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Resumen

El presente estudio investig6 el impacto de la visualizacion
a través de las nuevas tecnologias en el aprendizaje de las
matematicas con objetivo de generar una propuesta que
favorezca el aprendizaje en trigonometria y geometria
analitica a nivel universitario. La ensefianza de las ciencias
presenta un  reto importante, en México el problema es
grave ya que se han ocupado histéricamente los ultimos
lugares en matematicas de los paises que forman parte de la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico
OCDE. Cuando un alumno no ha recibido una solida
formacion en matematicas en su educacion bésica, presenta
graves problemas al pretender continuar con sus estudios a
nivel superior, esto se ve reflejado en los altos indices de
reprobacion y en la poca demanda de las carreras que
tengan una fuerte carga de materias de matematicas. En el
estudio se revisd6 lo que se esta haciendo a nivel
internacional para mejorar la ensefianza de las matematicas,
se exponen algunos estudios que respaldan los beneficios
académicos del uso de la visualizacion a través de la
tecnologia. La metodologia de la investigacion tuvo la
estructura pretest-postest con la implementacion de las
actividades enfocadas a la visualizacion wusando la
tecnologia entre las dos aplicaciones de los test. Los test
que se aplicaron fueron un test de conocimientos y un test
estilos de aprendizaje. Los participantes de este estudio se
vieron favorecidos en su aprendizaje al ser expuestos a
actividades que fomentan la visualizacion. Por lo que se

llegd a la conclusion de que la visualizacion apoyada con



tecnologias es una herramienta que favorece el aprendizaje

de la geometria analitica y la trigonometria.



Capitulo 1

Planteamiento del problema

Introduccién.

Actualmente la ensefianza de las matematicas a nivel de bachillerato ha presentado
grandes deficiencias, muchos alumnos egresados de este subsistema no tienen los
conocimientos ni habilidades minimas necesarias en esta materia, las razones de esto son
variadas, por ejemplo: los problemas con la cobertura de los sistemas basicos de la
ensefianza en el pais, las crisis econdmicas recurrentes que obligan muchos alumnos a
abandonar los estudios, retrasarlos o simplemente ocuparse en otras actividades que les
generen recursos econdmicos que necesitan para ellos mismos y sus familias. Esto se ve
reflejado muy claramente en la esperanza de vida escolar que presenta el pais, de
acuerdo con el informe de la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico
OCDE, ésta organizacion agrupa a los 30 paises mas desarrollados del mundo, entre
estos 30 estados producen aproximadamente dos tercios de la riqueza del mundo, en su
informe anual, en el afio 2007 se destaca que México ocupa el ultimo lugar en esperanza
de vida escolar con 14.2 afios, en comparacion con el primer lugar Finlandia que
presenta 21 afios, aqui se ve una diferencia de 6.8 afios. La informacion completa se
muestra en la Figura 1 (OCDE, 2008). En este mismo informe se puede observar que el
67% de la poblacion adulta en México tiene estudios que equivalen a la primaria y
secundaria; 18% de educacion técnica o preuniversitaria y Unicamente el 14 % de
educacidn universitaria o posterior, como se muestra en la Figura 2 (OCDE, 2008), esa

es la realidad de problema que enfrenta el pais en cuanto a desarrollo educativo.
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Figura 1. Esperanza de vida escolar 2007 (OCDE, 2007).
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Figura 2. Nivel de formacion de la poblacion adulta 2007 (OCDE, 2007).



Por otra parte la crisis econdémica obliga a muchos maestros a buscar otros
trabajos para completar su ingreso familiar, dejandolo con menos tiempo para la
preparacion de sus clases o para buscar otras formas de mantenerse actualizados.

Existe también un gran rezago en cuanto a la infraestructura y equipamiento de
las escuelas, principalmente en las que pertenecen al sistema publico, pero también en
las de caracter privado, este rezago se acentta en las regiones rurales de los estados del
sur y sureste del pais, Guerrero, Oaxaca y Chiapas, principalmente en las zonas
indigenas de alta marginacion social, en muchas escuelas no existen las condiciones
minimas para poder tener una clase aceptable, por otra parte se observa una mala
planeacion y poca preparacion del profesorado, por lo cual podemos concluir que el

desarrollo de las clases es deficiente.

A pesar de lo anterior, existen muchas cosas que se pueden mejorar, se puede
procurar una mejor preparacion y buscar nuevas formas de dar la clase, buscar como
motivar a los alumnos para que se interesen en las ciencias, buscar nuevos recursos
tecnoldgicos que pueden ayudar a lograr un mejor entendimiento de los temas que se
exponen, es decir, existen muchas cosas que con un poco de imaginacion y mucho

compromiso se pueden hacer.

En esta investigacion se trat6 de indagar el como la visualizacion puede ayudar
para mejorar la comprension de algunos temas de matematicas que muchas veces son
complicados de exponer en clase solamente con fundamentarlos algebraicamente o

exponerlos con recursos tecnoldgicos limitados.

El uso de las nuevas tecnologias, cada vez mas accesibles a la mayoria de la
poblacion, es una herramienta poderosa que si es bien utilizada, puede mejorar
significativamente el desarrollo conceptual de los alumnos, no tnicamente en la materia
de matematicas, sino en todos los temas de las ciencias en el bachillerato o en los

primeros cursos de licenciatura.



1.1 Marco Contextual

En la 46*. Conferencia Internacional sobre educacion de la Organizacion para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura de las Naciones Unidas UNESCO, por sus siglas en
inglés, celebrada en Suiza en septiembre del 2001, se sefialaban los factores que dificultan
el desarrollo de la educacion cientifica por parte de los jovenes, asi como la falta
generalizada de profesores de estas disciplinas en todos los niveles de los sistemas

educativos.

Cada vez el nimero de alumnos que opta por estudiar disciplinas cientificas es
menor, pero ;Cual es el caso particular de nuestro pais? Actualmente el 2% de los
habitantes del pais estudian una carrera a nivel licenciatura, la mayor parte de ellos
estudian carreras relacionadas con las Ciencias Sociales y Administrativas, segun datos de
la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior ANUIES,
la distribucion de alumnos que estudian para Técnicos Universitarios, las carreras afines a
las ciencias exactas es minimo como lo muestran las muestra la tabla 1 y la Figura 3; el
caso de la distribucion de alumnos para esas carreras en licenciatura es mayor pero

todavia muy poco como lo muestra la tabla 2 y la Figura 4.

Podemos notar que en el caso de licenciatura el 41,684 alumnos de un total de
2,150,146 estudian ciencias naturales y exactas, en el caso de Técnicos Universitarios,
solo 8 alumnos de 80,176 alumnos en total, estudian este tipo de carreras (ANUIES,

2007), lo cual refuerza lo comentado anteriormente.
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Técnicos Universitario

Régimen publico y privado H
CIENCIAS AGROPECUARIAS 507
CIENCIAS DE LA SALUD 1,424
CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS 4
CIENCIAS SOCIALES Y ADMINISTRATIVAS 11,481
EDUCACION Y HUMANIDADES 554
INGENIERIA Y TECNOLOGIA 31,998
TOTAL NACIONAL 45,968
Régimen publico H
CIENCIAS AGROPECUARIAS 500
CIENCIAS DE LA SALUD 1,196
CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS

CIENCIAS SOCIALES Y ADMINISTRATIVAS 10,512
EDUCACION Y HUMANIDADES 490
INGENIERIA Y TECNOLOGIA 31,589
TOTAL NACIONAL 44,287
Régimen privado H
CIENCIAS AGROPECUARIAS 7
CIENCIAS DE LA SALUD 228
CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS 4
CIENCIAS SOCIALES Y ADMINISTRATIVAS 969
EDUCACION Y HUMANIDADES 64
INGENIERIA Y TECNOLOGIA 409
TOTAL NACIONAL 1,681

M

1,634

16,670

12,121
31,582

2,626

Total

Total

Total

1,042
4,307

58.28%
42.01%
50.00%
38.65%
38.10%
71.50%
57.33%

58.00%
42.26%

38.67%
38.13%
72.27%
58.37%

87.50%
40.71%
50.00%
38.45%
37.87%
39.25%
39.03%

41.72%
57.99%
50.00%
61.35%
61.90%
28.50%
42.67%

42.00%
57.74%

61.33%
61.87%
27.73%
41.63%

12.50%
59.29%
50.00%
61.55%
62.13%
60.75%
60.97%

Tabla 1. Distribucion por carreras que cursan los estudiantes de Técnico Universitario

en México.
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Figura 3. Distribucion por sexo de las carreras de Técnico universitario.
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Licenciatura

Régimen publico y privado H M

CIENCIAS AGROPECUARIAS 32,566 16,416
CIENCIAS DE LA SALUD 72,746 130,120
CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS 21,288 20,396
CIENCIAS SOCIALES Y ADMINISTRATIVAS 419,460 589,423
EDUCACION Y HUMANIDADES 41,563 87,500
INGENIERIA Y TECNOLOGIA 501,477 217,191
TOTAL NACIONAL 1,089,100 1,061,046
Régimen publico H M

CIENCIAS AGROPECUARIAS 30,958 15,664
CIENCIAS DE LA SALUD 57,695 105,590
CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS 20,216 19,403
CIENCIAS SOCIALES Y ADMINISTRATIVAS 224,404 331,170
EDUCACION Y HUMANIDADES 30,164 52,906
INGENIERIA Y TECNOLOGIA 388,314 161,014
TOTAL NACIONAL 751,751 685,747
Régimen privado H M

CIENCIAS AGROPECUARIAS 1,608 752
CIENCIAS DE LA SALUD 15,051 24,530
CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS 1,072 993
CIENCIAS SOCIALES Y ADMINISTRATIVAS 195,056 258,253
EDUCACION Y HUMANIDADES 11,399 34,594
INGENIERIA Y TECNOLOGIA 113,163 56,177
TOTAL NACIONAL 337,349 375,299

Total

48,982
202,866
41,684
1,008,883
129,063
718,668
2,150,146

Total

46,622
163,285
39,619
555,574
83,070
549,328
1,437,498

Total

2,360

39,581

2,065
453,309
45,993
169,340
712,648

66.49%
35.86%
51.07%
41.58%
32.20%
69.78%
50.65%

66.40%
35.33%
51.03%
40.39%
36.31%
70.69%
52.30%

68.14%
38.03%
51.91%
43.03%
24.78%
66.83%
47.34%

33.51%
64.14%
48.93%
58.42%
67.80%
30.22%
49.35%

33.60%
64.67%
48.97%
59.61%
63.69%
29.31%
47.70%

31.86%
61.97%
48.09%
56.97%
75.22%
33.17%
52.66%

Tabla 2. Distribucion por carreras que cursan los estudiantes de Licenciatura

en México.

Licenciatura

Ing. y Tecnologia 217191

C. Educacion 87500

501477

589423

% C. Sociales
p—
]
p—
e’ .
8 C.Naturales B Mujeres
C de la salud 130120 @ Hombres
C. Agropecuarias 30566
0 100,000 200,000 300,000 400,000 500,000 600,000
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Figura 4. Distribucion por sexo de las carreras de Licenciatura.
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Las causas de lo anterior son varias, algunas de ellas son propiciadas por sistemas
de educacion, por la dificultad en este tipo de estudios, por las condiciones econdmicas y
sociales de los estudiantes o por factores relacionados con los docentes, algunos de estos
factores son: falta generalizada de profesores de ciencias en todos los niveles; existencia
de profesores de ciencias que, aunque con un adecuado dominio del contenido
matematico carecen de una formacion didactica s6lida; el peor de los casos es cuando el
profesor de ciencias no tiene un adecuado dominio del contenido que imparte; la
improvisacion de maestros de otras areas que se dedican a impartir ciencias sin tener la

formacion adecuada y s6lo respondiendo a una necesidad en el servicio.

Existe una escision entre conocimiento cientifico y el conocimiento didactico, un
buen profesor de matematicas no basta para lograr que todos los estudiantes alcancen los
objetivos, de lo anterior podemos preguntarnos si ;todos los estudiantes estan aptos para
aprender todos los contenidos de matematicas? Actualmente se reconoce que la
problematica de la ensefianza de las matematicas concierne a aspectos cognitivos,
didacticos y epistemologicos, ya no es suficiente tener el conocimiento matematico y

ciertas habilidades pedagogicas para cumplir con la accion de ensefiar.

El paradigma tradicional de la ensefianza deja mucho que desear, con elevados
indices de reprobacion, aprendizaje sin comprension, actitud negativa. Inclusive existe
una dislexia escolar en calculo ya que los estudiantes logran derivar, integrar, calcular
limites elementales pero no son capaces de reconocer cuando un problema requiere de

calcular una derivada (Cantoral y Mirdn, 2000).

Se ha pensado que quiza una forma de mejorar este proceso se deberia lograr una
ensefianza mas individualizada, es decir menos colectiva, ya sea a través de una seleccion
de alumnos con caracteristicas de aprendizaje similares o grupos cada vez menos
numerosos, lo cual presenta algunos riesgos, como fomentar el individualismo, en
contraposicion a valores universales como a solidaridad, la tolerancia, el respecto a las
diferencias, la no discriminacion, en resumen, ¢l colectivismo, asi como las habilidades

de trabajar en equipo (Ruiz,2008).
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Inclusive se esta proponiendo utilizar la historia de las matematicas como un
enfoque nuevo hacia la ensenanza de las matematicas, es decir usar la historia como una
herramienta para ensefiar y aprender matematicas, se piensa que la historia juega un papel
importante en la motivacion para aprender matematicas; La historia como un objetivo,
considera el objetivo de mostrar a los estudiantes que las matematicas existen y
evolucionan con el tiempo; por Ultimo se proponen los meta-temas en cuestiones de las
matematicas, son argumentos para aprender algo sobre meta-aspectos, mas alla de las

matematicas. Jankvist (2009).

Segun la UNESCO uno de los cuatro pilares de sobre la educacion del siglo XXI
debe ser aprender a vivir juntos, aprender a vivir con los demads, lo que significa el
desarrollo de la comprension de los otros en un espiritu de tolerancia, pluralismo, respeto

a las diferencias y la paz.

Por el aspecto econdmico, que es sin duda uno de los factores mas determinantes
en los paises en vias de desarrollo como los nuestros, es decir los paises latinoamericanos,
resulta muy costoso aumentar el nimero de profesores, para grupos muy pequeiios, no
se puede olvidar la falta generalizada de profesores en ciencias, es decir hacen falta
profesores pero también hace falta mejorar a los profesores que ya estan laborando, lo
cual implica capacitacion y desarrollo de los mismos, lo cual indudablemente requiere de
una inversion econdmica significativa, sin contar que la labor profesional de los maestros
en general ha sido subvaluada, tanto socialmente como en la forma de remuneracion
econdmica, muchos maestros en México, tienen que buscar la manera de completar sus
ingresos con alguna otra actividad diferente a la docencia o en algunos casos deben
buscar en varias escuelas, otros turnos, dispersando su esfuerzo y su atencion ya que con

el ingreso de un solo trabajo es muy dificil mantener una familia.
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1.2 Planteamiento del problema.

Histéricamente en las materias del area de la matematicas es donde se presenta el
mayor indice de reprobacion, lo cual genera una gran preocupacion a las autoridades
escolares, ademas del problema particular que genera al alumno el tener que retrasar sus
estudios por la seriacion de la materia o simplemente no poder comprender temas que
posteriormente serdn necesarios en algunas materias que se cursan segin el plan de

estudios como Célculo, Estadistica o Investigacion de Operaciones, etc.

Por lo cual se cuestiona ;La visualizacion a través del uso de las nuevas
tecnologias favorece el aprendizaje de la trigonometria, la recta, la circunferencia y la
parédbola por parte de los alumnos de primer semestre de la carrera de ingenieria en

informatica?

En la Universidad, actualmente, se ha hecho un esfuerzo para dotar de equipos de
proyeccion en todos los salones de la carrera de Ingenieria en Informatica, se ha pedido
a los docentes que traten de utilizar mas los paquetes existentes en el mercado para
exponer las clases, en el caso particular de las matematicas se ha incrementado el uso de

paquetes graficadores, como excel, graphmatica, etc.

Es importante saber como ha modificado la comprension de los conceptos de las
matematicas por parte de los alumnos, especificamente en los temas de trigonometria y de
geometria analitica que se cursan en primer semestre en la materia de matematicas y en

la de fisica.

En una escuela con menos de cinco afios de haberse fundado, que tiene
problemas de espacio ya que esta en proceso de construccion, y que los recursos son
limitados por ser una escuela publica estatal, el implementar cursos de recursamiento
genera problemas diversos, como son problemas de espacio por la falta de salones;

econdmicos por los sueldos para profesores; administrativos como la coordinacion de
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tiempos, etc. Por lo que se estan buscando nuevas formas de lograr un mejor rendimiento

académico de los alumnos.

Se puede notar que la ensefianza de las matematicas y de las ciencias en general
esta en crisis, los motivos ya han sido expuestos, por lo cual las diferentes politicas
educativas, estan buscando nuevas formas de hacer las cosas, nuevas alternativas que sean
acordes a los tiempos y a las realidades de cada region o pais, las solucion a este
problema no es Unica, sino por lo contrario cada sociedad debe afrontar sus retos
individuales de una manera particular, sin dejar de ver que en esta sociedad global, las
experiencias de los diferentes pueblos pueden ser tomadas, cuando menos parcialmente,
para adaptarlas o adecuarlas a las propias, siempre sin perder de vista que todos los
esfuerzos que se hagan, deben ser siempre guiados con la idea de lograr una mejor

educacion.

1.3 Objetivo de la investigacion.

Evaluar si el uso de la visualizacidon con las nuevas tecnologias favorece
significativamente el aprendizaje de la trigonometria, de la recta, circunferencia y de la

parébola.

1.4 Hipotesis

Se plantea la hipotesis en los siguientes términos de la estadistica inferencial:
Ho: El uso de la visualizacion, a través de la tecnologia no favorece en mas de 15%, el
aprendizaje del comportamiento de las graficas trigonométricas y en geometria analitica

el aprendizaje de la recta, la pardbola y la circunferencia.
H;: El uso de la visualizacion, a través de la tecnologia favorece el aprendizaje en mas

de 15% el aprendizaje del comportamiento de las graficas trigonométricas y en geometria

analitica el aprendizaje de la recta, la parabola y la circunferencia.
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1.5 Justificacion

El tema de la visualizacion en la ensenanza de las matematicas ha tenido gran
relevancia en los ltimos afios, no podemos negar que las nuevas tecnologias que van
desde las simples calculadoras hasta el uso de computadoras ha provocado que la
didéctica tradicional se tenga que modificar, el avance de la tecnologia en los ultimos
afios ha sido tan vertiginoso que es indispensable estar al dia con las novedades
tecnologicas, un ejemplo de lo anterior la gran demanda en el uso de Internet en la vida
diaria, hace diez afios esta era una herramienta rara, poco comun en las escuelas y
mucho menos en la vida diaria, el tener acceso a esta herramienta era lento, caro y
limitado, para poder conectarse a Internet era necesario contar con una linea telefonica y
una serie de equipos que implicaban un gasto que no todas las instituciones podian hacer,
en una década las cosas han cambiado radicalmente, la gran mayoria de las escuelas de
nivel superior cuentan con esta herramienta, su uso es muy comun entre la comunidad
estudiantil y entre el profesorado, muchos de las actividades administrativas se pueden
hacer a través de esta herramienta que se ha vuelto indispensable en la administracion

escolar, el aprendizaje y en la investigacion.

El aprovechamiento de la tecnologia ha impactado indudable mente en la labor
educativa, pero jen qué medida?, ;ha sido en realidad significativo este cambio?, la
adquisicion de esta nueva tecnologia por si misma no resuelve ningun problema, es
importante responder el cudl y qué tecnologia utilizar, como adquirirla y como utilizarla

para que en realidad sea util en nuestro beneficio.

La materia de matematicas es, sin duda alguna, la que tiene mayor indice de
reprobacion en la Universidad, el promedio de reprobacion en este tipo de materias es en
muchas ocasiones de mas del 50%, la desercion escolar es de cerca del 25% en el primer
cuatrimestre. Podemos ver que el problema es grave, por lo cual aprovechando que la

escuela cuenta con el equipo tecnoldgico y con el personal docente que esté
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implementando formas novedosas de ensefianza, podemos medir si el uso de estas
tecnologias en la ensefianza de la trigonometria y de la geometria analitica, favorecen el
aprendizaje de los alumnos, al involucrar mas a los alumnos en su educacion, haciendo

mas atractivas las clases y fomentando el autoestudio y el trabajo colaborativo.

1.6 Limitaciones

El estudio se limito a los alumnos de la carrera de Ingenieria en Informatica de la
Universidad Politécnica del Valle de México, se realizd entre los alumnos de primer
cuatrimestre que cursan las materias de Matematicas, es decir a los alumnos de nuevo
ingreso a la Universidad que estaban conociendo el sistema y que apenas se estaban

familiarizando con la escuela, sus maestros, los equipos e instalaciones.

En cuanto a algunos obstaculos que se pudieran eventualmente presentar son los
problemas con la instalacion eléctrica que ocasionalmente han ocurrido en el plantel, los

dias de mantenimiento del equipo o algunos otros imprevistos que pudieran suceder.

Por otro lado muchos alumnos no cuentan con equipo propio en sus domicilios
por lo cual tendran que establecerse en coordinacion con las autoridades escolares algun
horario especial, exclusivo para el uso de los laboratorios de computo, afortunadamente la
Universidad cuenta con un adecuado equipamiento en los salones y laboratorios, los
equipos son suficientes y se encuentran en buen estado, el servicio de mantenimiento y
reparacion es el adecuado, el servicio de Internet inaldmbrico en todo el campus funciona
razonablemente bien y las asesorias que presta el departamento de computo es de muy
alta calidad, este servicio lo ofrecen profesores especialistas y un grupo de alumnos de

los ultimos cuatrimestres de la escuela quienes estan realizando su servicio social.

