo
los puntos medios de los segmentos. Explica lo que
observas.

c) Marca un punto O y dibuja varios circulos de 4 cm. de
radio que pasen por ahi, marca con rojo los centros
de 1los circulos que dibujaste. Explica lo que
observas.

d) Traza un circulo de 4 cm. de radio con centro en un
punto O, luego traza una cuerda que mida 5 cm. de
longitud, traza muchas cuerdas que midan 5 cm. hasta
que te des cuenta que figura se esta formando en el
centro. Explica lo que observas.

Estos ejercicios primeramente se hicieron en el salén de
clases utilizando juego geométrico, lapiz y papel; para
posteriormente pasar al aula de medios y realizar los
mismos ejercicios con Cabri Geometre II.

Por lo anterior expuesto el tiempo utilizado al efectuar
esta actividad fue de 80 minutos en el salén de clases y de
60 minutos en el aula de medios.

Después se les pidié a los alumnos que compararan las dos
formas de realizar los ejercicios y escribieran 1las
ventajas y desventajas de ambos métodos, a continuacién se
enlistan algunas de sus respuestas al usar el software:

1) Es mis réapido.

2) Se pueden hacer mas correcciones facilmente.

3) Queda mejor.

4) No conozco bien el programa y se me hizo mds dificil.
5) Los trazos son mis ordenados y exactos.

6) Es mas ficil hacer trazos

En lo gue respecta a las explicaciones que se les piden en
cada inciso, la mayoria de los alumnos no tuvo ninguna
dificultad en observar que al unir los puntos marcados con
rojo salia otro circulo. Y en el caso del inciso cuatro
observaron que se forma un circulo.

Cabe mencionar que en varios alumnos sus respuestas eran
demasiado ambiguas, pues sus respuestas fueron:

» Se forma una flor.

» Se forma como una naranja partida a la mitad.
» Salen dos circulos encimados.

» Se ven como dos rombos.

» Se forma un pentégono.

También vale la pena resaltar que s0lo unos pocos
encontraron caracteristicas especificas en los circulos
encontrados como son:

e Se forma un circulo del mismo tamafio.
e Se forma un circulo de la mitad del primero.
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ANEXO 5.
REPORTE DE TRABAJO CON LA CALCULADORA

A pesar de los inconvenientes para acceder al aula de medios pudimos trabajar esta secuencia en el
salén de clases apoyandose algunos alumnos con una calculadora sencilla y otros con una calculadora
cientifica. Puedo decir que ya empezaba a dejar a los estudiantes solos al resolver las secuencias didicticas
y se iniciaba un intercambio de ideas entre los integrantes de un equipo o bien entre los equipos.

El dia viernes 9 de 3junio de 2006 se IMPLEMENTO 1la
secuencia didéctica "“;Qué fracciones dan la suma mayor?,
del 1ibro de EMAT “De los numeros al algebra en
secundaria mediante el uso de la calculadora” con el

*“r~ de segundo afio, auxiliséndose para este fin con
una calculadora de bolsillo en la mayoria de los alumnos
y otros con una calculadora cientifica.

Para desarrollar la actividad se formaron equipos de 3 o
4 elementos y se trabajo en el salén de clases, el
tiempo utilizado para culminar esta secuencia fue de 50
minutos aproximadamente.

Se escogié esta actividad porque anterxiormente ya
habiamos visto en el aula de medios el tema de
divisibilidad, tomado del libro.arriba citado.

21 papel del profesor fue el de simple espectador ya que
no les sugirié ninguna forma de usar la calculadora para
resolver las preguntas planteadas, en la tarea que se
iba a desarrollar.

Los resultados obtenidos se citan a continuacién:

a) Ningun equipo tuvo dificultad en encontrar las
fracciones distintas que se pueden formar con las
fracciones 3/4 y 5/6; y con los numeros 2, 3, 6 y 8.

b). Para descubrir cual pareja de fracciones producen
una suma menor y la suma mayor, solamente un equipo
de nueve hizo las conversiones a decimales sin que
se les dijera nada, para facilitarse el célculo.

c) Ocho equipos no pudieron apropiarse de una
estrategia y usar la calculadora para facilitar el
célculo.

d) Un equipo no pudo seguir las indicaciones escritas
para desarrollar la secuencia.

e) Un equipo uso los productos cruzados pars saber
cuales fracciones eran mayores.

£) 3 equipos emplearon los témminos de numerador vy
denominador, cuando se les pregunté cudl pareja o
terna de fracciones daban la suma mayor © la suma
menor. Los demAs se refirieron como al nimero de
arriba y el nimero de abajo.

qg) Seis equipos concluyeron que el método para saber
cual daba la suma mayor es cuando el numerador es
maés grande y el d inador mAs pequefio; mientras
que la suma menor la daba el numerador mAés pequefio y
el denominador mAs grande.
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ANEXO 6.
REPORTE DE TRABAJO CON EXCEL (22 ETAPA):
ACTIVIDAD “ECUACIONES” DE EMAT"

El dia 5 de octubre de 2006 con los grupos de
tercer grado de secundaria, pasamos al aula de
medios para desarrollar la secuencia didictica
Ecuaciones (3) de la p&gina 65 del libro de EMAT
“Matemiticas con la hoja electrénica de célculo”;
de acuerdo al cronograma de actividades
previamente establecido.

El tiempo empleado para la culminacién de esta
secuencia didActica fue de dos médulos de clase (1
hora 40 min. Aproximadamente) siguiendo en
papel de mediador y asesor cuando surgia algtn
problema, en el desarrollo de dichas secuencias.

Se distribuyeron los alummos en eguipos de 4
integrantes por computadora, y siempre se trato
que los equipos establecidos interactuaran entre
si ademis de que validaran sus conjeturas.

Se sigue insistiendo en gue se instalen los demis
programas (Cabri, Logo y el emulador de la TI-92),
ya que desde el ciclo escolar anterior tuvimos
problemas pues la -persona que da mantenimiento a
las computadoras instalo una contrasefia y yo no
puedo acceder a ella para instalarlos por cuenta
propia.

Las observacicnes m&s relevantes las enumero
continuacién:

7 Al introducir la férmula para. 1la ecuacién
2n-15 hubo confusién, ya que introdujeron
=A22-15.

v A los equipos gque no pudieron encontrar la
solucién q+234.5=432.1 se les explicé con un
problema diferente que tuviera decimales.

¥ También hubo situaciones en las que los
alumnos se centraban en el uso de némeros
positivos olviddndose de los negativos.

Mochon et al. (2000)

¢ La mayoria de los alumnos pudo transferir las
ecuaciones de lenguaje verbal a lenguaje
algebraico.

¥ Se tuvo que explicar como resolver la ecuacién
con dos incégnitas 4n+6=2n+4 pues la ponian
junta, en una misma columna y no colocaban
cada miembro en diferente columna.

¥ Solo al tercero B se le tuvo que explicar las
férmulas mis complejas.
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ANEXO 7.
EJEMPLO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS
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ANEXO 8.
22 EJEMPLO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS
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ANEXO 9.
3er EJEMPLO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS
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ANEXO 10.
EL PROBLEMA DE LA CAJITA

EL PROBLEMA DF. LA CAJTA.

rouiron:__ eena D Hbes) /2008
NOMBRES:MCH- , Az =\ y_&lnrcH S —

Problema: A partir dc un pedazo de lami pular que mide 20 cm por 30 cm se vaa
tabricar una cajita, conando Jritos en las esquinas ¥ lucpo doblando los lados. (Cual
serd ¢ volumen de ha cajita si los cuadritos miden 1. 2. 3......... centimetros de Jado? (De
que 1amailo deben ser los cuadritos para que la cajita tenga el mayor volumen posible?

h PN

"I.: B
} 20e

g >
g : ’).?H(T' ’_._n,.{w\\\‘\i’tn\: %LN‘

[Ty

Saoar Qed‘ﬁe’\" =P
C oxnonar

Tomrpouladoa saver O Tas o

O v
%)

2™ .
& 4._,:'

Bio 5 ,
= Rtk Wit By CARR: o TN

reate et s e y = tenermaos,

(A% oy ey
V= (38-—2y)(20-2x) [
J

e T - 1‘47)
h,oﬁolcov' in MR

E}: Qo—loo(\\ ’r‘”l’s

V=600 -1 {4
~1=504

Voo oo da(o)

105



ANEXO 11.
EXPLORANDO LAS DIFERENTES HERRAMIENTAS
DIGITALES

Al inicio del Proyecto de Desarrollo se nos empez6 a familiarizar con el uso y las aplicaciones de las
herramientas tecnolégicas, para después proponernos una seric de problemas matemiticos que
resolveriamos con ayuda de la tecnologia.

A continuacién muestro algunos problemas propuestos por mis maestras con las diferentes
herramientas digitales:

TRABAJANDQO CON LOGO.
. Cémo obtendrias el valor absoluto de un nimero?

Al preguntarme esto yo respondi que primeramente elevaria al cuadrado el niimero y posteriormente
le sacaria raiz cuadrada.

jara abs .nua

?evuclve raizcuadrada (nun® nua
i

113

Ll

X Ares b conanda

=l

3 =

ae has dicho qué hacer con' 3 en abs = o Tomoy
[bv:ha raizcuadrada :nune:mum) " Pausa Estado

e has dicho qué hacer con ¢ en abs Peso Rericer
[dev;sln raizcuadrada nua®:nun}

»e has dicho qué hacer con 0 enm abs
[devuelve raizcuadrada :nua®:pum}
f o

Ejeculor I ElﬁTofbl

Para lo cual como muestra la figura primero nos fuimos al editor ¢ introducimos las 6rdenes
respectivas para esta tarea especifica.