La muestra del estudio se limita a un solo grupo de primer semestre, el cual
consta de 36 alumnos. La Universidad se encuentra en el Estado de México en el
municipio de Tultitlan en la zona metropolitana de la Ciudad de México. Las

caracteristicas educativas de la poblacion es de alumnos que provienen de escuelas
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publicas en su gran mayoria donde su acercamiento a la tecnologia ha sido limitado, el
medio socioeconémico de la regién es medio- bajo y bajo. Muchos alumnos son los
primeros y en algunas ocasiones los Unicos integrantes de la familia que estan realizando

estudios universitarios.

1.7 Conclusion del capitulo

En este capitulo se marca el entorno de la educacion superior en el pais, muestra
como esta distribuida la poblacion estudiantil a nivel licenciatura en los diferentes tipos
de carreras en el sistema educativo nacional, se hard hincapié¢ en como las carreras de tipo

cientificas son poco demandadas y los motivos de que esto suceda.

Se sefialan algunos de los problemas que se presentan en la educacion superior y
cudles son las directrices impulsadas por los organismos internacionales para la educacion

en el mundo.

Se presentan ademas algunos estudios y acciones que se han hecho o se estan
haciendo en otros paises que tienen algunas similitudes con el nuestro, se muestran el
caso de Argentina y de Brasil, o de algunos otros en apariencia muy diferentes al nuestro
como el caso de Francia en sus nuevas formas de enfrentar el problema que es comiin en

la educacion superior.

Se describe cudl es el entorno de la comunidad en la que se realizara la
investigacion que es en la Universidad Politécnica del Valle de México, sus
caracteristicas generales tanto de la escuela como de la poblacion que asiste a este centro

de estudios ubicado en el municipio de Tultitlan en el Estado de México.
Se establece cudl es el objetivo de este estudio, es decir, se plantea el problema

que se estudiard y se establecera una metodologia para analizarlo y se propondra una

hipotesis que se tratard de demostrar o en su caso refutar.
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Capitulo 2

Marco Tebrico

Introduccién

En este capitulo se presenta una sintesis de ideas tomadas de diferentes articulos
referentes la investigacion educativa principalmente al concepto de visualizacion, de su
uso en las matematicas y particularmente en la trigonometria y en la geometria analitica,
se revisaron algunos conceptos importantes relacionado y el papel que juega la nueva
tecnologia de visualizacion en el proceso del aprendizaje en los jovenes que cursan

bachillerato o que inician sus carreras universitarias.

Se da un vistazo a lo que se esta haciendo en algunas Universidades e Institutos
dentro y fuera pais en relacion con la visualizacion, tecnologia y ensefianza de las

matematicas.

Se dejaran claros algunos términos como semiosis o neoesis, los cuales son poco

comunes y otros mas para delimitar lo que se investigo en este trabajo.

Se muestran algunos ejemplos de como la visualizacién puede ayudar o aclarar
algiin problema matematico en especifico que por otros métodos, podria ser mas
complicado, pero también se sefiala como el mal uso de la visualizacion puede provocar
confusiones o puede llevarnos a conclusiones erroneas u inexactas, que provoquen que

no se presenten las matematicas con el rigor cientifico que las caracteriza.

También se hace referencia a algunas investigaciones interesantes de como la
visualizacion puede mejorar el rendimiento escolar, se menciona un estudio realizado en
Inglaterra, sobre este hecho y algunas otras de como la visualizacion se ha empleado en

las llamadas demostraciones sin palabras.
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El uso de la tecnologia permite que la ejecucion de ciertas rutinas tome menos
tiempo y energia de los alumnos y puedan enfocarse en la comprension de procesos
matematicos y por consecuencia facilitar su comprension (De Guzman, 2007), es
seflalado por diversas investigaciones, acotado en sus alcances y en la forma en que se

puede hacer uso de ellas en las aulas.

Por ultimo se plantea cual es el objetivo de esta investigacion que es ver como ha
influido el uso de un tipo de tecnologia, especificamente, de paquetes graficadores, en la

adquisicion de conocimientos, en trigonometria y geometria analitica.

2.1 Antecedentes del problema

La UNESCO ha establecido que en cuanto a el aprendizaje, la ciencia es un factor
determinante en el crecimiento econémico y de desarrollo social, esto es cada vez mas
evidente en los paises no desarrollados donde muchos gobiernos no han considerado el
desarrollo de la ciencia como una prioridad, como en el caso de México donde el
presupuesto destinado al fomento de la ciencia y tecnologia es del 0.35% del presupuesto

federal (e-México, 2008).

La educacion cientifica que se debe brindar es la que lograra la adquisicion de
competencias cientificas que permitiran a los estudiantes comprendan mejor el mundo y
que sepan como proceder para lograr un crecimiento econdmico y social permanente. Se
necesita adoptar métodos activos que partan de la realidad como fuente de aprendizaje,
vinculacion entre los programas con el contexto humano y social, favorecer el enfoque

interdisciplinario y de contextualizacion.
En el caso de las matematicas se debe vincular los contenidos con problemas

reales del entorno del estudiante, también se debe fomentar el mayor uso matematico por

parte de otras disciplinas fortaleciendo asi el vinculo con otras areas.
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Si bien el proceso de ensefianza aprendizaje es parte de un sistema, muchas veces
el profesor propicia que las diferentes partes del contenido se vean de manera
fragmentaria como si fueran conocimientos ajenos, es decir, no establece la relacion que
existe entre, por ejemplo, el dlgebra y la trigonometria, como si fueran conocimientos
totalmente ajenos, cuando sabemos que lo mejor seria poder vincular naturalmente las
ramas de la matematica como una generalidad como partes complementarias de un todo
que incluye otras areas de conocimiento como la fisica, la quimica, la administracion, la

musica, etc.

En algunos paises de nuestro continente se han propuesto algunas modalidades
interesantes, se escogieron estos ejemplos ya que son paises que tiene fuertes raices
comunes culturales y similitudes sociales con el nuestro, sus experiencias pueden estar
mas apegadas a nuestra realidad al menos mas que otras sociedades, como la
norteamericana o las europeas que tiene contextos socioculturales muy diferentes en
comparacion a las multiples semejanzas con otros paises de Latinoamérica, por lo cual se

muestran dos experiencias, las de Brasil y Argentina.

En el primer caso, en Brasil donde se implement6 el uso de la modelacion
matematica como método de ensefianza. La modelacion matematica, como metodologia
de ensefianza, parte de un tema y sobre €l se desarrollan cuestiones que quiere
comprender, resolver o inferir, estas preguntas deben ser respondidas mediante el uso de
herramientas matematicas e investigacion sobre el tema. La idea es que cada alumno
pueda elegir su tema de interés, hacer la investigacion al respecto, bajo la supervision del
profesor, elaborando un modelo matematico, con o cual el alumno se convierte en
corresponsable de su aprendizaje, (Salett, 2004), de forma mas placentera y sobretodo en

un conocimiento que no le es ajeno y que tiene sentido para €L

Esta idea tiene también varios puntos en contra, como los planes de estudio, los
tiempos de clase, la cantidad de alumnos, disponibilidad del profesor para interactuar con
todos los alumnos. Aln asi, la modelacion matematica presenta algunas ventajas: Integra

a las matematicas con otras areas de conocimiento; logra el interés por las matematicas
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frente a su aplicabilidad; mejora en la comprension de los conceptos matematicos;
capacita para interpretar, formular y resolver situaciones problema; estimular la
creatividad en la solucion de problemas; desarrolla la habilidad en el uso de la tecnologia;
capacita para el trabajo en equipo; orienta hacia la investigacion; ejercita la capacidad

para la redaccion de la investigacion.

En la experiencia brasilefia, donde se ha implementado en algunas instituciones de
nivel primaria hasta la licenciatura (Salett, 2004) desde mediados de la década de los
ochentas y se han notado ventajas y desventajas de este método, pero quiza lo importante
en este caso es que se estdn buscando nuevas formas, nuevas rutas para superar el

problema de la docencia en matematicas.

En Argentina, a partir de la reforma del sistema educativo en el afio de 1995, se ha
puesto un énfasis en la resolucion de problemas como método integral de ensenanza de
las matematicas (Vilanova, s.f.), Ahi se indica que la resolucion de problemas es un

proceso que debe penetrar todo el disefio curricular.

La concepcion tradicional de la ensefianza de las matematicas conduce a una
educacion que pone énfasis en la manipulacion de simbolos cuyo significado pocas veces
es comprendido plenamente, es decir se resuelven los ejercicios sin comprender que
significan esos resultados, la vision alternativa acerca del significado de la matematica
consiste en considerarla como una construccion social que incluye conjeturas , pruebas y
refutaciones, cuyos resultados deben ser juzgados en relacion a su ambiente social y

cultural.

La idea que subyace es que saber matematicas es hacer matematicas. La
caracteristica de la matematica es precisamente su hacer, sus procesos creativos y
generativos. Los factores que intervienen en el proceso de la resolucion de problemas
matematicos se engloban en los siguientes aspectos: El conocimiento de base; las
estrategias de resolucion de problemas; los aspectos meta cognitivos; los aspectos

afectivos y el sistema de creencias y la comunidad de préctica.
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Ensefiar a partir de resoluciones de problemas representa retos para los docentes
por al menos las siguientes razones: Los docentes deben percibir las diferentes
aproximaciones que realizan los alumnos, darse cuenta si son provechosas o no y
proponer alternativas; debe decidir cuando intervenir, qué sugerencias ayudaran a los
estudiantes sin impedir que el proceso contintie en las manos de los alumnos y hacerlo
para cada alumno o grupo de alumnos; en muchas ocasiones el docente estaré en la

desafortunada situacion de no saber.

Trabajar bien sin conocer todas las respuestas requiere de experiencia, confianza y
autoestima (Vilanova, s.f.). La educacion matematica deberia dotar a los alumnos una
concepcion de la matematica y del hacer matematico en el nivel de sus posibilidades.
Bajo esta perspectiva la ensefianza deberia ser encarada mas como una comprension
conceptual méas que como un mero desarrollo de habilidades. Deberia también de dar a
los alumnos la posibilidad de resolver y explicar una amplia variedad de problemas. En
suma debe preparar a los estudiantes en aprendices independientes y usuarios de la

matematica.

Para cumplir con esto, la comunidad de practica en la cual se aprende matematica
debe reflejar y sostener esta forma de pensar. Esto es, las aulas deben ser comunidades en
la que la matematica adquiera sentido, lo que deben esperar los docentes de los alumnos,

sea realizado.

En otro contexto podemos tomar el el caso de Francia, donde también se han
hecho esfuerzos para superar el problema de la ensefianza matematica, en este caso se
mencionan las teorias didacticas para afrontar este reto. La investigacion reciente en la
didactica de las matematicas se centra en el sujeto que aprende , rechazando el hecho de
verlo como un simple receptor de conocimientos, preocupada mds bien en tener en cuenta
sus concepciones y el modo en que éstas modelan su aprendizaje, se desarrollaron las

siguientes teorias :
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1. Lateoria de las situaciones didacticas, de Brosseau. El objeto fundamental no es
el sujeto que aprende sino la situacion en que ese sujeto interactua con otros y con

la matematica.

2. La teoria antropologica iniciada por Y. Chavellard. Para este enfoque, el objeto de
base no es el sujeto que aprende ni la situacion didactica, sino la institucion en la
que estan insertos. Los saberes no existen sino como emergentes de las practicas
situadas institucionalmente. Estas instituciones, a través de las practicas que
reconocen y valoran, crean sistemas de valores y normas en relaciéon con los

saberes.

La idea no es cambiar un paradigma por otro, la intencién es integrar estas
diferentes aproximaciones tedricas en una construccion global y coherente (Artigue,
2004). Por otra parte no se puede poner en duda que la labor del docente es el eslabon
clave para cualquier evolucion en la ensenaza de la matematica, pero esto no es suficiente
si este docente no es problematizado como el verdadero actor, es decir, el docente debe
ser consciente de cudl es su papel frente al problema, debe comprender sus practicas y
aquello que las determinan, las restricciones a las que esta sujeto, sus margenes de
maniobra, los conocimientos disciplinares y otros que hacen una competencia profesional

y el modo en que se constituyen.

2.2 Visualizacion

La visualizacion es la formacion de imagenes visuales, es el mapeo de datos en
representaciones que puedan ser percibidas. Los tipos de mapeo pueden ser visuales,
auditivos, tactiles, etc. o0 una combinacion de éstos. La visualizacion no es un fendmeno
nuevo, el hombre ha utilizado estas técnicas desde hace miles de afios para entender
mejor su medio ambiente, un ejemplo de esto son los mapas, o las cartas de navegacion
antigua. Con el paso del tiempo las nuevas tecnologias principalmente las
computacionales y las fotograficas se han integrado a la visualizacion, actualmente

constituyen una herramienta fundamental en ella.
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Algunas investigaciones recientes intentan explicar por qué el aprendizaje de las
matematicas ha mostrado lo complejo que puede ser la adquisicion de conocimientos, las
metodologias para analizar la construccion de conceptos matematicos nos muestran, en

general, que se debe abordar esta problematica desde varios puntos de vista.

Uno tiene que ver con la adquisicion de conocimientos y consideraciones tedricas
sobre la construccion de conceptos matematicos, y otro sobre la complejidad intrinseca
del concepto matematico en cuestion. Si aceptamos que las matematicas estan compuestas
por entes de distinta naturaleza como son los elementos espaciales, kinestésicos,
algebraicos, aritméticos, logicos e intuitivos entre otros, serd necesario diferenciar

distintos tipos de conocimientos e implantar tareas para cada uno de ellos.

En la practica actual, gran parte de la ensefianza tiene lugar en un sistema de
representacion. Se dedica mucho tiempo y esfuerzo a que los estudiantes desarrollen
habilidades para operar un lenguaje formal simbdlico, y relativamente poco tiempo se

dedica al empleo de otras representaciones de la misma idea (Gildenberg. 1995, p. 156).

La comprension alcanzada mediante procesamiento de informacion visual y la que
se consigue por medio de procedimientos analiticos se complementan, por lo que el
aprendizaje debe lograse integrando ambos tipos de cddigos. En los ultimos afios ha
crecido en interés de los investigadores en la percepcion espacial como un elemento

importante en matematicas, primordialmente en la solucion de problemas (Gutiérrez,

1991).

El papel que juegan las iméagenes visuales en los procesos del pensamiento humano,
asi como el interés en determinar la relacion entre las imagenes visuales y el

conocimiento matematico han sido objeto de estudio por especialistas e investigadores.
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La visualizacidn matematica de un problema tiene que ver con entender el
enunciado mediante la puesta en juego de diferentes representaciones de la situacion en

cuestion y eso permite realizar una accién que posiblemente resuelva el problema.

El Dr. Santiago Lopez Medrano, responsable del proyecto del laboratorio de
Visualizacion Matematica de la UNAM, sefiala que la tendencia en las matematicas es ver
las cosas geométricamente, asi mismo el M.C. Guillermo Gémez Alcaraz, responsable del
proyecto por parte del Departamento de Matematicas de la Facultad de Ciencias de la
UNAM, comenté que el uso de la computadora ha abierto posibilidades de obtener
conclusiones en los estudios matematicos, al permitir visualizar entes abstractos que antes

solo los especialistas podian imaginar. (Villa, 1997).

De lo anterior, se admite un cambio al dar un lugar destacado a los aspectos
visuales de los conceptos matematicos y el uso de las nuevas tecnologias. Esto tendra

forzosamente una repercusion favorable en la ensefianza de las matematicas.

En la década de los setentas en México hubo un movimiento de reforma llamado
la ensefianza de las matematicas modernas, en donde se dio prioridad al rigor 16gico sobre
los aspectos geométricos e intuitivos, donde los encargados de implementarlas estaban
mas preocupados por la estructura de la materia que por las posibles dificultades o

conflictos que esta implementacion pudiera acarrear (Nufiez, sf).

La cuestion que aqui se abordard es la visualizacion en la trigonometria y
algunos temas de geometria analitica que son la recta, la circunferencia y la parabola que
forman parte de la materia de matematicas de los estudiantes de los primeros semestres de
licenciatura o los ultimos del bachillerato general, debemos explicar qué se entiende por

visualizacion matematica, aqui se muestran algunas definiciones:
1. Representar mediante imagenes Opticas fendmenos de otro caracter;

formar en la mente una imagen visual de un concepto abstracto (Real

Academia, 2009).
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La visualizacidn matematica tiene que ver con el entendimiento del
enunciado y la puesta en marcha de una actividad, que si bien no siempre
llevard a la respuesta correcta si profundiza en la situacion que se esta

tratando (Hitt, 2003).

Es la habilidad para representar, transformar, generar, comunicar,

documentar y reflejar informacion visual (Cantoral, 2001).

Se emplea, con referencia a figuras o representaciones pictdricas ya sean
externas o internas, es decir, sobre soporte material o en la mente (Rico,

2000).

La actividad que se lleva a cabo a través de los ojos, localizando objetos o

patrones, identificando formas y moviendo objetos (Herndndez, 2007).

El acto por el cual un individuo establece una fuerte conexion entre la
construccion interna y algo cuyo acceso es adquirido a través de los

sentidos (Zazkis, 1996).

La transferencia de objetos, conceptos, fendmenos, procesos y sus
representaciones a algiin tipo de representacion visual. Esto incluye
también la transferencia de un tipo de representacion visual a otra

(Torregrosa, 2007).

Toda visualizacion puede entenderse como una operacion cognitiva que

intenta realizar una decodificacion del objeto dado (Doniez, 2000).
Es una representacion novedosa de los datos, que permite detallar

dindmicamente las principales relaciones entre los datos, experimentar con

lo no observable para transmitir ideas tanto abstractas como concretas
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permitiendo asi ensefiar, organizar y simular objetos y situaciones (Rapp,

2004).

La visualizacion es un aspecto que se ha descuidado en la ensefianza, se debe
hacer una diferenciacion entre ver y visualizar, ver se reduce a una capacidad fisiologica,
mientras que visualizar es un proceso cognoscitivo que estd vinculado a la cultura del

sujeto.

Una actividad visual para expresar conceptos o procesos matematicos, para
derivar conclusiones de los mismos, consiste en hacer una representacion de ellos o
asignarles un modelo sobre el cual se actiia, mediante las representaciones externas y las

operaciones convenidas comunicamos nuestro conocimiento matematico.

Los investigadores sobre el pensamiento matematico se ocupan de entender como
interpreta la gente el contenido de las matematicas, es decir, como visualizan. Se
interesan por modelar los procesos de comprension de los conceptos propiamente
matematicos y en este caso se hara en los procesos en la ensefianza de la trigonometria y

geometria.

El pensamiento matematico en un sentido moderno incluye por un lado,
pensamientos sobre tdpicos matematicos y por otro lado proceso avanzados del
pensamiento como la abstraccion, justificacion, visualizacion, estimacion o razonamiento

bajo hipotesis.

Aun cuando los profesores de matematicas y los alumnos, reconocen los aspectos
visuales son bésicos para ilustrar una idea, asi como los beneficios de la visualizacion,
existe una fuerte creencia que las matematicas no son visuales, esto quiza por la idea de
que las matematicas son una disciplina deductiva, se piensa que los argumentos deben
estar representados en términos de sentencias logicamente concatenadas, es decir, que las

matematicas tienen una sola forma de escritura y no con dibujos o diagramas.
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Sobre la aplicacion de la visualizacion podemos tomar la idea basica de
Brosseau ( 1997, citado en Montiel y Farfan, 2003) de la teoria de las situaciones
didacticas, que consiste en suponer que el proceso para adquirir un conocimiento
matematico consta de diversas facetas, donde el actor interactiia con el ambiente a

distintos niveles; accion, comunicacion y prueba. Ver Figura 5.

> 'iﬂc&cién
o 'ieba

Figura 5. Interacciones del alumno con su medio (Montiel & Farfan, 2003, p. 805)

La interaccion de tipo Accidn, el actor fija un estado del medio o delimita su
entorno; la interaccion de tipo Comunicacion consiste en modificar los conocimientos de
otro actor por medio de mensajes portadores de informacion, la interaccion de tipo
Prueba tiende a la justificacion o validacion de los actos o declaraciones establecidas

explicita o implicitamente (Montiel & Farfan, 2003).

Si bien estos conceptos los interpreta Brosseau en la educacion en nifios, es
aplicable en adolescentes, como en este caso y podemos proponer que el uso de la
visualizacion, ayuda al menos en dos de los tres niveles de interaccion: Comunicacion y

Justificacion.

La capacidad para visualizar cualquier concepto matematico, requiere de
habilidad para interpretar y entender informacion figurativa sobre el concepto,

manipularla mentalmente y expresarla sobre un soporte material, la visualizacion no es
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un fin en si misma sino un medio para llegar a la comprension. La experiencia de la
visualizacion en la educacion facilita la construccion de modelos mentales, el reto esta en
disenar visualizaciones para propdsitos y poblaciones especificas de un ambiente

educativo particular (Zimmermann, 1998).

La visualizacion, trata con el funcionamiento de las estructuras cognitivas que
se emplean para resolver problemas, con las relaciones abstractas que se formulan entre
las diversas representaciones de un objeto matematico con el fin de operar con ellas y
obtener un resultado (Cantoral, 2003), de tal manera que la visualizacién sea una

herramienta que permita al alumno transitar entre lo numérico, lo grafico y lo algebraico

(Duval, 2000).

Con el desarrollo de la tecnologia, la visualizacion en el aula se ha facilitado,
creando una ventaja de la visualizacion asistida por la tecnologia, esta ventaja radica en
que la ensefnanza se puede focalizar en un tema especifica “evitando” que el alumno se
“distraiga” con operaciones matematicas que en ese momento no son relevantes, es decir,
el uso de la tecnologia permite que la ejecucion de ciertas rutinas tome menos tiempo y
energia de los alumnos y puedan enfocarse en la comprension de procesos matematicos y

por consecuencia facilitar su comprension. (De Guzman, 2007).

La definicion y caracterizacion de los procesos de visualizacion y razonamiento
separan la accion cognitiva de las distintas representaciones e imagenes mentales. La
visualizacion no queda relegada a un simple papel ilustrativo de de las afirmaciones
geométricas, la visualizacion no solamente esta relacionada con la ilustracion, sino que
también estd reconocida como una componente clave del razonamiento, a la resolucion de
problemas e incluso a la prueba, por lo cual se pueden ver los procesos de visualizacion y
razonamiento, junto con su coordinacion, como elementos esenciales de un modelo

conceptual.

Otro término relacionado con la visualizacion es la semiologia que es la ciencia

que estudia los sistemas de signos, La noesis se considera como la aprehension
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conceptual de un objeto, por lo cual se puede afirmar que no puede haber noesis sin
semiosis, es decir, no puede haber aprension conceptual de un objeto sin algiin

representante de éste.

Un ejemplo de lo anterior puede ser algln signo, por ejemplo 7, éste es un ente
abstracto y lo distinguimos como un numero, irracional en este caso, su representacion
semidtica para referirnos a €1, esta representacion es interiorizada a través de la noesis, lo

cual provoca interiorizar ese signo como el nimero pi.

A continuacion se presentan algunas ideas de la representacion visual de las

matematicas:

1. Los objetos matematicos no son directamente accesibles a la percepcion,

consecuentemente se hace necesario tener representaciones de los mismos (San

Martin, 2001).

2. Debe enfatizarse que no debe confundirse al objeto matematico con su
representacion. Una parabola no es una curva, esa curva es una representacion

grafica un lugar geométrico llamado parédbola.

3. Debe distinguirse entre imagen mental como preceptos interiorizados;
representacion semidtica como representacion constituida mediante el empleo de
signos y representacion mental como interiorizacion de una representacion

semiodtica (San Martin, 2001).

4. El conocimiento matematico se puede representar bajo diferentes formas

semibticas.

Cabria aqui preguntarse ;Por qué debemos desarrollar habilidades de nuestros

estudiantes sobre la visualizacion matematica? En la investigacion educativa ha cobrado
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importancia cuestionarse si el aprender Matematicas contempla modos especificos de
trabajo cognitivo en comparacion con otras areas del conocimiento. Al respecto se resalta
la necesidad de considerar la relacion entre el conocimiento matematico y sus
representaciones. Los sistemas semioticos de representacion de la Matematica,
particularmente la representacion numérica, algebraica y geométrica de las nociones y
procedimientos, no s6lo cumplen con una funcién de comunicacion, sino ademas con una

funcion de procesamiento (Duval, 2000).

Tomemos un ejemplo de un problema algebraico y su posible visualizacion:

Se pide a los estudiantes que resuelvan la siguiente ecuacion: (X - 1)2 = (X + 1)2 .

Generalmente un estudiante trataria de resolverlo algebraicamente de la siguiente forma:

(x—1)* =(x+1)’

Joy =y
(x—1)=(x+1)
X—1=x+1

~1=1

Pero, ;—1=1?, evidentemente existe un error ya que menos uno no es igual a

uno, lo cual provoca invariablemente una confusion en los alumnos, en cambio en una
grafica de ambas ecuaciones en el mismo plano cartesiano como la que se muestra en la
Figura 6, se ve claramente que estas dos ecuaciones coinciden inicamente en el punto
(0,1), ver acercamiento en la Figura 7 ,es decir, la solucion a la ecuacion es x = 0, de aqui
un ejemplo de la importancia de la visualizacidon matematica, que nos puede auxiliar en la

comprension y solucion de de problemas.
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Figura 6. Grafica de las ecuaciones (x—1)* y (x +1).
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Figura 7. Grafica de las ecuaciones (x—1)* y (x+1)° acercamiento.
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Como el ejemplo anterior existen muchos otros, por demas interesantes, donde la

visualizacion de los conceptos debe ayudar a la comprension de los temas.

La capacidad para visualizar cualquier concepto matematico, requiere habilidad
para interpretar y entender informacion figurativa sobre el concepto, manipularla
mentalmente y expresarla sobre un soporte material, la visualizacién no es un fin en si
misma sino un medio para llegar a su comprension. Se trata de expresar alguna propiedad
especifica del concepto o alguna relacion importante para la resolucion de un problema a
través de un diagrama, un dibujo o una grafica. La combinacion de visualizaciones
orientadas al contenido con los principios del aprendizaje conduce a experiencias

educacionales efectivas.

El término pensamiento visual se usa para describir aspectos del pensamiento
matematico que estdn basados o que se pueden expresar en términos de imagenes
mentales. Es posible educar a los nifios y adolescentes para que su capacidad
visualizadora se desarrolle o tienda a mejorar. Zimmermann (1998), considera que se
puede adquirir habilidad con respecto a la visualizacion y divide esta habilidad en cinco

categorias, las que considera objetivos de aprendizaje. Tales objetivos son:

Objetivos Basicos. Entender el algebra y la geometria como lenguajes alternativos
para expresar las mismas ideas matematicas. Entender la informacion matemética
implicita en una representacion grafica, extraer informacion de un diagrama asi como

utilizar las graficas para representar informacion matematica.

Objetivos funcionales. Contempla la capacidad para entender qué conceptos estan
representados en un diagrama, utilizarlos para realizar demostraciones y para resolver

problemas.
Objetivos generales. Son los aspectos de la visualizacion que tiene amplia

aplicacion en diferentes areas de las matematicas; incluye la habilidad para realizar

estimaciones y aproximaciones en un contexto geométrico, reconocer y explicar
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simetrias, apreciar la periodicidad, captar la similitud, entender y reconocer patrones,
entender transformaciones geométricas o conseguir un amplio repertorio de imagenes

visuales.

Objetivos relacionados especificamente con el célculo inyectan la habilidad de
entender conceptos como la diferenciacion, visualizar elementos infinitesimales en

figuras geométricas, visualizar superficies y figuras en tres dimensiones.

Objetivos de alto nivel. Hacen referencia a la habilidad para apreciar la belleza de
las matematicas, interpretar fendmenos y experiencias visuales de la vida real, explora y

descubrir visualmente ideas matematicas.

Nuestra percepcion es primordialmente visual y asi no es de extranar en absoluto
que el apoyo continuo en lo visual esté tan presente en las tareas de la matematizacion
(Guzman, 1996). Aun en aquellas actividades matematicas en las que la abstraccion
parece llevarnos mucho mas lejos de lo perceptible con la vista, los matematicos muy a
menudo se valen de procesos simbolicos y diagramas visuales, que les apoyen en su
trabajo, la visualizacion aparece ahi como algo profundamente natural en la transmision

y comunicacion del quehacer matematico.

La computadora provee de infinitas posibilidades de crear ambientes ludicos,
motivantes, multisensoriales y dinamicas (Cemborain, 1990). Se considera que el uso de
la tecnologia no es la solucion total del problema del rendimiento académico de los
estudiantes, pero su uso da una buena oportunidad de buscar nuevas formas de exponer
los temas, de auxiliar con otros estimulos visuales para lograr los objetivos y veremos en
qué medida esto ha sido posible o por el contrario si no es realmente significativo este

cambio y habria que buscar otras formas de enfrentar estos problemas.
Pensemos por ejemplo en los fractales Figura 8, que son objetos semi-

geométricos que cuya estructura basica, fragmentada o irregular, se repite a diferentes

escalas, para poder explicarlos es mucho mas facil verlos que describirlos verbalmente,
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por ejemplo, podemos mostrar una fractal de la naturaleza Figura 9, en este caso es un
romanescu, que es un hibrido de la coliflor y el brocoli, documentado en Italia. Esta
figura que tiene un comportamiento de fractal seria muy complicado describirlo
oralmente, sin embargo, al tener un objeto visual es mucho mas sencillo adquirir una

idea lo que se esta describiendo.

Figura 9. Fractal en la naturaleza, un romanescu.
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También existen algunos riesgos con el inadecuado uso de las imagenes, es
necesario tener cuidado con la visualizacion, sobre todo al intentar hacer demostraciones

solamente con dibujos ya que muchas veces podemos cometer errores.

Un ejemplo de esto la pseudo demostracion en la que se divide un rectangulo en
dos trapecios y dos tridngulos, Figura 10 en la que se recortan y se unen formando una
nueva figura, Figura 11, cuya area es distinta de la del rectangulo original, de alguna
forma el area ha aumentado en una unidad cuadrada, ;Como es posible esto?. Este es un

ejemplo de lo peligroso que resulta dejarse llevar por lo que se ve.

11

=

Figura 10. La division del rectangulo de 12-11=132u’.

Figura 11. Nuevo rectangulo de 19-7 =133u’.
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En esta investigacion, se pretende responder a la pregunta ;Como influye el uso
de la tecnologia, en este caso computacional, en el aprendizaje de la trigonometria y
geometria de los alumnos de primer semestre de Ingenieria en Informatica de la
Universidad Politécnica del Valle de México?, se trata de indagar en como ha influido la
visualizacion de los conceptos trigonométricos como en el uso de la ley de los senos o la
ley de los cosenos, entender cudl es el comportamiento de las graficas de la funciones
trigonométricas, como se establece la amplitud y el periodo e inclusive la determinacion
de dominio e imagen de las funciones trigonométricas y como pueden variar si se
modifican sus parametros. En geometria se pretende saber como se modifica la grafica de
una recta, parabola o circunferencia al modificar los pardmetros de su ecuacion, sus
elementos importantes como puntos, segmentos rectas y ecuacion del lugar geométrico,

etc.

Ultimamente se ha abogado por una nueva forma de ensefiar matematicas, se
propone ahora que la formacion de los estudiantes no debe ser una acumulacion de
hechos y procedimientos; sino que debe centrarse mas en ayudar a los estudiantes
construir recursos y “herramientas intelectuales™ que les permitan dotar de significado a

las situaciones problematicas y establecer estrategias de solucion.

La reforma de la ensefianza de las matematicas se basa en tres premisas
fundamentales: Una preparacion bésica de los profesores en la disciplina que incluya la
comprension de lo que se estudia para una aplicacion inmediata y futura; un cambio en la
manera, el estilo o los contenidos para evitar la fobia hacia las matematicas y el

aprovechamiento de las herramientas tecnoldgicas actuales y futuras.

Con base en esta reforma es donde podemos insertar la combinacion de tecnologia
y visualizacion, para que los estudiantes atribuyan sus propios significados (Araya, 2007).
Se puede ver ademas que en cada uno de las tres premisas el uso de la tecnologia y el

disefio de programas de visualizacion seran de mucho provecho para lograr esta reforma.
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La tecnologia de visualizacion es una integracion de las areas de graficacion,
procesamiento de imagenes, vision computacional, modelado geométrico, disefio asistido
por computadora, por lo tanto las personas que se encargan de sistemas de visualizacion
deben contar con conocimiento en areas como disefio grafico, ciencias, matematicas,

graficacion por computadora y animacion.

El empleo de distintas representaciones desempeia un papel importante en el
entendimiento de las matematicas y en la resolucion de problemas. En esta direccion, es
necesario que los estudiantes construyan sistemas de representacion que les permitan
analizar y entender conceptos matematicos desde varios angulos o perspectivas: en
particular, el uso de distintas herramientas tecnoldgicas como hojas de calculo como
excel, calculadoras y sofwere dindmicos que ayuden a que visualicen e identifiquen
propiedades y relaciones que son parte de la estructura profunda de los conceptos o

problemas (Santos, 2003).

La tecnologia ofrece a los estudiantes un medio para favorecer el acceso y
desarrollo de recursos matematicos que les ayuden en la construccion de esos modelos
(Devlin, 1997), En particular las representaciones de las relaciones en forma dindmica les
permite realizar exploraciones que frecuentemente conducen a la identificacion y
formulacion de conjeturas, en las representaciones dinamicas los estudiantes facilmente
pueden construir y mover elementos para analizar propiedades o relacionar familias de

figuras .

En el caso particular de México la Secretaria de Educacion Publica SEP, ha
incorporado un proyecto en colaboracion con el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia, CONACYT, publicado en la pagina de Ensefianza de la Ciencia y las
Matematicas con Tecnologia donde se plantea un proyecto denominado: “La ensefianza
de la Fisica y las Matematicas con Tecnologia” en donde algunos de los objetivos son:
Elevar la calidad de la educacion de la fisica y las matematicas en el nivel medio bésico;
mejorar la comunicacion e interaccion Profesor — Estudiante, fomentando el trabajo en

grupos el aprendizaje via resolucion de problemas; detectar temas visibles de ser
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trabajados via la tecnologia, para posteriormente integrarlos al curriculum y propiciar

que la tecnologia sea parte de la cultura en la comunidad escolar.

Los principios del proyecto en congruencia con el concepto de incorporacion
tecnoldgica por valoracion razonada de la presencia de la tecnologia, de manera

especifica y con un caracter operativo, se proponen los siguientes principios:

Principio de racionalidad. Los modelos de uso de la tecnologia en la escuela de
un sistema educativo particular deben considerar las experiencias desarrolladas en otras
latitudes, mismas que sefialan que después de dos décadas de utilizacion racional de los
medios computacionales en la educacion, éstos han demostrado tener una influencia
significativa a nivel cognitivo en los estudiantes. Con el enfoque racional, el uso de la
tecnologia tiende a cambiar la experiencia de aprendizaje a un nivel epistemoldgico, en
contraste con el enfoque de la Instruccion Asistida por Computadora, cuya expectativa es

la de facilitar o automatizar un estilo pedagogico particular.

Principio Epistemolodgico. El principio anterior conduce a optar por una
penetracion epistemologica, en lugar de por una penetracion de mercado. En esta segunda
opcion, la tecnologia per se, se antepone a la racionalidad en su uso, y se valora en si
misma, por encima de su potencialidad como vehiculo del cambio en el aprendizaje a un

nivel cognitivo y epistemologico.

Principio de especificidad. La especificidad tematica y de tratamiento didactico es
fundamental en el uso de los medios informaticos. Por ello, es recomendable disenar
actividades para el aula que involucren el uso de la tecnologia, por un lado, sobre la base
del curriculo vigente y por otro, explotando el medio en temas méas alla del curriculo no
explorados con anterioridad. La posibilidad de penetracion epistemologica y de efecto en
el aprendizaje a nivel cognitivo del uso de la tecnologia ha sido evidenciada por una
diversidad de estudios, en los cuales la especificidad del conocimiento objeto del
aprendizaje guarda una relacion directa con el entorno tecnoldgico que se utiliza. Asi, el

aprendizaje de la geometria se ha visto favorecido por los disefios didacticos en ambientes
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computacionales de geometria dindmica; los simuladores y sensores ambientales de
movimiento, presién y temperatura han sido utilizados exitosamente en la ensefanza de la
fisica; la hoja electronica de calculo ha mostrado ser una herramienta util para ayudar a
los estudiantes a realizar el transito de la aritmética al dlgebra. De modo que un principio
de especificidad atendera a las caracteristicas propias de una pieza de conocimiento
especifico y de su aprendizaje y los correspondientes disefos didacticos en un entorno

tecnolodgico particular.

Principio fenomenoldgico. El tratamiento didactico de un concepto se hace con
base en su fenomenologia (Freudenthal, 1983). Este principio pone en cuestionamiento
los tratamientos didacticos basados en la contextualizacion del concepto sin un sustrato de

su fenomenologia.

Principio cultural e ideoldgico. La incorporacion del uso de la tecnologia en la
escuela debe ser gradual y debe involucrar a la comunidad escolar en su conjunto. De la
valoracion de la tecnologia por parte de la comunidad como motor de cambio de las
practicas escolares depende, en buena medida, que el modelo puesto en marcha cumpla
con su propdsito de mejorar la calidad de la educacion y de ser expandible a mayor
numero de comunidades escolares en el pais. De ahi que la motivacion y principios
ideologicos de utilizacion de los medios informaticos en la educacion deben ser
compartidos por todos los agentes que intervienen en la puesta en obra del modelo

propuesto.

Es probable que en México la masificacion del uso de la informatica tenga lugar a
través de la escuela y no desde el hogar. Esto coloca al sistema educativo mexicano ante
la responsabilidad enorme de tomar la decision de optar por un uso basado en la
penetracion mercadotécnica que ofrece facilitar y automatizar modelos tradicionales de
ensefianza, o por un uso fundamentado en una penetracion epistemologica que ofrece

posibilidades de acceso y equidad respecto al saber cientifico.
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Principio de generalizacion. La generalizacion del modelo propuesto debe
garantizar que en cada paso de expansion se garantice el cumplimiento de los cinco
principios anteriores, s6lo que en este caso, el principio de especificidad tiene que ser
ampliado mas alla de la especificidad tematica y de entorno tecnolégico, para que pueda
abarcar las especificidades de la comunidad escolar a la cual se intente expandir el

modelo de incorporacion de tecnologia (Rojano, 2004).

Este proyecto esta en una fase piloto pero es importante ver como desde la
Secretaria de Educacion se estan planteando innovaciones con el uso de la tecnologia e

implicitamente se esta utilizando la visualizacion en el nivel basico.

Esto es parte de lo que se esta haciendo en México en la educacion bésica. En la
educacion superior sabemos que se requiere desarrollar competencias para el
planteamiento y la resolucion de problemas. Una habilidad que estimula el desarrollo de
este tipo de competencias es la imaginacion espacial o visualizacion tridimensional. La
habilidad para visualizar en tres dimensiones los problemas de ingenieria es obligatoria

no so6lo deseable (Arcos, 2009).

Revisando algunas investigaciones sobre la ensefianza de la trigonometria en se
pueden clasificar en cinco categorias (Mosquera, 2005): Estudio en la comprension de
conceptos trigonométricos; estudio de las concepciones erroneas y errores; estudio de la
integracion de la trigonometria con otros topicos; estudio del efecto del uso de
computadoras en el aprendizaje de la trigonometria; estudio comparativo de la ensefianza

de la trigonometria.

Un estudio empirico realizado en la Gran Bretaia, comprobd la hipdtesis de que
el aprendizaje versatil de la trigonometria utilizando graficos por computadora
interactiva, llevaria a una mejoria en el rendimiento, este estudio se realizé entre alumnos

de 15 afos de edad (Blackett, 1990).
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Una aplicacion interesante de la visualizacidn matematica se ha empelado en las
llamadas “Demostraciones sin Palabras” que consiste en representar casos matematicos
que muchas veces es muy complicado demostrar algebraicamente, sin embargo al ver la

imagen se puede racionalmente, demostrar la verdad de este caso.

Un ejemplo de lo anterior es el siguiente: Supongamos que queremos demostrar

@ga;b

Hacer lo anterior de forma algebraica puede demorarnos varios minutos y
necesariamente se debe tener buen manejo algebraico, pero si se observa como se
muestra en la Figura 12, la demostracion es inmediata y no necesita palabras, es decir es

una demostracion sin palabras DSP.
Dado el siguiente semicirculo cuyo didmetro es a + b por lo tanto su radio es

(a+h)
2

(@+b)

Figura 12. Semicirculo de radio
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Es claro notar que la altura del triangulo que se encuentra en el semicirculo cuya
base coincide con el didmetro no podra ser mayor que el radio, en el caso extremo sera

igual al radio , por lo cual la desigualdad no es estricta <.

Solamente podriamos aclarar porque la altura del tridngulo sera siempre ~/ab ,

tomemos:

(1) Tridngulo PQS donde PQ’ =a? +-/ab’ =a®+ab por el teorema de Pitagoras.
(2) Triangulo PSR donde PR? =b? +-/ab “=b +ab por la misma razon.

(3) Triangulo PQR tenemos que QR” = PQ” + PR” nuevamente la misma razon;

se sabe que:

(4) QR =a +b por construccion; sustituyendo en (1), (2) y (4) en (3) tenemos:

(a+b) = (a2 + ab)+ (b2 + ab)z a’ +2ab + b’ Es evidentemente cierto ya que es el

desarrollo de un binomio al cuadrado, lo que asegura que la altura del triingulo siempre

es -/ab.

La mayoria de las demostraciones matematicas realizadas actualmente en el
ambito de la ensefianza universitaria, podrian ser consideradas desde este punto de vista
riguroso, como informales. En este ambito informal deben incluirse aquellas denominadas

demostraciones sin palabras (Doniez, 2000).

Este tema, el de las demostraciones sin palabras son una forma de visualizacion y

algunas caracteristicas interesantes sobre ellas son:

Los matematicos que antecedieron a Thales (640 a 550 a.c.) se valian de ejemplos
ilustrativos que servian de modelos para entender los casos mas generales o de diagramas
que hacian el enunciado obvio. Puede decirse entonces que mientras la matematica no
desarrollé un lenguaje simbolico adecuado para expresar ideas generales, las

demostraciones sin palabras eran las demostraciones.
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Las demostraciones sin palabras se estructuran en base a un titulo significativo, un
dibujo o un diagrama y algunas precisiones matematicas de tipo simbolico que guien la
lectura de los elementos visuales presentados. Lo que intenta cada demostracion sin
palabras es ayudar al observador a ver por qué un enunciado en particular puede ser
verdadero y también a ver como podria comenzar a probarlo. Siempre el énfasis esta
puesto en dar pistas visuales justas como para estimular en el observador su pensamiento

matematico.

Para aprehender el contenido matematico de una demostracion sin palabras es
necesario hacer un trabajo de interpretacion de aquello que se presenta a nuestra
contemplacion. Este trabajo exige un observador activo que pueda reconocer la relaciones
internas del objeto visto, asi como los antecedentes tedricos que confieren al la

demostracion sin palabras su fundamento.