En las figuras mostradas a continuacién podemos ver que las instrucciones se pueden simplificar un
poco mas conforme nos apropiamos de la herramienta de manera significativa.
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ara absolnto n

1m0 [dev 'n)

1 n¢0 [dev n® ~1)
‘n*0 [dev 'n)

to
dicho qué hacer con ll udnolutu
ISI n(l [h e -1]) B

: umumn maelie
[Si w0 [dev 2]

|
O de manera mas simplificada podriamos tener lo siguiente:

Rivo ta By A bkl ml
a absoluto ‘n

1 (:n>0 :n=0) [dev 'n]
<0 (dev :n® -1]

fin

] (o] Esrron |

A manera de conclusién puedo decir que fue de suma importancia primero explorar en una lluvia de
ideas con mis dem4s compaileros, los conocimientos previos que poseiamos como estudiantes, ya que esto
nos dio un panorama de lo que tendriamos que enfrentar.
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TRABAJANDO CON LA HOJA ELECTRONICA DE CALCULO 1.

A pesar que en lo personal yo tenia conocimiento de como usar gsta herramienta para resolver
problemas, considero que no me sentia del todo seguro para modelar y aplicar estos conocimientos en
problemas de indole cotidiano; como 1o es el siguiente problema tomado de un estado de cuenta bancario
real:

“En una tarjeta de crédito se paga el minimo requerido, si pago el doble del minimo
requerido, el triple, etc. ;En qué tiempo acabo de pagar mi deuda en cada caso?”

Con esta actividad pudimos constatar que el uso de la hoja electrénica de célculo facilita de manera
sustancial los cilculos, pues el hacerlos con 1apiz y papel hubiese sido muy tedioso y cansado. Constaté
mediante las exploraciones de los casos que se muestran a continuacién, que las tecnologias digitales,
usadas de manera correcta y adecuada, nos pueden ayudan resolver problemas matemaéticos de la vida
diaria, y, en este caso, en la toma de decisiones pertinentes y razonadas al hacer uso de las tarjetas de
crédito bancarias.

Caso 1: Pagando inicamente el minimo requerido se emplean 59.75 ailos (717 meses)
para saldar la deuda.

MES [SALDO ANTERIOR |SUS PAGOS INMTERESES |IVA POR INTERESES [SALDO ACTUAL
2 3 1
1| 23839.68 2397 715 2 33 ( 3208 2}
2 23408 2| 1217 2 702 2] _ 91 2984 5|
3 22984 2 689 & 89. 2568
2 22568. : 77 1 8 ¢ 22160 0|
£ 22160. 2 54 6 4 758
€ 21758, : 2 ¥ 365
21365. 54 k 20978
8| 20978.3 0. 29 4 : 20598
e 20598.6 20225 38|
C 20225 8 ; 9669 7|
1 19859 7 27 77 19500 :
P 195003 4.0 ; 7! 19147 3]
19147 3 )95 7 4 74 8800.
2 18800 7 7 64 73 3 8460 4]
E 18460 4 59 C 72.0 3126 3]
T 8126 42 X 70 7. 7798 2|
7I 7798 2 : 3: 59 4 7476
18 7476 B[ 24 68 7159
19 7159 ¢ 2 6 16849 2
20 6849 F £ £ 6544 2|
21 6544 2 60_ 496 X 6244,
22 6244 334 a5 3 4 5950 7}
'"'2'31 15950 7| 294 478 2 2 5662 0]
23 15662 34 169 15378 5
25] 15378 9 7] 461 4 60 5100
26] 15100 7852 453 58 4826 9|
27 4826 7 444 7 4553 5|
28 4558 757 436. 4295 0]
29 1429 743. 1288 2036 .2
30 3036 729. Iy 2 3782 2|
31 3782 716 3 38 532 7]
32 3532 7037 306 :4 3287 8]
33 13287 8] 047 3|
33 13047 3 € 2 281
35{ 2811 T 384 3 2579 2|
36 2579 2 654 7 4 3 2351 ¢
37 2351 6| 4 70. 38 2 Z
3 12128 63 4 T
3 908 57 36 4 692 9]
E 692 T 50 EE 181
4 48 d 344 4 14 73
42 273 36 38 2 34 169 3|
EE 069 4 5 32 33 2 6
EX 869 65 326. 42 3 72
E 672 55 ~320 2] 116 479 2
4 479 44 134 40 9 289 5
3 289 z 08 7 40 1 03
48 103 25 2 03 39 4 920 4
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;ﬁ[ 0 0] .0
650] 0] o]
651 F (| [1] F
sszl 2 of o] 00|
653 2 0} 0] o 3
654 2 o[ 0] 2
65¢ 2 0] o] 2
656 2 0 0] 0.0] 1
657 1 0 o] 0.0] 1
658] ) 1 00 0] X X
659] ) 1 0 of o 1
660] 1 of o] 1
661 1 ) 0) o] of 1
662 1 0 0] of K]
663 1 00 [ [1] 1
664 1 0 of 0] 1
665 1 00 o] of 1
666 01 00 D.0] X1 1
667 01 00 0.0 0.0] K]
668) 01 00 0.0 0] K]
669 01 00 00 0] 1
670 01 00 0 o] 1
671 01 00 0 0] 1
672 01 00 0 0.0] 1
673 01 00 00 o[ 1
674 D 1 00 00 o 1
675 1 00 00 of Kl
676 1 00 0 00| Xl
677 1 0 0 00| 1
678 1 0 0 00] D 1
679 1 ] 00 00] 0.1
680 1 0 00 0.0} 0.1
681 ] 00 00 0 0] 0.1
682 1 0 o] 1
683] 1 0 0} 1
684 1 0.0 ! 0] A
685 D 1 00| 0 0] K]
686 D1 00 00] 00| D1
687, 1 00 0.0 0.0] X
688] 0.1 00 00 0] Kl
689} 1 00 00 0] K
690] 1 00 00 0| 1
691 1 00 0] 1
692 1 00 ) 0 1
693 1 00 0 1
694 1 00 0 0] X
695 1 00 00 [i]] K]
696 1 00 0.0 0] K]
697| 01 00 00 0] 1
698] 0 1 00 00 0 0] K]
699] 0 1 00 00 0 0] 1
700] 0 1 00 00 0] 1
7 01 00 00 0] 1
702 01 00 00 0 01
703 01 00 00 0.0 01
704 01 00 00 00 1
705 01 00 00 00 01
706 01 00 00 00 01
707 01 00 00 00 01
708 01 00 00 00 01
709 01 00 00 00 01
710 01 00 00 00 01
7 01 00 0 00 01
712 01 00 0 00 01
713 01 00 0 0 01
714 01 00 0 0 0] 01
715 01 00 0 0 o] 01
716 01 00 00 00} 00
717 00 00 00 00| 00
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Caso 2: Pagando dos veces el minimo requerido, se necesitan 15.1 aiios (181 meses) para
saldar Ia misma deuda.