Algunos investigadores llaman a la operacion intelectual implicita como
visualizacion. Toda demostracion sin palabras impulsa a construir un entorno de palabras
minimo que de cuenta inequivoca de su contenido matematico y dote de la demostracion

séOlo insinuada.

Las universidades han puesto en marcha las tecnologia de la visualizacion a la
comprension de conceptos abstractos propios de de las ciencias, ejemplos de ellos son el
caso de universidades extranjeras la plataforma VICE, Visualizacion de Contenidos
Interactivos Educativos, destinada apoyar la ensefianza matematica en la educacion media
elaborado en la Universidad de la Concepcion de Chile; el Centro Virtual de Divulgacion
de las Matematicas de la Real Sociedad Matematica Espafiola (DivulgaMat, 2010),
MITOPENCOURSEWARE del Instituto Tecnolégico de Massachussets MIT (OCW,
2010) que es una publicacion electronica gratuita de materiales de los cursos del MIT
que refleja casi todas las asignaturas de pre-grado y postgrado ensefiados en el MIT, con

mas de 120 cursos solo de matematicas.
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En el contexto nacional existe el proyecto de Visualizacion Matematica de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autonoma de México. En el Instituto de
Matematicas se tienen al menos dos proyectos: Hiperbolia que es parte del proyecto
“Visualizando Las Aventuras Matematicas”, donde muestra una geometria en particular,
la geometria hiperbdlica, en la sala virtual Ixtli de la Direccion General de Servicios de
Computo Académico DGSCA de la UNAM vy el proyecto PUEMAC que significa:
Proyecto Universitario de Ensefianza de las Matematicas Asistido por Computadora.
Este proyecto tiene como objetivo principal brindar herramientas interactivas desde un
enfoque ludico, como apoyo para aprender matematicas y conocer diversos temas que

estén relacionados con ellas (UNAM, 2010).

En el Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados CINESTAYV del Instituto
Politécnico Nacional IPN se tienen diferentes lineas de investigacion de multiples
proyectos relacionados con la visualizacion y el uso de la tecnologia en temas
matematicos, algunos de ellos son: Aspectos semioticos y de visualizacion en el
aprendizaje y en la ensefianza de la geometria analitica de Claudia Margarita Acufa
Soto; Uso de la tecnologia en la educacion matematica de Ana Isabel Sacristan Rock;
Epistemologia y didactica del algebra. Educacion matematica en ambientes
computacionales, de Maria Isabel Riestra Velasquez; Pensamiento geométrico. Entornos
Tecnoldgicos para la ensefianza-aprendizaje de las matematicas, de Gonzalo Zubieta
Badillo y Entornos Tecnoldgicos en matematicas y ensefianza de calculo y anélisis de
Hugo Rogelio Mejia Velasco (CINESTAV, 2010).

Por parte de Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de Monterrey se cuenta
con un portal llamado TEMOA que es un distribuidor de conocimiento que facilita un
catalogo publico y multilinglie de colecciones de Recursos Educativos Abiertos RAE que
busca apoyar a la comunidad educativa a encontrar aquellos recursos y materiales que
satisfagan sus necesidades de ensefianza y aprendizaje, a través de un sistema

colaborativo de busqueda especializado y herramientas sociales, (Temoa, 2010).
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Por medio de este portal se tiene acceso a recursos que pueden ayudar en la tarea

didactica en los diferentes niveles educativos.

Podemos ver que inmersos en la sociedad del conocimiento se estan creando
sitios con Recursos Educativos Abiertos en los cuales constantemente se estan creando y
divulgando una gran cantidad de materiales de todo tipo donde se esta usando la

tecnologia para la divulgacion del conocimiento.

La idea es de motivar tanto alumnos como maestros de la Universidad Politécnica
del Valle de México UPVM a integrarse y hacer uso de la tecnologia en las ciencias

exactas, particularmente en las matematicas.

Con esta investigacion se pretende demostrar que el uso de la visualizacion es una
herramienta poderosa para la mejor comprension de los conceptos matematicos que debe

ser explotada de mejor manera por los profesores y estudiantes dentro de las escuelas.

El mejoramiento de las condiciones materiales de las escuelas, de los equipos y
sobre todo la capacitacion que se haga de los profesores seran indispensables para
aprovechar el potencial que ofrecen las nuevas técnicas didacticas y de las nuevas

tecnologias.

2.2 Sintesis del capitulo

Se presentan ideas de diferentes articulos publicados referentes al concepto de
visualizacion, se exponen diferentes definiciones de visualizacion, en qué consiste,
primero como un concepto general y luego como una aspecto de la visualizacion

matematica.
Se hace mencion de las caracteristicas del trabajo en la ensefianza de las

matematicas, las caracteristicas de las nuevas tendencias y lo que se espera de los

profesores que se dedican a este trabajo.

48



Se explican diversos conceptos relacionados con la visualizacién y se
ejemplifican algunos casos donde puede ayudar a explicar algunos problemas
matematicos y como también su inadecuado uso puede llevar a errores importantes.
También se mencionan ejemplos de en donde se puede aprovechar las tecnologias que

ayudan a la visualizacion.

Se hace un recuento de lo que se pretende con la visualizacion, cuéles son sus
alcances y sus limites, como el uso de las nuevas tecnologias han logrado incrementar lo
que se puede hacer con la visualizacién y como ha logrado que sean mas accesibles los

conceptos a los estudiantes.

Finalmente se expone lo que estan haciendo en el contexto nacional e
internacional las Instituciones de Educacion Superior tanto del sector publico como
privado en el desarrollo de proyectos tecnoldgicos relacionados con la visualizacion y la

tecnologia en la ensefanza de las matematicas.

En un mundo globalizado la adopcion de las tecnologias de la comunicacion,
primordialmente con el uso de Internet han dado un gran impulso a las llamadas
Sociedades del Conocimiento, las cuales son generadoras, difusoras, promotoras de
conocimiento, cada vez mas instituciones se involucran en estas sociedades activamente

lo cual se espera fomente mucho mas el desarrollo de las sociedades.
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Capitulo 3

Metodologia

Introduccion

Retomando la pregunta ;La visualizacion a través del uso de las nuevas
tecnologias favorece el aprendizaje de la trigonometria, la recta, la circunferencia y la
parédbola por parte de los alumnos de primer semestre de la carrera de ingenieria en
informatica? Se estableci6 la metodologia adecuada para contestarla, se usaran las
técnicas estadisticas para cuantificar las variables de esta muestra de 36 alumnos, se
establecerd cudl es tipo aprendizaje es el predominante en los alumnos y se disefiaron
una serie de instrumentos para establecer indicadores que muestren su nivel académico
actual y posteriormente se volveran aplicar los instrumentos para determinar en qué
medida se modifico o no la comprension y los tipos de aprendizaje entre los alumnos en

los temas sefialados

Se realizo6 a través de cuestionarios y examenes que se aplicaron en un primer
momento, seguidos de una serie de actividades dirigidas enfocadas a utilizar la
visualizacion haciendo uso de los recursos tecnologicos con los que cuenta la
Universidad, para luego volver en un tercer momento a realizar cuestionarios y examenes

para poder medir los cambios que se presentaron.

3.1 Método de investigacién

La eleccion del enfoque de esta investigacion depende de coémo se planted el
problema, por lo tanto se retomd el objetivo. Evaluar si el uso de la visualizacion con las
nuevas tecnologias favorece significativamente el aprendizaje de las gréficas;

trigonométricas, larectay conicas.

El planteamiento fue formulado para realizarse como una investigacion bajo el

enfoque cuantitativo descriptivo y categdrico, para ello se especificaron las
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caracteristicas del mismo. Se busca medir el fendmeno del uso de la visualizacion con las
nuevas tecnologias en los temas de trigonometria, la recta y las conicas en geometria
analitica que forman parte de la materia de Matematicas. Los partidarios del enfoque
cuantitativo creen en realidad que el comportamiento de los seres humanos esta

determinado, sobre todo, por el sentido que dan en una situacion (Giroux, 2002).

El enfoque cuantitativo busca en las ciencias humanas, la manera de abordar el
estudio de los fendémenos que hacen hincapié en la medicion y el analisis de datos con
cifras (Giroux, 2002), y por lo tanto se vuelve un estudio descriptivo, que como ya se

dijo, busca conocer el impacto de la visualizacion en el aprendizaje de los alumnos.

Por otra parte el enfoque cualitativo, en las ciencias humanas, es una manera de
abordar el estudio de los fendmenos que hace hincapié en la comprension (Giroux, 2002),
en el estudio se registrara los cambios que se estén dando en el desarrollo de las clases

con el uso de la tecnologia. Las fases de la investigacion se muestran en la tabla 3.

MOMENTO 1 MOMENTO 2 MOMENTO 3
1. En este momento se 1. Aplicacion de actividades 1. En este momento se
aplicaria un cuestionario sobre usando la tecnologia en el aplicaria un cuestionario sobre
la percepcion del alumno aula. la percepcion del alumno
acerca de la tecnologia. acerca de la tecnologia.

2. Observaciones en el aula.

2. Aplicar un examen sobre 2. Volver a aplicar el test de
conocimientos previos para estilos de aprendizaje para
determinar si los grupos estan determinar si hubo algin
en un nivel homogéneo y en cambio en el niimero de
caso necesario tomar las visuales y kinestésicos.
medidas para que esta no sea
una variable que afecte el 3. Aplicar el examen que
experimento. evaluara la unidad didactica.

3. Aplicar un test sobre estilos
de aprendizaje para determinar
la cantidad de visuales y
kinestésicos hay en el grupo.

4. Aplicar el examen que

evaluara la unidad didactica
pre-test.

Tabla 3. Desarrollo de las actividades, Tabla disefiada por la profesora Elvira Rincén.
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3.2 Poblacion y muestra

De acuerdo a los significados que maneja la Real Academia de la lengua
Espaiola, define poblacion de la siguiente forma: “conjunto de los individuos o cosas
sometido a una evaluacion estadistica mediante muestreo”, derivado de lo anterior para
esta investigacion se tiene una muestra que estara integrada por un grupo de 36 alumnos
de nuevo ingreso a la Ingenieria en Informatica en la UPMV. Las condiciones de
aleatoriedad que tiene la muestra estd cumplido ya que el investigador no tubo contacto
ni influencia sobre las caracteristicas de los alumnos que le fueron asignados en el grupo,
aunque se sabe que los grupos son creados de la forma mas plural posible ya que los
unicos criterios para formar los grupos es el examen de admision que se les aplica antes

de su inscripcion formal al cuatrimestre.

3.3 Instrumentos de estudio

El tema de investigacion fue evaluar si el uso de la visualizacion con las nuevas
tecnologias favorece significativamente el aprendizaje de las funciones trigonométricas,

la recta y algunas conicas.
Los instrumentos que se aplicaron son:

1. Cuestionario sobre la percepcion de los alumnos sobre la tecnologia en la escuela,

Anexo A.

Este instrumento se aplico al inicio del experimento y nos indic6 cudl es el
grado de aceptacion que tiene la tecnologia y cudl es su nivel de conocimiento
en este campo para que en caso de que las diferencias entre alumnos hayan
sido muy notables establecer algunas actividades para que todos puedan tener
los recursos minimos para el correcto desarrollo de las actividades de
aprendizaje, en caso de que los alumnos que no tenian acceso a una

computadora, se asignd un tiempo en los laboratorios de la escuela de forma
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que ellos pudieran hacer uso de las computadoras en un horario especifico, en
caso de los alumnos que no sabian navegar en Internet o que no sabian utilizar
algunos programas basicos como hojas de célculo o procesadores de palabra,

usar calculadoras o las computadoras, se les proporciond cursos de nivelacion

en estos rubros.
2. Cuestionario de conocimientos previos, Anexo B.

Con el test de conocimientos previos se obtuvo informacion sobre las
diferencias académicas en matematicas que presentaron los alumnos,
basicamente en los temas de trigonometria y geometria analitica, los alumnos
ya habian cursado estos temas en su paso por el bachillerato, la idea es saber
cudl es su dominio de los temas sefialados. Se informo6 a los alumnos que este
test no representa ninguna calificacion so6lo se trata de poder conocer el nivel
que ya tiene para poder hacer ajustes, a través cursos o tareas especiales para
nivelar a los alumnos que presenten mayores deficiencias y poder

homogenizar el grupo.
3. Test VARK. Examen de evaluacion tematica, Anexo C.

El test VARK es una herramienta que nos ayuda a clasificar las caracteristicas
del tipo de aprendizaje que tiene los alumnos, este test se podia realizar en
linea ya que esté disponible en Internet, al final del experimento se volvié a
contestar para verificar los cambios que presenten los alumnos en sus
preferencias del tipo de aprendizaje una vez terminadas las actividades del

curso.
4. Examen de evaluacion tematica, Anexo D.

El examen de evaluacion de la unidad temética tenia un valor para la
calificacion del grupo, esta calificacidon era temporal por que este mismo
examen se volvio a aplicar el momento 3 y modific la calificacion una vez

que los alumnos hayan realizado las actividades con el uso de la tecnologia.

5. Bitacora de registro de las actividades en clase.
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En la bitacora se registraron los cambios que se reflejaron en la clase, como
son el trabajo colaborativo, la calidad en entrega de trabajos, uso de la

tecnologia, etc.
6. Actividades con el uso de la tecnologia.

Las actividades usando la tecnologia es donde se detallaron las acciones que se
llevaron a cabo para los temas de funciones trigonométricas, recta,
circunferencia y parabola, en ellas se explico detalladamente el software a
utilizar, ya sea de la paqueteria o la pagina de Internet a la que se debia
acceder y en que momento, ademas de los ejemplos que se usarian, es decir es

aqui donde se desarrollo la actividad usando la tecnologia.
3.4 Categorias e indicadores

Las categorias que nos permitieron saber si la visualizacion influye en el

aprendizaje son:

e Aceptacion de la tecnologia:

0 Se conoci6 el grado de aceptacion y uso de la tecnologia tanto en las
clases que reciben o en la forma en que buscan informacion o en la que
presentan sus trabajos y cudl es su disposicion ante estas nuevas formas de
trabajo o si prefieren trabajar de una forma “tradicional”.

0 Los indicadores de esta categoria fueron algunas de las preguntas del
cuestionario sobre percepcion sobre la tecnologia.

e Uso de la tecnologia

0 Se indag6 cudl es su accesibilidad a la tecnologia, es decir, si contaban con
acceso a equipos de computo, calculadora, Internet, etc. principalmente
fuera de la escuela, ademas si contaban con experiencia en el uso de estas
tecnologias.

0 Los indicadores fueron nuevamente algunas preguntas del cuestionario
sobre percepcion sobre la tecnologia y el desempeno durante el desarrollo

de las actividades en el laboratorio de computo.
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Estilo de aprendizaje

0 Se examinara a través de un instrumento llamado test VARK, el cual esta

diseniado especialmente para medir cudl es el tipo de aprendizaje
predominante en el grupo de estudio.

Los indicadores fueron los resultados que muestran el tipo de aprendizaje
predominante en los alumnos, los cuales podian ser visual, kinestésico,
auditivo o de lecto-escritura, es donde se verifico si existo un cambio
luego de la realizacion de las actividades y la aplicacion nuevamente del

test VARK.

Actitud en clase

0 Se registraron cudl habian sido las actitudes que presentaron los alumnos

ante las actividades.

Los indicadores fueron la puntualidad, la participacion en clase, el tiempo
que dedican a las actividades, las actividades extra-clase que realizaron, la
curiosidad, los comentarios y algunos otros que fueron dificilmente
cuantificables pero que mostraron una actitud favorable o no ante las

actividades.

Desempeftio en clase

0 Se registr6 cudl habia sido el cambio en las calificaciones de los examenes

sobre los temas tratados, ademas del progreso en la solucion de ejercicios
de los temas expuestos y el progreso en el manejo del software en la
graficacion de los temas expuestos.

Los indicadores fueron las calificaciones de los examenes de cada unidad
tematica, el indice de aprobacion, la calidad en la entrega de las tareas y

trabajos sobre el tema.

Asimilacion de conceptos

0 En esta categoria se pudo medir si existi6 una asimilacion del

conocimiento que se presento, es decir, si el alumno asimil6 los temas

sefnalados.
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0 Elindicador basico de la categoria fué la calificacion de la unidad teméatica
la cual se obtuvo con el examen de la unidad en un primer y tercer

momento.

3.5 Técnicas de recoleccion de datos

Tras determinar que un enfoque de la investigacion fue cuantitativo y por medio
de una encuesta, se procedi6 a seleccionar como instrumento de recoleccion de datos, un

sondeo bajo el esquema de cuestionario (Giroux, 2004).

La investigacion debe tener una ética, como investigadores es indispensable tener
principios para no sesgar la investigacion a modo que los resultados favorezcan las
hipotesis planteadas. Por eso se establecioé un planteamiento y objetivos, asi como el

enfoque de recoleccion de datos.

Un aspecto que merece ser tratado éticamente y que dio garantias al éxito de esta
investigacion fue el relativo a los participantes, pues otorgaron informacion valiosa para
la realizacion de la investigacion, en realidad son la fuente primaria de este proyecto.
Dentro de esta ética fue ineludible resguardar la informacion del participante en el

proyecto y ademads se le inform6 a qué tipo de investigacion ofrecieron su participacion.

Trull y Phares (2003, p. 107) reafirman las razones ya expuestas argumentando,
“Los investigadores informan a los participantes de cualquier riesgo e incomodidades, asi
como de limitaciones de la confidencialidad”. Ademas:

Los datos individuales y las respuestas de los participantes deberan ser

confidenciales y protegidos del escrutinio publico... aunque los resultados de la

investigacion por lo general estan abiertos al publico, se presentan de tal forma

que nadie puede identificar los datos de un participante especifico. (Trull y

Phares, 2003, p. 107).
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3.6 Aplicaciéon de instrumento

El detalle de las actividades del momento 1 se describe en la tabla 4.

Nombre de la
actividad y/o
instrumento

Cuestionario
sobre la
percepcion del
alumno acerca
dela
tecnologia.

Examen sobre
conocimientos
previos.

Test sobre
estilos de
aprendizaje.

Examen de
unidad tematica

Trigonometria

Examen de
unidad tematica

Conicas.

Descripcion de la
actividad o
instrumento

Aplicacion del
cuestionario de
opcion multiple de
13 preguntas.

Anexo A

Aplicacion de un
examen de
conocimientos
previos sobre
matematicas sin
valor en la
calificacion.

Anexo B

Aplicacion del test
en el laboratorio
de computo o en
su defecto en el
salon de clase.

Anexo C

Aplicacion del
examen de
evaluacion de la
unidad con valor
parala
calificacion, podra
ser modificada
posteriormente.
Anexo D

Aplicacion del
examen de
evaluacion de la
unidad con valor
para la calificacion

Anexo E

Acciones
del alumno

Contestar el

cuestionario.

Contestar el
examen.

Contestar el
test en linea
oensu
defecto en

papel.

Contestar el
examen.

Contestar el
examen.

Acciones del
profesor

Proporcionar,
aplicar y
recolectar los
datos que arroje el
instrumento.

Proporcionar,
aplicar y calificar
el examen.

Explicar la
actividad y dar las
instrucciones para
contestar el test en
linea o en su caso
proporcionar el
test en papel;
Recolectar los
datos.

Proporcionar y
calificar los
examenes.

Proporcionar y
calificar los
examenes.

Categorias y/o
indicadores a
observar

Grado de
aceptacion y
cercania con la
tecnologia.

Conocimiento
de los alumnos
sobre los temas
de matematicas.

Determinar los
estilos de
aprendizaje que
tiene en este
momento los
alumnos.

Conocimientos
adquiridos sin el
uso de la
tecnologia.

Conocimientos
adquiridos sin el
uso de la
tecnologia.

Tabla 4. Detalle de las actividades del Momento 1.

Tiempo

Enla
primera
semana de
clases,
duracion de
20 min.
Enero de
2010.

Enla
primera
semana de
clases,
aplicacion
60 min.

Enero de
2010.

Enla
segunda
semana de
clases en el
laboratorio
de computo
duracion de
dos horas

Enero del
2010.

Cuarta
semana de
clases
duracion dos
horas

Febrero del
2010.

Décimo
segunda
semana de
clases
duracion tres
horas. Abril
del 2010.
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El detalle de las actividades del momento 2 en la Tabla 5

Nombre de la
actividad y/o
instrumento

Actividad de
utilizacion del
programa
graphmatica.

Actividad de
funciones
trigonomeétricas.

Actividad de
graficacion de la
recta.

Actividad de
graficacion de la
circunferencia.

Descripcion de
la actividad o
instrumento

Se explicara el
uso del programa
y la forma de
obtener el mismo
ya que es de uso
publico en su
version gratuita.
Obtenerlo de
Internet.

Utilizando el
programa
Graphmatica se
manipularan las
funciones
trigonomeétricas
basicas para la
comprension del
dominio,
contradominio,
amplitud y
periodo de las
funciones
trigonomeétricas.

Anexo F

Utilizando el
paquete
graphmatica se
expondra el tema
de la grafica la
de la recta.

Anexo G

Utilizando el
paquete
graphmatica se
expondra el tema
de la grafica de
la circunferencia.

Anexo H

Acciones del
alumno

Conocer el
programa y si es
posible obtener el
programa y
cargarlo a sus
equipos
personales.

Utilizando el
programa se
manipularan
funciones
trigonomeétricas
para conocer su
comportamiento.

Manipular los
pardmetros de la
ecuacion de la
recta como son la
pendiente,
ordenada al
origen,
inclinacion, etc.
para conocer el
comportamiento
de la grafica de la
recta.