MES SALDO ANTERIOR |SUS PAGOS| INTERESES JPOR INTERE] SALDO ACTUAL
52 3 13

1 23839.68 2479 3 715.2 93.0 22168.5
2 22168.5 23055 665.1 86.5 206145
3 20614.5 21439 6184 80.4 191694
4 19169.4 1993.6 575.1 748 17825.7
5 17825.7 1853.9 534 8| 69.5 16576.1
6 16576.1 1723.9 497.3 64.6 15414.1
7 15414.1 1603.1 4624 60.1 14333.6
8 14333.6 1490.7 4300 55.9 13328.8
9 13328.8 1386.2 399.9 52.0 12394 4
10 12394 4 1289.0 371.8 48.3 115256
11 11525.6 1198.7 345.8 44.9 10717.6
12 10717.6 11146 3215 418 9966.3
13 9966.3 1036.5 299.0 389 9267.7
14 9267.7 963.8 278.0 36.1 8618.0
15 8618.0 896.3 258.5 336 8013.9
16 8013.9 8334 2404 313 7452 1
17 7452.1 7750 223.6 291 6929.7
18 6929.7 720.7 207.9 27.0 64440
19 . 5444.0 670.2 1933 251 5992.2
20 5992 2 623.2 179.8 234 5572.2
21 §572.2 579.5 167.2 21.7 5181.6
22 51816 538.9 155.4) 20.2 48183
23 4818.3 501.1 144 6 18.8 4480.6
24 4480.6 466.0 1344 175 4166 5
25 4166.5 433.3 125.C 16.2 38744
26 3874 4 402.9 116.2 15.1 3602.8
27 3602.8 374.7 108. 1 141 3350.3
28 33503 3484 100.5 131 31154
29 31154 3240 935 12.2 2897.0
30 2897.0 3013 86.9 1.3 2693.9
31 2693.9 280.2 80.¢ 10.5 25051
32 2505.1 260.5 75.2 9 8 2329.5
33 2329.5 2423 69.9 .1 2166.2
34 2166.2 2253 650 4 2014.3
35 2014.3 209.5 60.4 9 1873.1
36 1873.1 194 ¢ 56.2 73 1741.8
37 1741.8 181.2 523 6.8 1619.7
38 1619.7 168.£ 48.6 6.3 1506 2
39 1506.2 156.6 452 9 1400.6
40 1400 € 145.7 420 5 1302.4
41 13024 1355 39.1 1 211.1
42 12111 126.0, 36.3 47 1126.2
43 1126.2 117.1 338 44 1047 3
44 1047 3 108.9 314 41 9739
45 973 9 1013 29.2 38 905.6
46 9056 942 27.2 35 842 1
47 842.1 876 253 33 783.1
48 783.1 814 23.5 31 728.2
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Caso 3: Pagando el triple del minimo requerido se necesitan 8.7 afios (102 meses) para
cubrir la denda.

MES

7
Al
&} [
31 5]
28 o]
24 536 0]
21 379 3
9 4208
6 369 3]
a 323 3|
: 3] 264 7|
a3 a 5 1 250 O]
390 Z K 219 4]
33 2} 3 X 152 6}
30_1) -8 -8 169 1]
26.3f £l 7 148 5
232 a5 6 130 3]
20. x) 334 4
37 9 a 100 5]
15 7 ) 88 2|
33 3 77 3|
32, 2 €8 0]
30 6 [ 59
53] 8 52 4]
3 36
.4 40 4]
2 35 4]
11
a3 ) 7
43 8 Z3
71 7 :
6] 18 5|
€ 16
13 2}
2 32 5
3 G 11 0]
3 () €
3 ol E
3 ) r
[ N
: 21— o 2
B F ©
-8 2 [+] 4 4
P
B [
4 )
E ) C
3 ()
3 O €
2 0 .gl 3
2 ) [ Z
2 0 [
2 [ [
[ )
[ )
o [
[2)
[
[ 2
B o E
[ )
[ )
[ [ [
0 T* [
[1] .o= [:]
[) [
8 of
0 ©
[ [
[ [
() N
[ )
K:) .0 [*)
X:) X:) 0
[0 [ [
o} (2] () ©
of of (]
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TRA R DE LO

Otro trabajo realizado en este primer momento de acercamiento a la tecnologia fue:

“Resolver una expresién algebraica de segundo grado (ax’+bx+c=0) por el método
gréfico y segin lo que indican los valores de su discriminante”.
10 S <

Corta al
et ilibeg hadeadt

TABLA DE VALORES

1000 A

800

400 1

200 4

Con ayuda de la hoja electronica de cilculo pudimos concluir que la o las soluciones de una ecuacién
cuadritica es donde la curva corta al ¢je de las abscisas (x) y cuando el discriminante es mayor que 0 la
ecuacion tiene dos soluciones, cuando el discriminante es menor de 0 la ecuacién no tiene solucién y
cuando es igual a 0 tiene una solucién. Todo esto lo pude visualizar de manera inmediata al usar diferentes
valores para a, b y ¢ en la ecuacién ax’+bx+c=0 pues la variacién de la pardbola es de manera inmediata.
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TRABAJANDO CON GEOMETRIA DINAMICA (CABRI)

Después de familiarizarnos con los diferentes comandos de Cabri, se nos pidié analizar la siguiente
pregunta:

:Qué observas cuando unes los puntos donde se intersecan las bisectrices de um
cuadrilitero?

Utilizando esta herramienta digital vimos las bondades de la misma como son la precisién y ripidez
de los trazos, asi como la posibilidad de explorar diversos ejemplos de cuadrilateros. Pude concluir lo que
se muestra en las siguientes imagenes.

e Qué observas cuando unes los puntos donde sc intersecan las bisectrices de un
cuadrildtero? :

-
(Y _ szz.e P \_'
N / 1700
res AN CA U - BN
me om0 - / \
'y \, \,
o . < sea _—
”e
s %= = sr.e
/I.- 272
/ el
/ s 7 -
e Vi
/ N !
/ /3’—-' e
I’ - e
PROV. MIGUEL ANGEL DHERRERA SALGAIXO
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CONCLUSIONES:

a) Cuando se trata de un paralelogramo y trazamos las biscctrices a sus
dngulos interiores, lo que aparece al unir los puntos dondc sc
intersecan las bisectrices; siempre serd un rectangulo a excepcion del
cuadrado y el rombo donde solo aparece un punto.

b) Cuando el cuadrilitero cs un trapecio en los puntos de interseccion
dc las bisectrices aparece un cuadrildtero ciclico, esto es un
cuadrilatero cuyos dngulos opuestos suman 180° pero con la
caracteristica especial que dos de dichos angulos miden 90°.

¢) Pero cuando se trata de de un trapezoide sigue apareciendo al unir
los puntos de interseccion de las bisectrices un cuadrilitero ciclico,
aunque sus medidas ya no tienen ninguna caracteristica comn.
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TRABAJANDO CO

Una primera actividad que se realizé con CAS fue la comparacién de expresiones mediante
evaluacion numérica. Mediante el llenado de una tabla en una hoja de trabajo, se pudo conjeturar

ISTEMAS ALGEBRAICOS

sobre cuales expresiones algebraicas eran equivalentes:

Fecha: 02-07-2006

Actividad 1: Expresiones equivalentes

Leccion 1

MPUTACIONALE

Parte | (con CAS): Comparacién de expresiones mediante evaluacién numérica
(A) La tabla de abajo muestra cinco expresiones algebraicas y dos valores posiblcs de x.

Usando los dos valores dados de x (i.e.. 1/3 y —5) y otros dos valores que 14 clijas. calcula los valores que
resultan cn cada una de las expresiones. usando la herramienta de evaluacion de tu calculadora [i.c.. ¢l

~operador tal que™. ( |)].