Manipular los
pardmetros de la
ecuacién de la
circunferencia
como son el
centro ubicado en
el origen o fuera
de él y el radio
para conocer el
comportamiento
de la grafica de la
circunferencia

Acciones del
profesor

Explicar el uso de
programa, su
acceso, su
obtencion y sus
limitantes.

Dirigir la
actividad y
exponer las
funciones a
manipular, aclarar
dudas sobre el uso
del programa y el
comportamiento
de las graficas.

Explicar la
ecuacion de la
recta en sus
diferentes
representaciones
y auxiliar en el
uso del programa.

Explicar la
ecuacion de la
circunferencia en
sus diferentes
representaciones
y auxiliar en el
uso del programa.

Categorias y/o
indicadores a
observar

Participacion,
interés,
asistencia y
destreza en el
uso de la
tecnologia.

Interés,
facilidad para
seguir
instrucciones,
destreza en el
uso de la
tecnologia,
creatividad.

Trabajo
colaborativo,
uso de la
tecnologia y
asimilacion de
las
caracteristicas
de la recta.

Trabajo
colaborativo,
uso de la
tecnologia y
asimilacion de
las
caracteristicas
de la recta.

Tiempo

Enla
tercera
semana
duracion
dos horas

Enero
del 2010.

Enla
tercera
semana
dos
secciones
de dos
horas

Enero
del 2010.

Durante
la
décimo
primer
semana
duracion
dos horas

Mayo
del 2010.

Durante
la
décimo
primer
semana
duracion
dos horas

Abril del
2010.
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Actividad de
graficacion de la
parébola.

Actividad de
graficacion de la
elipse e
hipérbola.

Utilizando el
paquete
graphmatica se
expondra el tema
de la grafica de
la parabola.

Anexo 1

Utilizando el
paquete
graphmatica se
expondra el tema
de la grafica la
elipse yde la
hipérbola.

Anexo J

inclusive
determinar el
caso de una
circunferencia
imaginaria.

Manipular los
pardmetros de la
parabola como el
vértice ubicado
en el origen o
fuera de él, foco,
lado recto,
parametro, etc.
para conocer el
comportamiento
de la grafica de la
recta.

Manipular los
pardmetros de la
elipse yde la
hipérbola como
los vértices, los
focos, la
excentricidad,
etc. para conocer
el
comportamiento
de la grafica de la
elipse yde la
hipérbola.

Explicar la
ecuacion de la
parébola en sus
diferentes
representaciones
y auxiliar en el

uso del programa.

Explicar las
ecuaciones de la
elipse yde la
hipérbola en sus
diferentes
representaciones
y auxiliar en el

uso del programa.

Trabajo
colaborativo,
uso de la
tecnologia y
asimilacion de
las
caracteristicas
de la recta.

Trabajo
colaborativo,
uso de la
tecnologia y
asimilacion de
las
caracteristicas
de la recta.

Tabla 5. Detalle de las actividades del momento 2.

Durante
la
décimo
primer
semana
duracion
dos horas

Mayo
del 2010.

Durante
la
décimo
primer
semana
duracion
dos horas

Abril del
2010.
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El detalle de las actividades del momento 3 en la tabla 6.

Nombre de la
actividad y/o
instrumento

Cuestionario
sobre la
percepcion del
alumno acerca de
la tecnologia.

Test sobre estilos
de aprendizaje.

Examen de
unidad tematicas

Trigonometria.

Examen de
unidad tematicas

Conicas.

Descripcion de
la actividad o
instrumento

Aplicacion del
mismo
cuestionario de
opcion multiple
de 13 preguntas.

Anexo A

Aplicacion del
test en el
laboratorio de
coémputo.

Anexo C

Aplicacion del
examen de
evaluacion de la
unidad con valor
parala
calificacion, en
caso de ser mejor
podra ser
modificar la
anterior.

Anexo D

Aplicacion del
examen de
evaluacion de la
unidad con valor
parala
calificacion, en
caso de ser mejor
podra ser
modificar la
anterior.

Anexo E

Acciones del
alumno

Contestar el
cuestionario.

Contestar el
test en linea.

Contestar el
examen.

Contestar el
examen.

Acciones del
profesor

Proporcionar,
aplicar y
recolectar los
datos que
arroje el
instrumento.

Explicar la
actividad y dar
las
instrucciones
para contestar
el test en linea
0 en su caso
proporcionar el
test en papel;
Recolectar los
datos.

Aplicar y
calificar los
examenes.

En su caso
modificar la
calificacion.

Aplicar y
calificar los
examenes.

En su caso
modificar la
calificacion.

Categorias y/o
indicadores a
observar

Grado de
aceptacion,
cercania con la
tecnologia y
comparar los
resultados con
los registrados a
principio del
curso.

Determinar los
estilos de
aprendizaje que
tiene en este
momento los
alumnos y
comparar los
resultados con
los registrados a
principio del
curso.

Conocimientos
adquiridos sin el
uso de la
tecnologia.

Conocimientos
adquiridos sin el
uso de la
tecnologia.

Tabla 6. Detalle de las actividades del momento 3.

Tiempo

En la Gltima
semana de
clases, la
aplicacion
dura
alrededor de
20 min.

Abril de
2010.

En la Gltima
semana de
clases en el
laboratorio
de computo

Abril de
2010.

Sexta
semana de
clases
duracion dos
horas

Febrero del
2010.

Décimo
segunda
semana de
clases
duracion dos
horas

Abril del
2010.
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3.7 Captura y andlisis de datos

Los datos se recopilaron en una base de datos de Excel, para su analisis y para su
presentacion a través de la elaboracion de los gréficos, el tipo de graficas que se
elaboraron fueron de sectores y de columnas, dentro del andlisis se calcularon las medidas
de tendencia central: media aritmética, moda y mediana; las medidas de dispersion: los
rangos, varianzas y desviaciones estandar con estos datos se pudo disefiar la prueba de

hipotesis y se pudo sustentar las conclusiones.

3.8 Conclusion del capitulo

En este capitulo se han descrito a la muestra y se establecio cudl fue la
metodologia adecuada, es decir, se han descrito los instrumentos que se aplicaron para
determinar si existi6 un cambio en la asimilacion de los conocimientos al utilizar la
visualizacion con el uso de la tecnologia, algunos instrumentos descritos sirvieron para
determinar las caracteristicas del grupo, desde su percepcion del uso de la tecnologia, sus
habilidades y acercamiento a la misma, el nivel de conocimientos matematicos, sus
modos de aprendizaje y finalmente se describen cudles fueron los instrumentos para

evaluar el conocimiento de los alumnos y los cambios que se encontraron.
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Capitulo 4

Resultados

Introduccion

En este capitulo se exponen los resultados de los instrumentos que se describieron
en el capitulo anterior, se mostraron cudles son las caracteristicas generales del grupo,
sus formas de aprendizaje en un primer momento Yy si existid alguna variacion con al
momento final de las actividades, ademas se establecid si existieron modificaciones a la
asimilacion de los conocimientos en los temas especificos una vez realizadas las
actividades y en que medida , también se registraron los posibles cambios de actitud por

parte de los alumnos ante estas formas diferentes de enfrentar los temas matematicos.
4.1 Instrumentos de investigacion

Tras determinar que el enfoque de la investigacion debia se cuantitativo y se

aplicaron una serie de instrumentos descritos en el capitulo 3.

Considerando los objetivos de investigacion, se busco un analisis al menos
descriptivo, es decir, se obtuvieron una serie de datos numéricos que permitieran dar

respuesta al planteamiento del problema.
4.2 Etica de la investigacion

La investigacion debe tener una ética, como investigador es indispensable tener
principios para no sesgar o direccionar la investigacion a modo que los resultados
favorezcan las hipdtesis planteadas. Por eso se establece un planteamiento y objetivos, asi

como el enfoque de recoleccion de datos.
Un aspecto que merecio ser tratado éticamente y que garantizaria el éxito de la

investigacion es el relativo a los participantes, pues estan otorgando informacioén valiosa

para la realizacion de la investigacion, en realidad son la fuente primaria de este proyecto.
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Dentro de esta ética es ineludible resguardar la informacion del participante en el
proyecto y ademas informarle a qué tipo de investigacion estd ofreciendo su

participacion.

Entonces, primero se le dio un documento de consentimiento, en donde se
informo al el participante estaba participando en una trabajo de investigacion e
informéandole el tipo de cuestionario que contestaria. Trull y Phares dicen “La buena
practica ética, al igual que los requisitos legales, demanda que los participantes den su
consentimiento informado formal, por lo general por escrito, antes de participar en una

investigacion”. (2003, p. 107).

Trull y Phares (2003, p. 107) reafirman las razones ya expuestas argumentando,
“Los investigadores informan a los participantes de cualquier riesgo e incomodidades, asi
como de limitaciones de la confidencialidad”.

4.3 Resultados de instrumentos iniciales

El presente apartado da cuenta de la informacion obtenida en los instrumentos

aplicados en la investigacion.

El andlisis inicia con una descripcion general de la muestra, estos datos se

concentran en la Tabla 7. La distribucion entre sexos de los alumnos en la Figura 13.

Total de alumnos: 36
Media de la Edad : 20.1 afios
Desviacion Estandar: 1.25
Rango: 5 anos

Tabla 7. Datos generales de la muestra.
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Clasificacién por sexo

44% B Mujeres
B Hombres

56%

Figura 13. Clasificacion por sexo de los alumnos del grupo de estudio.

4.3.1. Resultados del instrumento Cuestionario VARK

El cuestionario VARK tiene como propdsito el conocer acerca de las preferencias
para trabajar con informacion. Este instrumento fue disefiado por Neil D. Fleming,
profesor de la Universidad Lincon de Nueva Zelanda,(VARK,2009) la version electronica
de este instrumento se encuentra en la direccion: http://www.vark-
learn.com/english/index.asp. Los resultados de dicho cuestionario se presentan en la

Figura 14.

Este instrumento fue aplicado a 36 estudiantes, quienes podian seleccionar mas
de una opcidn en sus respuestas, observamos que el aprendizaje kinestético es el
predominante, estos resultados se contrastan con el segundo grafico de la Figura 13 que
muestra los resultados del mismo cuestionario aplicado al final del estudio. Se muestra
que el aprendizaje visual aumentd un 11%; los auditivo y lecto-escritura se mantuvieron
casi sin variacion y la notable disminucion del aprendizaje kinestético en 10 puntos
porcentuales, existe una modificacion importante en este punto, con el aumento del
aprendizaje visual, es de esperar que si se realizan mas actividades apoyadas en la

visualizacion en otros temas no forzosamente matematicos este cambio sea aun mayor.
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Tipos de aprendizaje segun el test
VARAK

Auditivo
27%

Visual
20%

Lecto-
escritura
24%

Kinestétic

o
29%

Tipos de aprendizaje segun el test
VARAK
final del estudio Ayditivo

25%

Visual
31%

Kinestétic
o]

0,
Lecto- 19%

escritura
25%

Figura 14. Tipos de aprendizaje obtenidas por el cuestionario VARK al inicioy al

final del estudio.

4.3.2. Resultados del instrumento Percepciones de la tecnologia.

Se aplico un cuestionario a cerca de la percepcion sobre la tecnologia que tenian

los alumnos, los resultados de las respuestas se presentan en las figuras 15 a 26, los

indicadores fueron:

Totalmente de acuerdo.

Indiferente.

AN o

Parcialmente de acuerdo.

Parcialmente en desacuerdo.

Totalmente en desacuerdo.

Se presentan a continuacion los resultados en los dos distintos momentos de

aplicacion del cuestionario, al inicio y al final del estudio a través de gréaficas de sectores,

con la idea de contrastar los resultados y concluir en qué forma se modifico la percepcion

que tenian los alumnos sobre la tecnologia, en los casos en que no se selecciono alguna de

las opciones de respuesta se elimind de la grafica para hacerla mas comprensible. En cada

caso se presenta la grafica del primer momento a la izquierda y del momento final a la

derecha.
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Pregunta 1. “Estoy familiarizado con el uso de la computadora” Inicialmente se
observa que la mayoria de los estudiantes estdn muy o parcialmente familiarizados con el
uso de la computadora, lo cual era esperado ya que cursan la carrera de Informatica. Al
final se manifiesta que ya nadie permanece indiferente al uso de la computadora. Es un
hecho que el uso de las computadoras se ha extendido en la poblacion estudiantil, se le
considera una herramienta indispensable ya sea por su facilidad para realizar trabajos o
por ser un excelente medio para obtener informacién y de comunicacion, por lo cual los

alumnos estan en cierta forma obligados a su utilizacion.

1. Estoy familiarizado con el uso de la 1. Estoy familiarizado con el uso de
computadora la computadora

6%
’ 14%

6%

B Totalmente de
acuerdo

B Totalmente

B Parcialmente de acuerdo

deacuertdo B Parcialmente

O Indiferente deacuertdo

86%
88%

Figura 15. Estoy familiarizado con el uso de la computadora.

Pregunta 2. “Tengo un buen manejo de la hoja de célculo, por ejemplo excel”
Inicialmente una tercera parte dice tener un buen manejo de hojas de calculo y poco mas
de la mitad lo maneja parcialmente bien, una parte pequefia de los alumnos no lo maneja.
Al final poco menos de la mitad alumnos tienen un buen manejo de la hoja de célculo
pero también creci6 la indiferencia de algunos alumnos. Los alumnos han comprobado las
bondades de las hojas de calculo, su facilidad de uso, el que sea muy popular hace que
los alumnos que no lo conocian o que no lo usaban, se estén interesando en ellas al menos
basicamente en el uso de férmulas; en los formatos para la presentacion de informes o al
usar sus aplicaciones mas elaboradas como son el disefio de macros, graficacion, bases de

datos, tablas dinamicas, etc.
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Aunque la indiferencia de algunos alumnos se debe a que estdn mas interesados

por otro tipo de aplicaciones como es la programacion o la simulacion y consideran que

las hojas de célculo estan enfocadas primordialmente a lo administrativo.

2. Tengo un buen manejo de la hoja
de célculo, por ejemplo excel

11%

31%

B Totalmente de
acuerdo

@ Parcialmente
deacuertdo

O indiferente

58%

2. Tengo un buen manejo de hojas
de célculo por ejemplo excel

17%

47%

B Totalmente de
acuerdo

B Parcialmente
deacuertdo

O Indiferente

36%

Figura 16. Tengo un buen manejo de la hoja de célculo, por ejemplo excel.

Pregunta 3. “Tengo un buen manejo en la construccion de presentaciones, por

ejemplo power point” La mitad de los alumno manejan bien las presentaciones, al final

del experimento verificamos que practicamente mas del 97% lo maneja bien o

parcialmente bien.

53%

3.Tengo un buen manejo en la
construccion de presentaciones, por
ejemplo power point

41%

B Totalmente
de acuerdo

B Parcialment
e

deacuertdo
O Indiferente

6%

3. Tengo un buen manejo en la
construccién de presentaciones, por
ejemplo power point

3%

39%

B Totalmente
de acuerdo

B Parcialmente
deacuertdo

O Indiferente

58%

Figura 17. Tengo un buen manejo en la construccion de presentaciones, por ejemplo

power point.

Pregunta 4. “Tengo acceso a una computadora fuera de la escuela™ Casi todos los

alumnos tienen acceso computadoras fuera de la escuela y esto se mantiene igual al fin
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de la investigacion, es pertinente mencionar que todos los alumnos cuentan con este
servicio dentro de la Universidad, por lo cual concluimos que el acceso a la tecnologia no

es un problema en este grupo.

4. Tengo acceso a una computadora 4. Tengo acceso a una computadora
fuera de la escuela fuerade la escuela
3% 6%

11%

8%

B Totalmente

de acuerdo B Totalmente

. de acuerdo
B Parcialment

e
deacuertdo
O Indiferente

B Parcialmente
deacuertdo

O Indiferente

86%

86%

Figura 18. Tengo acceso a una computadora fuera de la escuela.

Pregunta 5. “Tengo acceso a Internet fuera de la escuela™ La gran mayoria tiene
acceso al servicio de Internet fuera de la escuela, aunque este servicio lo otorga la
Universidad en cualquier zona del campus. Para indagar mas en esta pregunta se les
pregunto a los alumnos por qué dejaron de tener acceso al Internet fuera de la escuela y su

respuesta fue que cancelaron el servicio ya que no podian seguir pagandolo.

Esto es una muestra de que la situacidn econdmica de los alumnos de esta
comunidad se ha visto afectada recientemente, como se ha mencionado el nivel
econdmico de la poblacion es media baja y baja, el servicio de Internet en sus domicilios
implica una erogacién econémica importante que no siempre ha podido ser solventada
por los padres de familia ya que se ha presentado un fenémeno de desempleo o de
subempleo en la zona, el servicios de Internet no es visto como prioritario ya que sélo es
utilizado por los estudiantes de la familia pero el resto de los integrantes, principalmente

los de mayor edad, no lo utilizan.
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19%

escuela

81%

5. Tengo acceso a internet fuera de la

| Totalmente
de acuerdo

m Parcialmente
deacuertdo

5. Tengo acceso ainternet fuera de

laescuela

6%

B Totalmente de
acuerdo

B Parcialmente
deacuertdo

O Indiferente

Figura 19. Tengo acceso a Internet fuera de la escuela.

Pregunta 6. “Uso el correo electronico” Todos los alumnos usan el correo

electronico normalmente. Aunque a través del ciclo escolar algunos dejaron de hacerlo

por ya no tener acceso tan facil a Internet.

6. Uso el correo electrénico
6%

B Totalmente
de acuerdo

B Parcialmente
deacuertdo

94%

6. Uso el correo electrénico

11%

89%

B Totalmente

@ Parcialment

de acuerdo

e
deacuertdo

Figura 20. Uso el correo electronico.

Pregunta 7. “Uso paginas de chat (msn) o paginas personales como fecebook™ El

uso de paginas personales es muy comun entre los alumnos inicialmente, en el segundo

grafico se observa que el uso de paginas personales se increment6 significativamente.
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7. Uso paginas de chat (msn) o paginas
personales como facebook
28%

17%

B Totalmente de
acuerdo

B Parcialmente
deacuertdo

M Indiferente

7. Uso paginas de chat (msn) o
paginas personales como facebook

6%

B Totalmente de
acuerdo

B Parcialmente
deacuertdo

O Indiferente

O Parcialmente en
3% desacuerdo

Figura 21. Uso paginas de chat (msn) o paginas personales como fecebook.

Pregunta 8. “La gran mayoria de los trabajos y/o tareas los hago en la
computadora” Cerca del 88% de los alumnos utiliza cominmente la computadora en la

realizacion de sus tareas, esto se mantiene a través del periodo.

8. La gran mayoria de los trabajos y/o
tarea los hago en la computadora

8. La gran mayoria de los trabajos y/o
tarea los hago en la computadora

8% 11%

| Totalmente
de acuerdo

B Totalmente

] de acuerdo
@ Parcialmente

56% deacuertdo
@ Indiferente

B Parcialment
e

deacuertdo
O ndiferente

42%

47%

Figura 22. La gran mayoria de los trabajos y/o tareas los hago en la computadora.
Pregunta 9. “Uso regularmente la calculadora cientifica en mis clases de

matematicas”. Nuevamente la mayoria de los alumnos usa la calculadora en las clases de

matematicas y esto se mantiene constante durante el periodo de estudio.
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9. Uso regularmente la calculadora 9. Uso regularmente la calculadora
cientifica en mis clases de matematicas cientifica en mis clases de matematicas

6%

3% 3% @ Totalmente
de acuerdo

B Totalmente de

acuerdo @ Parcialmente

m Parcialmente deacuertdo

0 deacuertdo
42% 50% | @ndiferente

@ Indiferente

O Parcialmente

an

44%

Figura 23. Uso regularmente la calculadora cientifica en mis clases de matematicas.

Pregunta 10. “Mis profesores anteriores usaban la computadora para ensefiar
algun tema de matematicas” Aqui observamos que menos de la mitad de los profesores
anteriores usaban la computadora cominmente para la exposicion de sus clases el 39% lo
hacian, practicamente la totalidad de los alumnos provienen de escuelas publicas y pocas
son las que cuentan con los recursos tecnoldgicos o humanos para exponer clases
utilizando la computadora por lo cual esta forma de presentar algunas clases es una

novedad para muchos alumnos.

10. Mis profesores anteriores usaban la
computadora para ensefiar alglin tema de
11% mateméaticas

B Totalmente de
acuerdo

B Parcialmente
deacuertdo

O Indiferente

O Parcialmente en
desacuerdo

B Totalmente en
desacuerdo

Figura 24. Mis profesores anteriores usaban la computadora para ensefiar algin tema de
matematicas.
Pregunta 11. “Creo que el uso de la tecnologia puede ayudarme a comprender de
mejor manera los temas de mateméticas” La mayoria de los alumnos piensa que el uso de
la tecnologia puede ayudarlos a comprender los temas de matematicas, lo cual representa

una gran oportunidad pues es una motivacion especial, al presentar de formas alternativas
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los temas, esto crea un espiritu de innovacion, de novedad lo cual se debe ser

aprovechado para alcanzar los objetivos educativos.

11. Creo que el uso de la tecnologia puede ayudarme

a comprender de mejor manera los temas de
matematicas

44%

B Totalmente de
acuerdo

B Parcialmente
deacuertdo

O Indiferente

11%
O Parcialmente
en desacuerdo

42%

Figura 25. Creo que el uso de la tecnologia puede ayudarme a comprender de mejor

manera los temas de matematicas.

Pregunta 12. “He utilizado algun paquete graficador matemético” Esta es la
pregunta que present6 la mayor variedad en cuanto a sus respuestas donde se nota que
una minima parte de ellos ha usado paquetes graficadores matematicos, al final esto se
incremento pero aun asi no todos lo han hecho a pesar de las actividades sugeridas, esto
corresponde a que no todos los alumnos han sido constante en el curso y no han

participado en todas las actividades programadas.