Importante: Procede a completar una fila de la tabla y asi hasta quc la terminces.

Registra tus elecciones adicionales de los valores de x. y andtalos en la fila de arriba de la tabla: escribe

los resultados apropiados en las celdas de abajo.

[ Parax=] 1/3 -5 3 -1/5
Expresion Resultado | Resultado | Resultado Resultado
1. (x—3)(4x—3) 40/9 184 o 304/25
2. T H+x=20)(3"+2x—1) o o -256 161287625
3. Bx- DE-x-2)(x+5) o o 256 8448/625
4. (-x+3)% +x(3x-9) 40/9 184 o 304/25
5. o o 256 8448/625
(x%+3x—10)(3x— )(x* +3x+2)
x+2)

(13) Compara los resultados obtenidos en las diversas expresiones de la tabla precedente. Registra. en ¢l
rectangulo siguicnte. todo aquello que obscrvas.

Las expresiones algebraicas 1 y 4 son equivalentes pues al sustituir todos los valores de
x en dicha expresién da el mismo resultado. Asi mismo las expresiones 3 y 5, dan
resultados similares atl sustituir los valores de x, por lo tanto también son equivalentes.
La expresién algebraica 2 solo coincide en los dos primeros resuitados con las
ecuaciones 3y S. L

(C) Pregunta de reflexion:

Con basc ¢n tus observaciones de la tabla precedente (en (A)). ;qué pucdes conjeturar respecto a lo que
pasa si exticndes la tabla ¢ incluy¢s otros valores de x?

Las expresiones algebraicas que son equivalentes seguirdn siendo equivalentes aunque
se varien los valores de x, pues siempre se obtendra el mismo resultado.

Actividad realizada con CAS.
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Con CAS también se llev6 a cabo una actividad para la exploracién de la factorizacién de x° — 1.
Mediante esta actividad pude comprobar con el sistema algebraico computacional (CAS), las
factorizaciones que estaba realizando con l4piz y papel; esto resulté muy provechoso pues me permitié
construir una regla para el producto notable en cuestién de una manera rapida y sencilla.

También pude ver lo que tienen en comin y en lo que difieren algunos productos cuando se

multiplican por un mismo factor, mientras al otro factor se le va agregando la misma literal pero con el
exponente 1, 2, 3, etc.

? Y jen qué difieren?

2.(c) {Qué hcnende 0 igui
|)(n|).(: Ya +r+l)y l)(x’+x +x+l).

Tienen en comiin el primer factor y lo que dificre es el do fs A es
Interesante que en el gundo factor el exp va d iendo y todss las
expresiones terminan en 1.

2. (d) (Cémo explicas el hechodequlosproductos pneedenlessonlodos ellos un
blnomno.snsellevéaeabol- 1} i6n de: dos bi io por un
jioyunb io por un io?

Porque el primer factor tiene un -1 y el otro un +1 en todas las factorizaciones Jo que
hace que al aplicar la propiedad distributiva nos queden términos les con signo
diferente, Jo que permite eliminarios.

Y pude generar una regla que me permitiera factorizar expresiones algebraicas similares o bien
conjeturar que lo que estaba sucediendo con una expresion particular.

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

(x-I)(x*+x’+x2+x+1)

2. Expllalgotqqéel producto: (x-1) (x"* +x"*+x+ .. + 2 + x+ 1) da como
resultado: x" -/

Si (x+I)x-1)2x1, (x-1)(x*+x+1)=x-1 entonces podemos deducir que para
ebtener el resultado de la multiplicacién propuesta, basta con multiplicar los
primeros términos de ambos factores y los Gitimos términos.

2. (g) Tu explicacion (en (f). precedente) ;también es valida para la siguiemc igualdad?
G-DEH+x"P 4124 s P rx+ D=x'Y1
Explica:

Es vélida también Ia explicacién precedente para esta multiphcacion.

Con todo lo aprendido pude establecer conclusiones generales como las que se muestran en las
preguntas y ejercicios descritos a continuacién.
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11.(B).2. Con base en los patroncs que observaste en la tabla 11.B precedente, revisa (si
necesario) tu conjetura de la Parte A. Esto es, jpara qué nameros » la factorizacién de
x -1

i) contiene exactamente dos factores?

i) contiene mas de dos factores?
iii) incluye a (x +1) como factor?
Por favor, explica:
Si contiene dos fact do el exp te m es um némere prime.
Contiene mis de dos f: do el exp te 0 es un né P
Y tiene comso factor a (x+1) de el exp fe B es R Ni par mayor que

dos.

11(C) Sin usar t calculadora. responde las sigui preg

1. La expresion: ™™ -1
i) ¢conticnc mis de dos factores?
ii) incluye a (x+1) como factor?

Por favor. explica:
Si contiene mis de dos fi perque el exp es ua né p y
como adémis es un né par incluye al factor (x+1)

2. Laexpresion: x™ —)

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

s

I Si contiene mis de dos f: porque el exp esun P Y
no incluye al factor (x+1) porque dicho exponente no es par.

3. La expresion: x™* -1
i) ¢contiene més de dos fi ?
ii) incluye a (x+1) como factor?
Por favor, explica:

Tiene unicamente des factores y mo incluye al factor (x+1), porque ¢l exponente
€3 un némero prime.

Discusién en ¢l salén de clases dela Parte HBy C

Parte I11: papel y lipiz, tares de desafio

Explica por qué (x + 1) es siempre factor de x” - | para valores parcs dc n > 2.

Porque al facterizar siempre se desarrolla Ia diferencia de cuadrades x*-1 =
(x+1)(x-1), ya que es una factorizacién total del binomio cuyo exponecnte es wn
nimere par mayor que dos.
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ANEXO 12.
APRENDIENDO A HACER Y REPORTAR UNA
INVESTIGACION

Como parte de mi formacién durante la maestria, se me pidi6 que buscara las definiciones y
caracteristicas de los cuadriliteros y con esa informacién, en el periodo vacacional de Semana Santa,
aplicara un cuestionario a algunos de mis vecinos de diferentes grados escolares y se elaborara un reporte
(el cual muestro a continuacion).

‘ ' ” Lados paralelos
PARALELOGRAMO wseh e
: Paralelogramo que tiene los 4
RECTANGULO Cj Gnguos iguales.
|
‘ [Esto es cuatro angulos rectos.

]
|

{ | Tene cuatro
enle ados  5ngulos rectos, y
gualesy por tanto es un
3"9"‘“ rectangulo.
ales. ol ok N
e Tiene cuatro

‘Cuadrilatero ['2d0siqualesy
i en consecuenda

g
5
3
8

moz>ﬂ00rmr>n>w'

‘ fegnlar. es un rombo.
r —
| b :
| aralelogramo que tiene los
IROMBO g cuatro lados iguales.
|
Dos de sus
lados,
2.-TRAPECIO (normalmente
lamados bases)
son paralelos.
[ Un lado perpendicular a las
TRAPECIO bases.
T |RECTANGULO O bien
R | Tiene dos angulos rectos.
A
P
E TRAPECIO Los lados no paralelos son
1 ([: ISOSCELES ide igual longitud.
o
s [A veces encontramos 1a nomendatura de trapeco
PECIO escaleno, para referirse a los no rectangulos ni
isosceles. Me parece innecesario. Uamémosle
trapedio, sin apellidos. |

[Algunos libros denominan asi a los cuadrildteros
“que no tenen lados paralelos.

’En mi opinién sobra este nombre. Es un
cuadﬂléterq, sin mas.

Cuadnlatero con

! \dos pares de
| lados
consecutivos
| iguales.
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CUADRILATEROS

Un cuadrilatero es un poligono de 4 lados.

La suma de los angulos interiores es

3600. A+B+C+D=300N°

En todo lo que se escribe a continuaddn, nos
referimos a cuadrilateros no cruzados, esto es,
exduimos figuras del tipo que se representa ala
derecha. Sin entrar en }a discusién de si son 0 no
cuadrildteros, que en todo caso dependerd de la
definicdn que se tome,

CLASIFICACION DE CUADRILATEROS

La primera gran divisién que podemos realizar es cuadrilateros convexos y
cuadrildteros no convexos, llamados puntas de flecha o deltoides.

. CUADRILATERO NO CONVEXO
CUADRILATERO CONVEXO (CONCAVO)
]

N

Cada uno de los dngulos interiores Uno de los angulos (D) es mayor
es menor de 1809. de 1800.

[¢] :ﬂa’mma“ purtes cudz‘min ineﬁ;f:s d  Podencs encartrar dos puntas, P, Q tales que e
cuadrilaterc, & segmerts que une uens sus segmentc puntes, o
puntes intencres af cuadrilaterc. M&Q;Q tenge X cresal

CLASIFICACION DE CUADRILATEROS CONVEXOS.

La clasificacion mas extendida es atendiendo al paralelismo de sus
lados, se tiene:

|[Dos pares de lados paralelos [Paralelogramos

CUADRILATEROS [[Dos lados paralelos y los
Iolros dos no paralelos [frapedos
ICONVEXOS i
uulngl’m lado paralelo J'u':mﬁdrg 0 smplemente

El cuestionario aplicado tenia dos partes en la primera se pedia que dibujaran ciertas figuras y en la
segunda que identificaran una figura especifica.
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NOMBRE.

EDAD, ~ESCOLARIDAD,
L Dibuja lo que se te pide.
2) Un cuadrilitero. b) Un rombo.
¢) Un cuadrado. d) Un tapecio

1. IdeotiBica de los sguientes dibojos logque se e pide.

DAL
) O &
0TV

S0 E=

Los resultados obtenidos los presento a continuacion:
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El cuestionario se aplico a diez personas con escolaridad v edad variada el dia 17 de
Abril de 2006, cinco hombres cuvas edades oscilan desde los 9 afios hasta 29 afios; v
cinco mujeres cuvas edades van desde 13 afios hasta 27 afios.