12. He utilizado algtin paquete 12. He utilizado algln paquete

graficador matematico graficador matematico

[
8% 11%

19%

B Totalmente de 17%
acuerdo

B Totalmente de
acuerdo

B Parcialmente
8% deacuertdo

O Indiferente

@ Parcialmente
deacuertdo

O Indiferente

O Parcialmente en
desacuerdo

M Totalmente en B Totalmente en

desacuerdo 45% desacuerdo

O Parcialmente
en desacuerdo

Figura 26. He utilizado algun paquete graficador matematico.
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Pregunta 13. En esta pregunta consiste en saber ;Cuéntas horas usas la
computadora de lunes a viernes y los fines de semana? El promedio de horas diarias de
lunes a viernes paso de 1.5 hrs. a 2.33; los finas de semana de 2 hrs. a 2.17 hrs. con lo
cual se nota un incremento en el uso de la computadora, de este tiempo en la computadora
el 55% es para realizar trabajos de la escuela, el resto del tiempo se utiliza en
comunicarse con sus contactos, intercambiar archivos o en entretenimientos como videos

o juegos en linea.

En general podemos concluir que no existe problema en cuanto al acceso a la
tecnologia, que se tiene un aceptable conocimiento en cuanto a los programas mas
populares como son las hojas de célculo, procesadores de texto o presentaciones, pero los
programas especializados, al menos en matematicas, especificamente los paquetes

graficadores no son tan comunes.

Es importante mencionar que a pesar de que algunos alumnos cancelaron sus
conexiones a Internet por no poder seguirlos pagando, el tiempo de uso de la
computadora se incrementd en mas de una hora diaria. Es claro que existe una actitud
favorable por parte de los alumnos, las condiciones para trabajar con la visualizacion si
bien no son las Optimas, presentan un nivel aceptable para el desarrollo de estas
actividades, es decir existen las condiciones materiales, por lo cual se debe hacer un uso
adecuado de la tecnologia, planificando y desarrollando actividades con objetivos claros
para provocar una mejor asimilacion de los conocimientos matematicos.

En la educacion nivel superior se estan haciendo propuestas interesantes en estos
rubros, hay que asimilarlas y desarrollar las propias segiin las condiciones particulares de

cada region.
4.3.3. Resultados del Examen de exploracion
Se aplico un examen de exploracion de los temas de trigonometria y geometria

analitica, este examen no forma parte de la calificacion, su objetivo era conocer el nivel

general del grupo para establecer algln tipo de asesorias individuales para lograr una
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estandarizacion del grupo, se aplic6 a 36 alumnos, como lo muestra la Tabla 7, la
calificacion minima fue cero en ambos casos, la calificacion maxima en el caso de
geometria fue de 8.0; en el caso de trigonometria fue 9.0, la calificacion minima
aprobatoria en la escuela es de 7.0, los promedios fueron de 4.83 y 3.39 en trigonometria
y geometria respectivamente, podemos ver que el nivel del grupo no era satisfactorio, por

lo cual se concluyo que seria necesario implementar las asesorias.

Los resultados del examen se presentan en la Tabla 7 y en la figura 27. Fue
notorio que en el caso de trigonometria existe gran confusion en el uso de las funciones
reciprocas, cotangente, secante y cosecante, un inadecuado uso de las leyes de los senos y
cosenos, pocos alumnos pudieron expresar correctamente el dominio de las funciones
trigonométricas aunque en las funciones trigonométricas bésicas en el triangulo
rectangulos se presentd un conocimiento aceptable, en el caso de los temas de geometria
en general lo que se refiere a la recta incluyendo paralelismo y perpendicularidad fue
aceptable, pero lo que se refiere a las conicas existieron muchas deficiencias, por ejemplo
no logran distinguir entre la ecuacion de la hipérbola con la de la elipse, no se identifica
qué tipo de conica se trata cuando se presenta una ecuacion general de segundo grado ni

como afecta el cambio de parametros a la grafica de la circunferencia o parabola.

Resultados del examen de exploracion

10

Frecuencia

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Calificaciones

‘ O Trigonometria B Geometria Analitica

Figura 27. Resultados del examen de exploracion.
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Estadistico Trigonometria Geometria Analitica Total

Media 4.83 3.39 4.11
Mediana 5.00 3.00 4.00
Moda 5.00 3.00 3.00
Desviacion estandar 2.52 1.70 2.27
Valor maximo 9 8 9
Valor minimo 0 0 0
Rango 9 8 9

Tabla 7. Concentrado de los resultados del examen de exploracion de trigonometria y

geometria analitica.

4.4 Desarrollo de las actividades.

El desarrollo de la actividad: Gréficas de las funciones trigonométricas, Anexo F,
se presento sin mayor contratiempo, se siguieron las actividades conforme a lo previsto,
se presentaron algunas dificultades facilmente subsanadas en el momento de ingresar a
los programas o en el momento de ingresar los datos. Existi6 una gran expectacion y se
aprovecho la motivacion que existe al presentar un tema de forma diferente, el simple
hecho de cambiar fisicamente del salon de clase y pasar al laboratorio crea un ambiente
de novedad. El trabajo colaborativo se presento entre los alumnos que tienen mejor
manejo de las computadoras y los que no lo tienen. Se destaca que después de interactuar
con los paquetes, el determinar el comportamiento de una gréfica trigonométrica fue
correcto, los alumnos ya podian anticipar lo que sucederia en una grafica al modificar
los parametros, de esta forma podian comprender facilmente las caracteristicas
primordiales de dichas funciones. Los conceptos como periodo y amplitud fueron
comprendidos al poder ver como se modifican en la pantalla al momento de cambiar los

pardmetros de la funcion; el rango también fue mejor entendido al poder ver entre cudles
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valor fluctuian y se establecid la necesidad de limitar el dominio, los alumnos
comprendieron que las funciones trigonométricas, con excepcion de seno y coseno, no

son funciones continuas, que se presentan “saltos” periddicamente como por ejemplo en

el caso de la tangente cada + 27 a partir de %

Los alumnos sefialaron que este fendmeno se presenta en las otras funciones.
Aqui destacamos que la comprension alcanzada mediante procesamiento de informacion
visual y la que se consigue por medio de procedimientos analiticos se complementan, por
lo que el aprendizaje debe lograse integrando ambos tipos de codigos, en esta actividad

fue precisamente lo que se realizo.

Es importante sefialar que el ahorro de tiempo al ver una gréfica en la pantalla en
contra de trazar una grafica en el papel hace que se puedan analizar una gran cantidad de
variantes, inclusive se hace posible graficar una curva sobre otra en corto tiempo y con
diferentes colores, de tal suerte que los alumnos pueden llegar a conclusiones firmes y
concretas sobre el comportamiento de dichas graficas. Como se habia establecido
anteriormente la capacidad para visualizar cualquier concepto matematico, requiere
habilidad para interpretar y entender informacion figurativa sobre el concepto,
manipularla mentalmente y expresarla sobre un soporte material, esto se logra en forma

inmediata con el uso de los paquetes de graficacion.

Podemos ver que la visualizacion en la educacion facilita la construccion de
modelos mentales, el reto es disefar visualizaciones para propositos y poblaciones
especificas para el uso en el ambiente educativo, ya que la combinacion de
visualizaciones orientadas al contenido con los principios del aprendizaje conduce a

experiencias educacionales efectivas, que es precisamente lo que pretendia hacer.
Los programas y paginas propuestas en la actividad son un software libre, por lo

tanto se invito a los alumnos a obtenerlos del Internet para que pudieran experimentar

con mas graficas en casa y los que no tiene esa ventaja saben que pueden utilizar el
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software en las instalaciones de la escuela. Las paginas de Internet a las que se acceso
presentaron un pequefio inconveniente para algunos alumnos por el hecho de estar

escritas en inglés aunque reconocieron que son una gran ayuda.

Otro ejemplo fue el caso de la pagina que estd en la direccion:
http://www.ies.co.jp/math/java/trig/ ABCsinX/ABCsinX.html la cual traza la grafica de la
funcion seno, tiene una opcion de una animacion, automaticamente se puede observar el
movimiento de la gréfica, esta padgina es muy sencilla pues al cambiamos los pardmetros

a, b, ¢ de la funcion y = asenb(x —c) se grafica al instante y se puede observar la

transformacion de la grafica de la funcion . Las otras paginas de Internet son muy
similares, en la actividad correspondiente se indic6 cudl pagina usar para cada funcion, lo
destacado aqui es que esto provocd que algunos alumnos se dieran a la tarea de investigar
otras paginas que hicieran cosas similares, es decir, se logrd despertar la curiosidad en

algunos alumnos, nuevamente existe una motivacion.

Con el uso de las paginas fue posible que el trabajo se realizara en cualquier lugar
donde ellos tuvieran el acceso a Internet incluso en el salon normal de clase se present6
una proyeccion de la pagina fuera del laboratorio de coémputo y se realiz6 la manipulacion

de los pardmetros.

El desarrollo de las actividades: Grafica de la recta, circunferencia y parabola,
Anexos G, H, I, se desarrollaron en un total de 8 sesiones de 2 horas cada una. Con el
antecedente de la actividad de las gréficas trigonométricas la implementacion de estas
actividades fue mas sencillo, como estos temas se han visto en el salon de clase los
alumnos sélo tuvieron que seguir al pie de la letra las actividades que se les
proporcionaron y ellos mismos las fueron desarrollando, siempre con la supervision y
apoyo del docente, en algunos casos, como en las circunferencias de radio imaginario se

explico cudl es la razon de que no se puedan graficar.

Por otro lado, al combinar rectas con circunferencias se explicd cudles son las

condiciones para determinar si una recta es ajena, tangente o secante a una circunferencia
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de forma algebraica, al poder modificar ficilmente los pardmetros de las ecuaciones en la
pantalla la explicacion resultd sencilla, ayudando al alumno a transitar de lo algebraico a

lo gréfico y viceversa.

La visualizacion facilita la construccion de modelos mentales y podemos
confirmar que la habilidad de visualizar que establecid Zimmermann (1998) en sus cinco

categorias que considera objetivos de aprendizaje se logran.

A pesar de que los alumnos estan trabajando adecuadamente con el graficador y
las actividades disefiadas para este experimento, algunos se han dado de baja o
simplemente ya no se han presentado al salon, la falta de asistencia de algunos alumnos
provoca un problema importante ya que pierden la continuidad del trabajo que se esta

realizando y retrasan al resto de la clase al intentar ponerse al corriente.

4.5 Resultados de los examenes que evaluaron las unidades tematicas.

Los exdmenes que evaluaron las unidades tematicas se aplicaron antes y después
de realizar las actividades, se aplico a 36 alumnos, las calificaciones del primer examen
forma parte de su evaluacion, pero estas fueron modificadas con el segundo examen. Las
calificaciones de los exdmenes, Anexos D y E, se presentan en la Figura 28, es notable el
cambio en el promedio de calificaciones del grupo, en el caso de trigonometria se logrd
un incremento de 1.78 puntos; en el caso de geometria el incremento fue de 2.84 puntos.
Haciendo un comparativo individualizado tenemos que: En el caso de trigonometria 28
alumnos mejoraron su calificacion, 1 mantuvo la misma y 14 la empeoraron. En el caso
de Geometria analitica 33 alumnos mejoraron, 2 se mantuvieron y solo 8 empeoraron su

calificacion, esto se muestra en la Figura 29.
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Resultados de la evaluacion
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Figura 28. Resultados de los exdmenes de evaluacion de las unidades de aprendizaje del

grupo de estudio.

Comparacion de resultados individuales del grupo
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Figura 29. Comparacion de los resultados de los examenes del grupo de estudio.

Esta mejoria en los resultados generales e individuales es significativa, el examen
que se aplico antes y después de las actividades con el uso de la computadora fue
basicamente el mismo Unicamente se modifico el orden de las preguntas pero se mantuvo
la complejidad, lo cual puede explicar en cierta medida la mejoria de las calificaciones,

pero también se pudo notar mayor seguridad en el segundo examen, ya que ningin

79



alumno dejo el examen sin contestar y lo contestaron en menor tiempo que el primer
examen. Este grupo afortunadamente ha presentado algunas caracteristicas favorables
como el haber presentado mayor promedio general, un alto porcentaje de asistencia, el
menor porcentaje reprobacion entre los alumnos en comparacion con el resto de los
grupos del mismo nivel, por lo que es notable que el uso de estas herramientas

tecnologicas favoreciera el aprendizaje de los alumnos.

Ahora bien, ;La visualizacion a través del uso de las nuevas tecnologias favorece
el aprendizaje de la trigonometria, la recta, la circunferencia y la parabola por parte de los
alumnos de primer semestre de la carrera de ingenieria en informatica?, segun lo
presentado parece ser que la respuesta debe ser afirmativa ya que no solo se trabajo en la
visualizacion sino que ademads se trabajo en el desarrollo teodrico de los temas, por lo que
el aprendizaje, como lo hemos argumentado debe lograse integrando ambos tipos de
codigos y en esta caso fue asi, lo comprobamos con la mejora en las calificaciones pero

ademas podemos notar otras sefiales no cuantificables.

4.6 Prueba de hipdtesis

En términos de la estadistica inferencial y retomando la hip6tesis planteada,
podemos dividir los resultados en tres partes, la primera sobre los resultados en

trigonometria, la segunda en geometria analitica y la tercera en general. La media X, se
refiere al pos-test y X al pre-test, de forma similar la desviacion estandar s, se refiere al

post-test y S, se refiere al pre-test. En la tabla 8 se muestran estos valores.

Prueba Media Desv. Estandar Muestra Valor z

478 5,=3.15 s5,=312 n=36 z=1.752

Trigonometria X, =622 X,

Geometria

x|
I

N
=
~

X, =6.97 s,=3.02 s,=293 n=36 z=13.786

Analitica
General X, =627 X, =451 s,=3.11 s, =3.07 n=236 z=2.208

Tabla 8. Concentrado de los datos para la prueba de hipdtesis.

80



En todos los casos y por el tipo de datos que se tiene se utilizo la formula:

Z:(Yz—il)—d

9 para datos distribuidos normalmente para muestras grandes

n > 30 con 95% de confianza. En este caso siempre d, = 0.15 ya que se toma como
limite el 15% y la regiones de aceptacion o rechazo estan limitadas por 7., =1.645

En el caso de trigonometria

Ho= El uso de las nuevas tecnologias no provocé un aumento en al menos 15% en las
calificaciones del grupo H, -H, <15%
H; = El uso de las nuevas tecnologias provoc6 un aumento de al menos 15% en las

calificaciones del grupo. H, —H, 215% . La grafica correspondiente se muestra en la

Figura 30.

Prueba de hipdtesis para el examen de trigonometria

Z geoy, = 1.645
H ;= Region de aceptacion 3%

The—
H = Regidn de rechazo
—

z=1752

Figura 30. Prueba de hipoétesis para el examen de trigonometria.

En el caso de geometria analitica

Ho= El uso de las nuevas tecnologias no provocé un aumento en al menos 15% en las
calificaciones del grupo H, -H, <15%
H; = El uso de las nuevas tecnologias provoc6 un aumento de al menos 15% en las

calificaciones del grupo. H, —H, 215% . La grafica correspondiente se muestra en la

Figura 31.
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Prueba de hipdtesis para el examen de geometria analitica

Hp = Region de aceptacion

Figura 31. Prueba de hipdtesis para el examen de geometria analitica.

En el caso de los resultados en general
Ho = El uso de las nuevas tecnologias no provocd un aumento en al menos 15% en las

calificaciones del grupo H, -H, <15%

H; = El uso de las nuevas tecnologias provoc6 un aumento de al menos 15% en las
calificaciones del grupo. H, —H, 215% . La grafica correspondiente se muestra en la

Figura 32.

Prueba de hipdtesis para los resultados generales

H = Regidn de aceptacidn Z ggo, = 1645

H1 = Regidn de rechazo

e

- ¥ -2 -1 [] i E H -

z=2208

Figura 32. Prueba de hipdtesis para los resultados generales.

Con lo anterior se comprueba que efectivamente el uso de la tecnologia en las

actividades provoco un efectivo aumento en las calificaciones de al menos 15%.
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Otro aspecto destacable es que este experimento ha provocado una serie de
comentarios favorables entre los alumnos y entre los directivos de la carrera ya que ha
provocado que se estan realizando actualmente de forma colegiada, por parte de la
academia de matematicas, actividades similares a las presentadas en este estudio en las
diferentes materias que son aparte de matematicas: Célculo, Fisica, Probabilidad y

Estadistica e Investigacion de Operaciones.

Para aprovechar la infraestructura con la que se cuenta, también se estan
evaluando diferentes opciones de software para adquirirlos y se han aceptado invitaciones
como la del V Congreso Latinoamericano Cabri que se realizé el en septiembre del 2010
en la Universidad Auténoma de Querétaro donde se espera conocer lo mas reciente en
software educativos principalmente en las materias relacionadas con las matematicas, es
decir, ha incentivado a que los alumnos y maestros busquen nueva informacion de los
trabajos que se estan haciendo en algunas universidades en el uso de programas de este

tipo, se ha despertado la curiosidad , este es un resultado favorable extra.

Se ha entendido que la visualizacion no es una simple ilustracion sino que ayuda
a reforzar la comprension de las relaciones matematicas pero no hay que dejar de
reforzar el rigor formal de las matemadticas, se tiene por lo tanto que no dejar de lado el
aspectos abstractos de las matematicas, ya que si bien podemos representar visualmente
muchos objetos, sabemos que existen limitantes, podemos visualizar qué significa
geométricamente, un sistema de ecuaciones lineales con dos variables, incluso podemos
graficarlo con tres variables, pero ya no es posible hacerlo con cuatro o mas variables, es
decir, existen limites en la visualizacion, hay que entender a la visualizacidn como un
medio y no como un fin para comprender aspectos importantes, en esta caso en temas del

algebra lineal.
La visualizacion y la manipulacion rapida de parte de las mateméticas es una

buena ayuda pero se debe recordar que mucho de la dificultad con este tipo de materias

no es solo resolver la parte meramente matematica de los problemas, en ocasiones se ha
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visto que el verdadero reto es interpretar en un lenguaje matematico los problemas
reales, es decir, resolver un problema proveniente de un contexto real por medio de un
modelo matematico. Se puede ver el caso presentado de lo que se esta haciendo en otros
paises como el caso especifico de Brasil (Salett, 2004). El plantear el problema en
términos de relaciones matematicas es complicado y es aqui donde también hay que

prestar mas atencion.

Se ha comentado a los alumnos que uno de los muchos retos que enfrentaran en
el mundo laboral es que los problemas que tendran que resolver no seran expuestos
forzosamente por expertos en un tema en particular, sino por personas comunes a las
cuales no les ayuda mucho que se les explique una solucién en términos absolutamente
técnicos, sino que comunmente tendran que establecer soluciones y expresarlas en un
lenguaje comun a aquellas personas que tengan la autoridad para decidir, por lo tanto el

problema de la correcta comunicacion es algo con lo que se debe trabajar.

En conclusion, la realidad de nuestro pais nos muestra que desafortunadamente no
todas las escuelas tanto publicas como privadas cuentan con la tecnologia méas reciente,
algunas ni siquiera cuentan con lo basico, sobretodo en las escuelas de nivel béasico o
medio, este problema es menor en las escuelas de nivel superior pero atn asi existe, si
consideramos que la tecnologia avanza practicamente dia con dia el gasto en
actualizacion y renovacion de equipos asi como mantenimiento y creacion de espacios
fisicos adecuados para instalar dichos equipos es algo que muchas escuelas no pueden

solventar dado lo limitado de sus recursos.

Ahora bien, considerando que el aprovechamiento de los recursos tecnologicos no
es suficiente para la ensefianza de las matematicas ya que éstos solo son auxiliares
poderosos para facilitar su comprension, pero recordando que uno de los principales fines
a que sirven las matematicas, es despertar en el estudiante la creencia en la razén, su
confianza en la verdad de lo que se ha demostrado y en el valor de la demostracion

(Rusell, s/f).

84



El desempefio 6ptimo de los alumnos se presenta gracias a la suma de varios
factores donde el uso de la tecnologia es uno de ellos, pero el conocimiento matematico
debe estar sustentado primordialmente en una solida base tedrica aunada a otras aptitudes
deseables para considerar que un alumno esté siendo formado correctamente por lo cual
en el caso de las ciencias no podemos dejar de lado la parte abstracta de las matematicas,
esto es lo que llamamos “matematicas puras” en contraposicion a las llamadas
“matematicas aplicadas” donde las primeras dan sustento a las segundas, por lo cual se
deben implementar distintos tipos de conocimientos y aprendizajes segun el perfil del
alumno y por lo tanto se deben disefiar actividades especificas en cuanto a los objetivos
claros de los conocimiento y habilidades que se quiere que adquieran los alumnos, el
disefio de actividades y la puesta en marcha de las mismas puede ser la pieza clave de
para lograr mejores resultados, como se ha establecido en anteriores estudios y se ha
confirmado en éste, la visualizacion facilita la construccion de modelos mentales, parte
del reto ahora es individualizar las actividades para cada poblacion especifica en el

ambiente educativo particular.

La reforma de la ensefianza de las matematicas se basa en tres premisas

fundamentales (Araya, 2007):

a) La preparacion basica de los profesores. Es aqui donde notamos cominmente
poca disposicion de muchos profesores a innovar o de mantenerse al dia en cuanto a la
tecnologia; la gran cantidad de alumnos que hay en los grupos principalmente en los de
nuevo ingreso donde se presentan algunos de mas de 60 alumnos, hace que el trabajo del
profesor no pueda ser tan individualizado como en ocasiones se necesita, las instalaciones

estan disefiadas para grupos no tan numerosos.
b) Un cambio en la manera, el estilo o los contenidos para evitar la fobia hacia

las matematicas. Vemos ahora que esta nueva forma de ensefiar matematicas provoca

curiosidad v hace en cierta forma mas “amigables” las matematicas.
y
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¢) El aprovechamiento de las herramientas tecnologicas actuales y futuras.
Evidentemente eso es lo que se esta haciendo, un poco obligado por las necesidades de
este tipo de cambios tecnologicos vertiginosos pero también convencido de las bondades

que esto presenta para el logro de los objetivos.

Actualmente la Universidad estd en incrementando la matricula de alumnos de las
diferentes carreras y estd en proceso la construccién de nuevos edificios, aulas,
laboratorios y cubiculos para profesores, por lo cual se espera que en poco tiempo se
lograra superar los problemas de espacio y equipo, si bien seguramente surgiran otros,
pero nada de eso puede ser un pretexto para que los profesores dejen de hacer su trabajo
siempre pensando en el mayor beneficio de los alumnos, que a final de cuentas serd la
forma mas segura de lograr un cambio significativo en nuestra sociedad enfocada a lograr

un entorno mejor para todos.
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Capitulo 5

Discusién, conclusiones y recomendaciones

Introduccion

En este capitulo se presentan las conclusiones de los resultados de la
investigacion para determinar si la visualizacion a través del uso de las nuevas
tecnologias favorece el aprendizaje de la trigonometria, la recta, la circunferencia y la
parédbola por parte de los alumnos de primer semestre de la carrera de ingenieria en las
cuales se obtuvieron a partir de la aplicacion de una serie de instrumentos para verificar
si existe un cambio favorable en estos temas especificos, también se hacen una serie de

recomendaciones para promover un mejor aprovechamiento de las nuevas tecnologias.

5.1 Discusion de resultados

Como se ha establecido en esta investigacion, el estudio de las ciencias en las
universidades en México afronta una grave crisis, esto lo vemos reflejado por los
estudios de la OCDE donde sefiala que nuestro pais ocupa el ultimo lugar en esperanza de
vida escolar y que de la poblacion adulta solo el 14% presenta estudios universitarios o

posteriores (OCDE, 2008).

Segun la 46®. Conferencia Internacional sobre educacién de la UNESCO existe
una falta generalizada de profesores de ciencias; si ademas consideramos el alto indice de
reprobacion y desercion escolar que se presenta en los cursos de matematicas el
problema es mayor. Para tratar de afrontar este problema se han desarrollado diferentes
técnicas didacticas, como la ensefianza de las matematicas a través de la modelacion o

por medio del aprendizaje basado en problemas.

Algunas estrategias estan basadas en el aprovechamiento de las nuevas

tecnologias, en particular de la computacion, aunque en ocasiones se ha incrementado la
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adquisicion de equipos para al hacerla mas accesible a los alumnos pero no se han
desarrollado métodos para su implementacion en las clases de tal forma que se optimice
su uso y se favorezca el aprendizaje asi como el desarrollo de habilidades y actitudes
necesarias para el mundo laboral y para la vida misma. En vista de lo anterior se propuso
determinar de qué manera la visualizacion a través del uso de la tecnologia, favorece el
aprendizaje en dos temas concretos, la trigonometria y en el estudio de la recta,

circunferencia y parabola.

La investigacion nos ha dado bases para poder afirmar que si bien los alumnos de
este nivel presentan graves deficiencias en sus conocimientos en matematicas, el
aprendizaje de las mismas se puede mejorar significativamente utilizando visualizacion,
a través de una serie de actividades planeadas y programadas adecuadamente segtn el
contexto de cada escuela, aprovechando los recursos que ofrecen las nuevas tecnologias
incluyendo el uso de Internet, de forma que no solamente se mejore el rendimiento
escolar, sino que ademads se fomentan otras habilidades y valores que son necesarios para
el desarrollo del estudiante, algunas de estas habilidades y valores como optimizar el
uso de las tecnologias, en particular de la computadora; la realizacion de la busqueda de
informacion en Internet sobre los temas planteados; el poder discriminar entre la

informacioén valiosa y la que no lo es de la que se presenta en la Internet.

La revisién y adecuacion de los programas educativos acorde a las necesidades
actuales y a los nuevos tiempos; fomentar el desarrollo del trabajo colectivo en una
atmosfera de tolerancia, respeto y solidaridad; el fomentar ademas una favorable
curiosidad que motiva el trabajo individual y que provoca una sana discusion en la
presentacion de sus hallazgos en las investigaciones. Todo lo anterior podra ser un
detonante para lograr menor rechazo a las materias de ciencias, en particular a las
matematicas, da mas herramientas a los alumnos para que asimilen de formas diferentes y

novedosas los temas que serdn basicos para sus estudios posteriores o su vida profesional.

La aceptacion del las nuevas tecnologias es algo generalizado entre los

estudiantes, si bien existe un problema en el sentido de que algunos alumnos no tienen la
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capacidad econdmica para contar con un equipo propio, la facilidad de contar con estos
equipos en la Universidad es de gran ayuda para ellos, la novedad para muchos alumnos
de desarrollar una clase enteramente a través del uso de la computadora y poder repetir
muchas veces en poco tiempo los ejercicios planteados ha ayudado a comprender mejor

los temas, lo cual fue evidente al mejorar significativamente sus calificaciones.

En el estudio se muestra claramente como ha aumentado el promedio general y
como después del realizar las actividades programadas el interés y la mejora del
rendimiento personal se presentd en gran medida, aunque si bien esto no sucedié en todos
los alumnos ya que se puede notar que aquellos alumnos que presentaron poco o nulo
avance, la razon principal fue que no fueron constantes en el trabajo ya que no

participaron en todas las actividades por lo cual perdieron la continuidad en el trabajo.

La opcion de realizar las actividades en casa ademas de la escuela, provoca entre
los alumnos que se desarrolle un espiritu de curiosidad lo que motiva a querer saber mas
cosas y a esforzarse por comprenderlas mejor, asi lo que han aprendido a, lo pueden
ejemplificar a través de una visualizacion facil y rdpidamente, por lo tanto la asimilacion
del conocimiento es mas solido, los resultados de esta investigacion asi lo demuestran.
Por otra parte se pudo medir que el aprendizaje visual se incrementd en relacion con otros
tipo de aprendizajes, en este caso el aprendizaje visual aument6 en casi la misma
proporcion que el aprendizaje kinestésico decrecid, las otras preferencias de aprendizaje

casi no sufrieron modificacion alguna.

Se debe considerar que este estudio es limitado ya que el objeto de estudio fue una
muestra de 36 individuos, las condiciones materiales con las que cuenta la escuela son
favorables pero no todas las escuelas de la region tiene las ventajas que aqui se presentan,
la poblacion de la Universidad pertenece a usa zona geografica bien comunicada con
grandes problemas de inseguridad, el nivel socioeconémico de los estudiantes es medio-
bajo y bajo. Por lo cual sera necesario que se realicen estudios similares en otras regiones
de pais para comparar resultados y complementar las actividades a partir de las nuevas

experiencias, de forma que se pueda establecer un marco referencial en el desarrollo de
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metodologias didacticas generales que se puedan aplicar en todo el pais con la posibilidad
de hacer las adecuaciones necesarias segiin se presenten las caracteristicas propias de

cada region.

5.2 Conclusiones

La visualizacién de las matematicas es algo que ha desarrollado el hombre desde
que ensefla matematicas, el primer gran desarrollo de la visualizacion en las matematicas
debe ser gracias a los trabajos del matematicos francés Rene Descartes quien formalizé el
uso del plano cartesiano para la representacion de las relaciones matematicas, desde
entonces hasta la actualidad muchas de las matematicas se ensefiaron utilizando la
tecnologia del gis y pizarrdn, haciendo que esta actividad se convierta en poco atractiva e

implique mucho tiempo.

Al ensenar matematicas en el momento de las demostraciones el filosofo Bertrand
Rurrell recomienda: “Cuando los teoremas son dificiles, deberia ensefiarse primero como
ejercicios de dibujo geométrico, hasta que la figura se haya hecho enteramente familiar”
(Russell, s/f, p. 78), es decir podemos ayudarnos de la visualizacion haciendo uso

adecuado de las nuevas tecnologias.

El apoyarse en la visualizacion en la ensefianza de las matematicas, ha demostrado
ser una buena opcion para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes, el uso
adecuado de las nuevas tecnologias de comunicacion y en particular de las computadoras
es ya parte comin del desarrollo de la educacion universitaria, pero el tener acceso a la
tecnologia inicamente no es garantia de nada, para el adecuado uso de la tecnologia en
las escuelas es necesario conjuntar varios factores, se debe tener computadoras en buenas
condiciones y razonablemente actualizadas, contar con conexioén a Internet, considerar
que los laboratorios de coémputo deben ser espacios disefiados especificamente para ello,
sin olvidar que los maestros deben estar actualizados en el uso de la tecnologia y su

indispensable preparacion continua de la materia en la que son especialistas.
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Es claro concluir como lo demostraron los resultados de esta investigacion que el
uso de la computadora como medio de visualizacion de temas sobre matematicas ayuda a
la mejor comprension de los temas explicados, la facilidad de manipular los pardmetros
de las ecuaciones y su representacion grafica inmediata, ahorra tiempo valioso para hacer
conclusiones mas solidas, ahora bien este trabajo no debe ser improvisado, es necesaria
una planeacion de las actividades y de los tiempos en que se llevaran a cabo, prever los
posibles problemas que sucederan al desarrollar las actividades y disefiarlas de tal forma
que surjan problemas para explicar porque suceden, es decir, cudl es la explicacion de el
problema, por ejemplo, al pedir que elaboren la grafica de la funcion tangente no se
especificard el dominio de la funcion al construirla, de tal forma que surja un error al
tratar de graficar la tangente de 90°, este debe ser un error planeado para poder explicar
en qué consiste y por qué no lo grafica la maquina, este error debe ayudar para
comprender mejor un tema y no debe ser un simple accidente que tenemos que evitar,
por lo tanto la parte mas importante del uso adecuado de las tecnologias es la adecuada

planeacion de las actividades.

Los profesores deben ser especialistas en la materia, pero ademas deben emplear
un tiempo para planear y realizar ellos mismo las actividades previamente para que al
momento de implementarlas en la clase se puedan establecer adecuadamente tiempos y

problemas.

El aprovechamiento de software como son los paquetes graficadores puede ser un
problema por su costo ya que debemos tratar de desterrar la practica comun de utilizar
paqueteria no original, las razones para utilizar estos programas no originales son de
indole generalmente econdmica, el precio de un programa no original es de hasta 20 o
mas veces mas barato que el original, recordemos que el nivel econdmico de la poblacion
de esta region es media-baja y baja, esta zona es de un alto indice de desempleo o

subempleo, lo cual explica, mas no justifica, el fendémeno de uso de pirateria.

La opcion de paqueteria libre de Internet o la busqueda de acuerdos con las

empresas dedicadas al disefio de software podrian ser opciones para mejorar esta
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situacion, actualmente la UPVM esta en negociaciones con empresas desarrolladoras de
software para comprar masivamente las licencias de sus productos a un precio mas

accesible para los alumnos.

El uso adecuado de la tecnologia computacional en el caso de las matematicas ha
demostrado ser una excelente herramienta para la mejora en la comprension de temas,
pero el uso de la tecnologia es todavia poco comin. Los maestros estan realizando
actualizaciones en el uso de las nuevas tecnologias para adaptarlas a sus materias, esta

actualizacion debe ser continua.

En el caso de los alumnos podemos ver que el uso de la tecnologia es algo natural
para ellos, el no usar la tecnologia les parece una deficiencia importante de los maestros,
su acercamiento a la tecnologia es en ocasiones mayor que el de algunos maestros, por lo

cual es necesario que se aproveche este acercamiento que tienen con la tecnologia.

5.3 Recomendaciones

Con lo anterior es pertinente hacer una serie de recomendaciones o sugerencias:

a) Deben aprovecharse los recursos tecnologicos con los que dispongan las
universidades y buscar la manera de equipar los laboratorios de computo, esto
implica ademas de la adquisicion de los equipos, una adecuada instalacion de los
mismos en el espacio, preferentemente disefiado para ello o en su defecto hacer las
adecuaciones a los espacios de forma que hagan funcional el laboratorio, tener un
programa de mantenimiento y seguridad para los laboratorios, actualizar
continuamente el equipo y los programas, hacer un esfuerzo importante por evitar
el uso de paqueteria ilegal haciendo hincapié en lo importante que es respetar los
derechos de autor.

b) Las actividades a desarrollar con los grupos deben estar planeadas de acuerdo al
nivel de estudios y disefiadas considerando un examen diagnostico de sus
conocimientos previos en matematicas y sus habilidades en el uso del equipo de

computo.
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c)

En el caso de alumnos que muestren grandes deficiencias en cuanto a sus
conocimientos previos de matematicas se deberan programar sesiones,
probablemente fuera del horario normal de clase, para nivelar al menos

béasicamente lo necesario para la comprension de los temas.

d) No se debe asumir que todos los alumnos son expertos en el uso de la tecnologia,

sabemos por experiencia que algunos alumnos no han tenido mucho acercamiento
a la computacion por lo cual serd necesario realizar algunas sesiones donde se
explique el uso de los equipos y las reglas de conducta en el laboratorio. Esto debe
incluir un tiempo para explicar el uso de las calculadoras, que si bien son de uso
comin en muchas ocasiones son subutilizadas o mal utilizadas, recordemos que
segun la marca y modelo de la calculadora, las operaciones se deben hacer de
forma diferente y es recomendable explicarlo o en su defecto auxiliarse del
manual de cada modelo para hacer el uso correcto de estas herramientas.

El trabajo en clase no debe ser improvisado, se debe tener una planeacion de las
actividades y de lo que se espera al fin de la misma, por lo cual se deben revisar
que todo lo necesario para el buen desarrollo de la clase esté listo, se debe revisar
desde el nimero de equipos y mobiliario adecuado hasta las actividades impresas,
etc. Es importante sugerir que los grupos estén comodos en su area de trabajo por
lo cual se sugieren grupos no muy numerosos, pero como esto es algo que no esta
en las manos del docente, se sugiere también la colaboracion de profesores
adjuntos o aprovechar a algunos alumnos que tengan algunas caracteristicas
especiales para asistir al profesor con el grupo, es decir, se puede formar un grupo
con el profesor y algunos alumnos destacados que trabajen directamente con el
resto de los alumnos auxiliandolos en el desarrollo sus actividades, para lo que tal
vez sea necesario que el profesor se reuna con su equipo previo a la actividad para
hacer los comentarios necesarios.

Es importante no olvidar la parte formal de las matematicas, las computadoras nos
pueden ayudar en cuanto a la visualizacion, en la rapidez para la graficacion, etc.
las calculadoras no dan una inmediatez en cuanto a los resultados de algunas
operaciones, pero la parte abstracta de las matematicas no debe dejarse a lado. El

rigor matematico es fundamental, las demostraciones formales, el uso adecuado
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del raciocinio para comprender y utilizar conceptos matematicos es indispensable,
la parte formal de las matematicas es lo que da base al desarrollo de las llamadas
matematicas aplicadas, sin su rigor las teorias no tendrian una base sélida y el
desarrollo matematico no tendria bases firmes en las cuales apoyarse.

g) Se deben aprovechar muchas de las facilidades que da la Internet como el publicar
en alguna pagina o por medio de los correos electronicos de los alumnos las
actividades para que sean revisadas o para que los alumnos que no asistan las
puedan hacer el algiin otro lado o en otro horario, se pueden crear foros de
discusion entre los alumnos y el profesor inclusive en el mismo laboratorio o fuera
de la escuela a través de la computadora para aclarar dudas o para proponer
mejoras. Es decir, se puede prepara a los alumnos para que puedan hacer uso
posteriormente de las bondades que ofrece la educacion a distancia.

h) Lo que se estaria haciendo en la materia de matematicas puede extenderse a otras
materias, es decir, se puede implementar esta forma de trabajo en otras materias y
se puede sugerir que el disefio de las actividades sea uno de los trabajos de los
grupos colegiados de las universidades, para enriquecer las experiencias y mejorar

las actividades.

Hay mucho trabajo todavia por hacer, el reto es grande, los recursos no siempre
son los necesarios, el maestro debe recuperar su lugar destacado que ocup6 antiguamente
en la sociedad y que con el paso de los afios se ha deteriorado, desgraciadamente con
cierta razon, el maestro es un profesional indispensable y se debe revalorar su trabajo,
pero esa revaloracion no es gratuita, no cualquier persona puede ni debe ser maestro, para
ser maestro se deben tener una serie de no pocas cualidades de diferentes tipos no
solamente de indole intelectual, la principal cualidad del maestro es su amor por sus
alumnos, entendiéndose como el compromiso que se tiene con su futuro, con lograr la
transformacion de una sociedad en algo mejor, debemos demostrar que se tiene una fuerte
base moral para presentarse y hacerse cargo de la educacién de un grupo de personas que
tienen una expectativa grande en su maestro, la cual no se puede por ninguna causa
defraudar, el trabajo que exige un compromiso con los alumnos, si se han de exigir

justamente mejores condiciones de trabajo, éstas deben estar justificadas con una labor
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acorde con nuestras exigencias, el trabajo debe mostrar resultados que se reflejaran en una
mejor sociedad, en un mundo mads justo donde la mano de maestro sea siempre causa y

efecto de este cambio social, para bien a la que todos aspiramos.
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Anexo A

Cuestionario sobre percepcion sobre la tecnologia

Alumno:

Nos interesa conocer su opinion sobre tu percepcion de la tecnologia, le pedimos que lea

cuidadosamente cada una de las cuestiones y al final emita su respuesta de acuerdo a los

criterios establecidos.

Instrucciones: Conteste de acuerdo a la siguiente tabla de valores, escribiendo una X en la

casilla de la opcion seleccionada:

Totalmente de

acuerdo

Parcialmente de

acuerdo

Indiferente

Parcialmente en

desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo.

1. (Estas familiarizado con el uso de la computadora?

2. (Consideras tener un buen manejo de hoja de calculo

por ejemplo excel u otro similar?

3. (Consideras tener un buen manejo de presentaciones

por ejemplo power point u otro?

4. (Tienes acceso a una computadora fuera de la

escuela?

5. (Tienes acceso a internet fuera de la escuela?

6. (Tienes alguna cuenta de correo electronico?

7. (Utilizas comiinmente paginas de chat o paginas

personales como facebook?
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8. (Puedes decir que la gran mayoria de tus trabajos

y/o tarea los haces en la computadora?

9.  (Usas regularmente la calculadora cientifica en

tus clases de matematicas?

10.  Anteriormente, jalguno de tus profesores ha usado
la tecnologia (computadora) para ensefiar algun tema de

matematicas?

11. (Crees que el uso de la tecnologia pueda ayudarte a

comprender de mejor manera los temas de matematicas?

12. ;Has utilizado algin paquete graficador matematico?

13. ;Cuantas horas al dia usas Internet?
14.- De ese tiempo ¢ Cudnto tiempo lo usas para hacer los trabajos de

escuela?
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Anexo B

Examen de exploracion

Alumno:

Nota: Este examen serd exclusivamente para conocer cudl es el nivel de conocimientos
de los alumnos en estos temas, por lo cual no influird de ninguna manera en la evaluacion,
por lo cual te pedimos lo contestes con calma y sin acciones fraudulentas (copias).

Gracias por tu participacion.

Instrucciones: Selecciona la opcion correcta de las que se ofrecen colocando la clave que

corresponda entre el paréntesis de la izquierda.