La primera parte del cuestionario aplicado consistié en que dibujaran un cuvadrilitero.
un rombo, un cuadrado v un ftrapecio. Los resultados obtenidos se enlistan a
continuacidn v las letras C significa Correcto, I significa Incomrecto v SC sin contestar.

L Dibuja lo que se te pide.
a) Un cuadrilatero.

Respuestas a dibuja un cuadrildero

m[H]TOTAL] | 10
c |1]2] 3 8
1 |2|3] 5 "
sC |2]|o] 2
TOTAL|5|5]| 10 41
21 s

En este reactivo solo el 30% contestd correctamente mientras que un 50% lo hizo de
forma incomrecta v el 20% dejo esta pregunta sin contestar. Lo cual demuestra que no
conocen las caracteristicas que debe tener un cuadrildtero v por lo tanto no lo dibujaron
o lo hicieron mal un 70% de los encuestados.

b) Un rombo.
Respuestas adibuja un rombo
M[{H|TOTAL
C 5|5 10 10
| 0|0 0
SC 0]0 0 ]
TOTAL|5 |5 10

Aqui ninguno tuvo problemas v hubo el 100% de efectividad, aunque pudimos observar
que 9 de los 10 encuestados dibujaron el rombo con la diagonal mavor de manera
vertical v la diagonal menor de forma horizontal.

122



¢) Un cuadrado.

M[H]TOTAL
[ 33 10 Respuestas adibuja un cuadrado
1 _lojo] o
sC Jojo[ o 10 .
TOTAL|8[8] 10 1 |
|

O N & O ®
P 4

Tampoco hubo dificultad en que dibujaran un cuadrado, aunque aqui pudimos observar
que todos lo dibujaron con un lado como base y ninguno con un vértice como base.

d) Un trapecio.
M| H| TOTAL Respuestas a dibuja un trapecio
C 2|5 7
[ 2|0 2 10 ;
SC 110 1 84
TOTAL |5]|5] 10 6 &
: l !
2.
0 N =
[+ | SC

En este reactivo se obtuvo solo el 70% de aciertos. cabe mencionar que el 50%
dibujaron un trapecio isosceles v el 20% un trapecio escaleno o rectingulo.
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La segunda parte del cuestionario consistid en que de mma serie de dibujos identificaran
un cuadrilitero, un rombo, un cuadrado v un trapecio; los resultados obtenidos se
describen a continuacion.

L Identifica de los siguientes dibujos lo que se te pide.
1) Un cuadrlitero.

L] b) a

M|H | TOTAL

a 414 8

b ojo 0

< ojo 0

d 01 1

sC 1]0 1

TOTAL|S |5 10

Respuestas a identifica un cuadrilatero

El 90% de los encuestados no conocen la definicion de cuadrilatero v por lo tanto las

caracteristicas que debe de temer. va que solo uno de los encuestados comtestd
correctamente.
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1) Un rombo.

_QY -

M|H|TOTAL
a 413 7
b |1]1 2
[ ojo] o
d ojo] o
SC _|o]1 1
TJOTALIS|S]| 10

Res puestas a identifica unrombo

Siete de un total de diez confundieron al romboide con el rombo, lo cual denota una
falta de conocimientos acerca de las caracteristicas que tiene un rombo.
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1) Un cuadrado.

Q77

M|H|TOTAL
a [ AL 0
b o]0 0
c 010 0
d 5|5] 10
sC |00 0
TOTAL|5|5] 10

Respuesta a identifica un cuadrado

-

CaNWwsaEOND OO
PO B W

La totalidad de los encuestados tiene el conocimiento de las caracteristicas que debe
tener un cuadrado, esta pregunta no presenté ninguna dificultad para los encuestados.
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1) Un trapecio

[ ]
s b 9
M|H|TOTAL
a 415 9
b 0]0 0
[ 0]0 0
d o}lo 0
SC 1]0 1
TOTAL|5 |5 10

Respuestasa identifica un trapecio

Solo una persona dejo sin contestar este reactivo v el 90% lo hizo acertadamente, no
hubo problema para identificar un trapecio.
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El jurado designado por el Departamento de Matematica
Educativa, Unidad Distrito Federal del Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, aprueba la tesis:

Cambios en el aula con el uso de tecnologia y
resolucion de problemas algebraicos

que presenta Miguel Angel Herrera Salgado para su examen final
de Maestria en Educacion en Matematicas el dia 15 de febrero del afio
2011.

——Dra. Ana Isabel Sacristdn Rock  Dr. Hugo Roggioejia Velasco
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Dra. Nadia Gil Ruiz Dra. Ivonne Twiggy Sandoval Caceres