Trigonometria

() 1. La clasificacion de los tridngulos por la medida de sus lados es:

a) Rectangulos, acutangulos, y obtusangulos  b) Equilateros, isdsceles y escalenos
c) Paralelogramos, cuadrilateros y poligonos  d) Grandes, medianos y pequefios
() 2. La clasificacion de los tridngulos por la medida de sus angulos es:

a) Rectangulos, acutangulos, y obtusangulos  b) Equilateros, isdsceles y escalenos
c) Paralelogramos, cuadrilateros y poligonos  d) Grandes, medianos y pequefios
() 3. Enun tridngulo el lado de mayor longitud se 1lama hipotenusa

a) Solo en triangulos rectangulos b) En cualquier tridngulo

c¢) En tridngulos equilateros d) En triangulos obtuséngulos

() 4. Enun tridngulo rectangulo la funcion seno esté definida como:

a) cateto opuesto / cateto adyacente b) cateto opuesto / hipotenusa

c) cateto adyacente / hipotenusa d) cateto adyacente /cateto opuesto

() 5. Enun tridangulo rectangulo la funcién coseno estd definida como:
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a) cateto opuesto / cateto adyacente b) cateto opuesto / hipotenusa

c) cateto adyacente / hipotenusa d) cateto adyacente /cateto opuesto

() 6. Enun triangulo rectangulo la funcion tangente esta definida como:

a) cateto opuesto / cateto adyacente b) cateto opuesto / hipotenusa

c) cateto adyacente / hipotenusa d) cateto adyacente /cateto opuesto

() 7. Lasiguiente grafica a qué funcion trigonométrica corresponde

a) seno b) coseno
c) tangente d) cotangente

() 8. Eldominio de la funcion seno y coseno es el mismo. ;Cudl es el éste

dominio?
a) [-27,27] b) [-360°,360°]
¢) (~o0,0) d) (~180°,180°)

() 9. Segun la siguiente imagen los arboles mostrados proyectan una sombra de

20m ;Cuéndo el sol esta a 45° con respecto al suelo, si la altura se designa con la letra

y cudl de las siguientes formulas es correcta para calcularla?
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a) y = 20sen(45°) b) y =20tng(45°)
c) Y =45co0s(45°) d) y =20ctg(45°)

() 10. La ley de los cosenos es a* = b* +¢* —2bccos a esta ley es aplicable para:
a) Solo tridngulos rectangulos b) para cualquier tridngulo
¢) solo para tridngulos acutangulos ¢) solo para tridngulos escalenos

Geometria analitica

() 11. La forma general de la ecuacion de la recta es:

a) AX+By+C =0 b) y=mx+b
1 1
c) X>+y’=r’ d)7+7=1
() 12.Enla ecuacién de larecta y = mx +b b indica:
a) La pendiente de la recta b) El punto donde la recta corta al eje X
c) El punto donde corta al eje Y d) La inclinacion de la recta

() 13. Sitenemos dos retas paralelas, entonces las pendientes de dichas rectas son:
a) Diferentes b) Inversas con signo diferente
c) Positivas d) Iguales

() 14. La ecuacion de la circunferencia con centro en el origen es:
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(

a) X’ +y>=r’

R
a b

() 15. La ecuacion de la pardbola es:

a) X’ +y>=r’

c) (X _zh)z + (y _zk)z =1
a b

() 16. La ecuacion de la hipérbola es:

a) X’ +y>=r’

c) (X _zh)z + (y _zk)z =1
a b

() 17. La ecuacion de la elipse es:

a) X’ +y>=r’

c) (X _zh)z + (y _zk)z =1
a b

d) (x ;zh)z by gzk)z =1
b) (x—h) =4p(y k)

d) (X _zh)z _ (y _zk)z =1
a b

() 18. La gréfica de la ecuacion 5x* +5y* —10x +20y —25=0 es una:

a) Recta

¢) Circunferencia

b) Parabola
d) Hipérbola

) 19. La grafica de la ecuacion x> = 4y es una parabola con origen en el origen y

“abre” hacia:

(

tipo de lugar geométrico se trata.

a) Arriba

c¢) Derecha

(x—hy

) 20. En la ecuacion 5

a

a) Hipérbola simétrica

¢) Circunferencia

b) Abajo
d) Izquierda

=1 tenemos que a = b entonces es de qué

b) Pardbola
c¢) Cualquier Hipérbola
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Anexo C
Cuestionario VARK (VARK, 2009)

Con este cuestionario se tiene el proposito de saber acerca de sus preferencias para
trabajar con informacidn. Seguramente tiene un estilo de aprendizaje preferido y una
parte de ese Estilo de Aprendizaje es su preferencia para capturar, procesar y entregar

ideas e informacion. (VARK, 2009)

Elija las respuestas que mejor expliquen su preferencia y encierre con un circulo la
letra de su eleccion. Puede seleccionar mas de una respuesta a una pregunta si una sola no
encaja con su percepcion. Deje en blanco toda pregunta que no se apliqué a sus

preferencias.

1. Estd ayudando a una persona que desea ir al aecropuerto, al centro de la ciudad o a la
estacion

del ferrocarril. Ud.:

a. irfa con ella.
b. le diria como llegar.
c. le daria las indicaciones por escrito (sin un mapa).

d. le daria un mapa.

2. No esté seguro si una palabra se escribe como “trascendente” o “tracendente”, Ud.:

a. veria las palabras en su mente y elegiria la que mejor luce.
b. pensaria en como suena cada palabra y elegiria una.
c. las buscaria en un diccionario.

d. escribiria ambas palabras y elegiria una.

3. Esta planeando unas vacaciones para un grupo de personas y desearia la

retroalimentacion de ellos sobre el plan. Ud.:

a. describiria algunos de los atractivos del viaje.
b. utilizaria un mapa o un sitio web para mostrar los lugares.
c. les daria una copia del itinerario impreso.

d. les llamaria por teléfono, les escribiria o les enviaria un e-mail.
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4. Va a cocinar algtn platillo especial para su familia. Ud.:

a. cocinaria algo que conoce sin la necesidad de instrucciones.
b. pediria sugerencias a sus amigos.
c. hojearia un libro de cocina para tomar ideas de las fotografias.

d. utilizaria un libro de cocina donde sabe que hay una buena receta.

5. Un grupo de turistas desea aprender sobre los parques o las reservas de vida salvaje en

su area, Ud.:

a. les daria una platica acerca de parques o reservas de vida salvaje.
b. les mostraria figuras de Internet, fotografias o libros con imagenes.
c. los llevaria a un parque o reserva y daria una caminata con ellos.

d. les daria libros o folletos sobre parques o reservas de vida salvaje.

6. Esta a punto de comprar una camara digital o un teléfono moévil. ;Ademas del precio,

qué mas influye en su decision?

a. lo utiliza o lo prueba.
b. la lectura de los detalles acerca de las caracteristicas del aparato.
c. el disefo del aparato es moderno y parece bueno.

d. los comentarios del vendedor acerca de las caracteristicas del aparato.

7. Recuerde la vez cuando aprendié como hacer algo nuevo. Evite elegir una destreza

fisica, como montar bicicleta. ;Cémo aprendié mejor?:

. viendo una demostracion.

o e

. escuchando la explicacion de alguien y haciendo preguntas.
. siguiendo pistas visuales en diagramas y graficas.

. siguiendo instrucciones escritas en un manual o libro de texto.

ol o o

. Tiene un problema con su rodilla. Preferiria que el doctor:

. le diera una direccion web o algo para leer sobre el asunto.

o e

. utilizara el modelo plastico de una rodilla para mostrarle qué estd mal.

o

. le describiera qué esta mal.

o,

. le mostrara con un diagrama qué es lo que estd mal.

9. Desea aprender un nuevo programa, habilidad o juego de computadora. Ud. debe:
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a. leer las instrucciones escritas que vienen con el programa.
b. platicar con personas que conocen el programa.
c. utilizar los controles o el teclado.

d. seguir los diagramas del libro que vienen con el programa.

10. Le gustan los sitios web que tienen:

a. cosas que se pueden picar, mover o probar.
b. un disefo interesante y caracteristicas visuales.
c. descripciones escritas interesantes, caracteristicas y explicaciones.

d. canales de audio para oir musica, programas o entrevistas.

11. Ademas del precio, ;qué influiria mas en su decisién de comprar un nuevo libro de no

ficcion?

a. la apariencia le resulta atractiva.
b. una lectura rapida de algunas partes del libro.
c. un amigo le habla del libro y se lo recomienda.

d. tiene historias, experiencias y ejemplos de la vida real.

12. Esté utilizando un libro, CD o sitio web para aprender como tomar fotografias con su

nueva camara digital. Le gustaria tener:

a. la oportunidad de hacer preguntas y que le hablen sobre la cdmara y sus caracteristicas.
b. crear instrucciones escritas con claridad, con caracteristicas y puntos sobre qué hacer.
c. diagramas que muestren la cdmara y qué hace cada una de sus partes.

d. muchos ejemplos de fotografias buenas y malas y como mejorar éstas.

13. Prefiere a un profesor o un expositor que utiliza:

a. demostraciones, modelos o sesiones practicas.
b. preguntas y respuestas, charlas, grupos de discusion u oradores invitados.
c. folletos, libros o lecturas.

d. diagramas, esquemas o graficas.

14. Ha acabado una competencia o una prueba y quisiera una retroalimentacion. Quisiera

tener la retroalimentacion:

a. utilizando ejemplos de lo que ha hecho.
b. utilizando una descripcion escrita de sus resultados.

c. escuchando a alguien haciendo una revision detallada de su desempeiio.
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d. utilizando graficas que muestren lo que ha conseguido.

15. Va a elegir sus alimentos en un restaurante o café. Ud.:

a. elegiria algo que ya ha probado en ese lugar.
b. escucharia al mesero o pediria recomendaciones a sus amigos.
c. elegiria a partir de las descripciones del mentl.

d. observaria lo que otros estan comiendo o las fotografias de cada platillo.

16. Tiene que hacer un discurso importante para una conferencia o una ocasion especial.

ud.:

a. elaboraria diagramas o conseguiria graficos que le ayuden a explicar las ideas.
b. escribiria algunas palabras clave y practica su discurso repetidamente.
c. escribiria su discurso y se lo aprenderia leyéndolo varias veces.

d. conseguiria muchos ejemplos e historias para hacer la charla real y practica.
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Encierra en un circulo la respuesta de cada pregunta segin el inciso que arriba ya

seleccionaste para conocer tu estilo de aprendizaje.

a b C d
1 K A R \
2 Vv A R K
3 K % R A
4 K A \ R
5 A % K R
6 K R \ A
7 K A \ R
8 R K A \
9 R A K \
10 K % R A
11 Vv R A K
12 A R \ K
13 K A R \
14 K R A \
15 K A R \
16 \Y% A R K

Cuenta cuantas letras V, A, R, y K, tienes seleccionadas en la tabla anterior coloca la

respuesta sobre la linea

Totalde V = Total de A =

Total de R = Total de K =
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Anexo D

UNIVERSIDAD POLITECNICA DEL VALLE DE MEXICO
Examen de matematicas

Unidad Temaética: Funciones trigonométricas

ALUMNO:

l.- Determina el dominio, contradominio, amplitud y periodo de las siguientes

funciones trigonométricas, escribiendo con la notacion adecuada en la celda que

corresponda.
funcion Dominio Contradominio | Amplitud periodo
y = senx
y =—-3cos X
X
=2sen| —
’ @
y = thgx
X
= —tng
y g 3
y= 1 csc X
2

IL.- Contesta las siguientes preguntas sobre el espacio sefalado
1. La funcidn tangente tiene asintotas verticales ;Cual es la ecuacion de dichas
asintotas?
2. sienla funcién y = asen(bx) si duplicamos el valor de a ;Qué pasa con la
amplitud?
3. sienlafuncién y = acos(bx)si duplicamos el valor de b ;Qué pasa con la
amplitud?

4. Enbase a sus gréficas ¢es correcto decir que senx = cos(z + X)?
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5. (Cuél es el contradominio de la funciéon y =sec x ?

II1.- Esboza la grafica de las siguientes funciones:
1 y—l%m
' 2

2. y=cos(2x)
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Anexo E

UNIVERSIDAD POLITECNICA DEL VALLE DE MEXICO
Examen de matematicas

Unidad Tematica: Geometria analitica

ALUMNO:

La recta
Instrucciones generales: Cada ejercicio debe graficarse

Resuelve correctamente los siguientes ejercicios:

1. Determina la ecuacion de la recta que pasa por el punto (3,—2) y tiene pendiente
m = 2 Exprésela en sus formas general y reducida

2. Determina la ecuacion de la recta que pasa por los puntos (~2,-4)y(5,3).
Exprésala en sus formas general y reducida

3. Determina la ecuacion de la recta que pasa por el origen y tiene una inclinacion de

6 =135°. Exprésala en sus formas general y reducida
Determina si las rectas 3X -2y =5 y —X+ 6y —1=0 son paralelas y en caso de no

serlo determina el punto donde se cortan.

La circunferencia
Resuelve correctamente los siguientes ejercicios:
1. Determina la ecuacion de la circunferencia que tiene centro en el origen y su

radio es de 4u. Exprésela en forma general y forma reducida.
2. Determina la ecuacion de la circunferencia que tiene centro en (—3,5) y su radio

es de 6u. Exprésela en forma general y forma reducida
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3. Determina si la recta y = 3X — 1 es tangente, secante o ajena a la circunferencia

X* 4+ y*> —2x—4y = 0.En caso de no ser ajena determine su punto o puntos de
corte con la circunferencia.

4. Determina el centro y el radio de la circunferencia 3x*> +3y* —9x+6y —15=0

La parabola
Todos los elementos de la pardbola son: punto H, vértice, foco, directriz, eje de simetria,
lado recto, puntos E y E’, parametro p y ecuacion.

Resuelve correctamente los siguientes ejercicios:

5. Determina todos los elementos (incluyendo la ecuacion) de la pardbola con vértice
en el origen y foco en (0,4)

6. Determina todos los (incluyendo la ecuacion) los elementos de la pardbola con

vértice en (1,-2)y directriz y = 1

7. Dada la ecuacién y> —4y —8x + 28 = 0 Determine todos sus elementos.
8. Determine si la recta y = —; X +1 toca a la pardbola que tiene vértice en (2,—2)y

directriz X = -2 . En caso de de hacerlo determine en que punto o puntos esto

sucede.
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ANEXO F

Actividad Graficas de las funciones trigonométricas

Materiales:

45 computadoras que tengan instalado el programa graphmatica.
Proyector conectado a la computadora del profesor.

Pizarrén y marcadores.

Dispositivos de almacenamiento portatil (Memoria USB) por cada alumno.

Verificacion de la conexion a Internet sea adecuada

Antecedentes

El tema de las funciones trigonométricas ya se ha expuesto en el salon de clase,
conceptos como funcion, grafica, dominio, contradominio, amplitud y periodo ya
son conocidos por los alumnos.

Los alumnos ya se han familiarizado con el uso del programa con una

capacitacion previa.

Desarrollo

Una vez ubicados los alumnos cada uno con su computadora se procede a acceder
al programa graphmatica.

Se pide que introduzcan la funciones y=sinX y Y =cos X

Se pide utilizar las opciones de papel grafico a la opcion trigonométrico y detalle
de la cuadricula a lineas. (estos podran ser modificados posteriormente)

Se modifica el rango de la cuadricula de [ 8,8] en el eje de las abscisas y de
[-2,2]el eje de las ordenadas.

Se destacan las caracteristicas de estas graficas (senoide y cosenoide).

Se escribe la expresion y = asen(bx) y la expresion y = acos(bx), se pide a los

alumnos que modifiquen los valores de los parametros a y b e identifiquen los

cambios que se presentan con respecto a las funciones originales.
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De da tiempo para que los alumnos modifiquen los parametros y hagan sus
conclusiones.

Se pide que ingresen a la pagina
http://www.ies.co.jp/math/java/trig/graphSinX/graphSinX.html y observen el

comportamiento de la funcién y = senx

Se pide que ingresen a la pagina
http://www.ies.co.jp/math/java/trig/ ABCsinX/ABCsinX.html y se modifiquen los
parametros a, b, ¢ de la funciéon y = asenb(x + ¢) y observen como se modifica la

grafica de la funcion

Se pide que ingresen a la pagina
http://www.ies.co.jp/math/java/trig/graphCosX/graphCosX.html y observen el

comportamiento de la funcién y = cos X

Por ultimo se pide que ingresen a la pagina http://www.walter-
fendt.de/m14e/sincostan_e.htm y se verifique el comportamiento de las graficas

de las funciones Yy = senx;y = cos X; y = tngx

Llega a una conclusion general.

El profesor propone funciones y se pide a los alumnos que determinen su
dominio, contradominio, amplitud, periodo y se predice como seré la grafica
correspondiente. Se registra la respuesta.

Se comprueba que la prediccion sea correcta o no.

Re hacen nuevas conclusiones reafirmando las anteriores o modificandolas.
Se vuelve a proponer la misma idea pero ahora con el resto de las funciones
trigonométricas haciendo mencion de la presentacion de las asintotas.

Se llega a conclusiones generales.

Se proponen varios tipos funciones

Se otorga tiempo a los alumnos para que introduzcan la informaciéon pero

previendo el resultado.
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e Se hace una recapitulacion de lo aprendido.
e Se establecen conclusiones.

e Se propone funciones para analizar fuera de clase.
Tiempo

e Toda la actividad tarda una sesioén de dos horas.

Fin de la actividad
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ANEXO G

Actividad: Grafica de la recta
Materiales:
e 45 computadoras que tengan instalado el programa graphmatica.
e Proyector conectado a la computadora del profesor.

e Pizarrén y marcadores.

e Dispositivos de almacenamiento portatil (Memoria USB) por cada alumno.

Antecedentes
e Eltema de la recta fue visto en su parte teorica en clase, conceptos como
pendiente, ordenada al origen, abscisa al origen, las diferentes forma de la
ecuacion de la recta ya han sido estudiadas, asi como el paralelismo y
perpendicularidad entre rectas.
e Los alumnos ya se han familiarizado con el uso del programa con una
capacitacion previa.

Desarrollo

e Una vez ubicados los alumnos cada uno con su computadora se procede a acceder

al programa graphmatica.

e Se propone una recta de la forma Ax+ By +C =0 se predice su grafica.

e Se introduce dicha ecuacion al programa graphmatica y se confirma o rechaza la

prediccion.

¢ Se modifican las opciones del programa para hacer mas clara la grafica, (tipo de

papel, reticula, modificacion de rango, etc.).

e Se propone una ecuacion de la forma y=mx +b se predice su grafica.

e Se introduce dicha ecuacion al programa graphmatica y se confirma o rechaza la

prediccion.

., X .
e Se propone una ecuacion de la forma — + )b/ =1 se predice su grafica.
a
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e Seintroduce dicha ecuacion al programa graphmatica y se confirma o rechaza la
prediccion.
e Se proponen ecuaciones de rectas y se determina su punto de interseccion o las
condiciones para determinar que no existe.
e Se proponen ejercicios para determinar la ecuacion de la recta
0 Dado un punto y la pendiente
0 Dada la inclinacién y un punto
0 Dados dos puntos
0 Dado un punto y una recta paralela o perpendicular a ella
0 Dado la pendiente y obteniendo el punto de interseccion de dos rectas no
paralelas.

e Se establecen conclusiones.
Tiempo

e Toda la actividad tarda una sesién de dos horas.

Fin de la actividad
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ANEXOH

Actividad: Circunferencia

Materiales:

45 computadoras que tengan instalado el programa graphmatica.
Proyector conectado a la computadora del profesor.
Pizarrén y marcadores.

Dispositivos de almacenamiento portatil (Memoria USB) por cada alumno.

Antecedentes

El tema de la circunferencia fue visto en su parte tedrica en clase, conceptos
como centro, radio y las diferentes formas de representacion de la ecuacion de la
circunferencia ya han sido estudiadas, incluyendo los casos de la circunferencia
imaginario y la “circunferencia” con radio igual a cero en este casio se trata de un
punto.

Los alumnos ya se han familiarizado con el uso del programa con una

capacitacion previa.

Desarrollo

Una vez ubicados los alumnos cada uno con su computadora se procede a acceder
al programa graphmatica.

Se propone una recta de la forma Ax* + Ay* + Bx+ Cy + D = 0 se predice su
grafica.

Se introduce dicha ecuacion al programa graphmatica y se confirma o rechaza la
prediccion.

Se modifican las opciones del programa para hacer mas evidente a grafica, tipo de
papel, reticula, modificacion de rango, etc.

Se propone una ecuacion de la forma x> + y* = r*. Circunferencia con centro en
el origen, se predice su grafica.

Se introduce dicha ecuacion al programa graphmatica y se confirma o rechaza la

prediccion.
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Se propone una ecuacion de la forma (X - h)2 + (y - k)2 = r? .Circunferencia con
centro en (h,k)se predice su grafica preferentemente con h =0 o k #0.

Se introduce dicha ecuacion al programa graphmatica y se confirma o rechaza la
prediccion.

Dada la ecuacion Ax* + Ay” + Bx+ Cy + D = 0 se modifican los parametros para
obtener una circunferencia real, luego una imaginaria y por ultimo un punto.

Por ultimo se proponen tres puntos no colineales y se espera que el alumno
prediga cuales son aproximadamente las coordenadas del centro y el valor del
radio, posteriormente determine la ecuacion correspondiente y verifique su
prediccion.

Se da tiempo para resolver problemas de interseccion entre circunferencias, o la
interseccion entre rectas y circunferencias; rectas secantes, tangentes o ajenas con
respecto a una circunferencia.

Se establecen conclusiones.

Tiempo

Toda la actividad tarda una sesioén de dos horas.

Fin de la actividad
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ANEXO |

Actividad: Parabola
Materiales:
e 45 computadoras que tengan instalado el programa graphmatica.
e Proyector conectado a la computadora del profesor.
e Pizarrén y marcadores.
e Dispositivos de almacenamiento portatil, Memoria USB, por cada alumno.
e Verificar el correcto funcionamiento de la conexion a Internet y hacer la

adecuaciones pertinentes para que corra el programa que utilizara de Internet

(Editor Descartesweb2.0)

Antecedentes
o Eltema de la pardbola fue visto en su parte tedrica en clase, conceptos como
vértice, foco, lado recto, directriz, eje de simetria, parametro y las diferentes
formas de representacion de la ecuacion de la pardbola ya han sido estudiadas,
incluyendo los casos de la pardbola con vértice en el origen o fuera de él, con eje
de simetria paralelo al eje de las abscisas o al de las ordenadas.
e Los alumnos ya se han familiarizado con el uso del programa con una

capacitacion previa.

Desarrollo
e Una vez ubicados los alumnos cada uno con su computadora se procede a acceder

al programa graphmatica.

e Se propone una recta de la forma Ax> +Bx+Cy+D=0 o
Ay’ + Bx +Cy + D = 0 se predice su grafica.

e Se introduce dicha ecuacion al programa graphmatica y se confirma o rechaza la

prediccion.
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e Se modifican las opciones del programa para hacer mas evidente a grafica, (tipo
de papel, reticula, modificacion de rango, etc.).

e Se propone una ecuacion de la parabola con vértice en el origen.

e Se introduce dicha ecuacion al programa graphmatica y se confirma o rechaza la
prediccion.

e Se propone una ecuacion de la parabola con vértice fuera del origen y predice su
grafica.

e Se introduce dicha ecuacion al programa graphmatica y se confirma o rechaza la
prediccion.

e Seingresa a la pagina
http://descartes.cnice.mec.es/materiales_didacticos/Conicas_dandelin_d3/index.ht
ml donde se selecciona la opcion parabola y siguiendo las instrucciones que

indican a través de 11 pasos la demostracion de la ecuacion de la parabola.

e Se da tiempo para resolver problemas de interseccion entre parabolas, o la
interseccion entre rectas y parabolas (rectas secantes, tangentes o ajenas con

respecto a la parabola).
e Se establecen conclusiones

Tiempo
e Toda la actividad tarda una sesioén de dos horas.

Fin de la actividad
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