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Uso de Recursos Educativos Abiertos (REA) para la ensefianza y
aprendizaje del Célculo en el nivel medio de ensefianza

Resumen
Uno de los motivos en la desercion escolar es la tradicionalidad en el aprendizaje del
Célculo Diferencial. La presente investigacion cuyo objetivo es analizar el impacto del
uso de Recursos Educativos Abiertos en el aprendizaje de conceptos y procedimientos
del Célculo Diferencial en estudiantes del nivel educativo medio, junto con sus objetivos
especificos: evaluar el aprendizaje del alumno después del uso de los REA en los temas
de Limites y Continuidad e Involucrar al alumno con los REA como herramientas de
aprendizaje opcional, se basan en la pregunta de investigacion: ;Cual es el impacto en el
aprendizaje de conceptos y procedimientos del Calculo Diferencial, en el nivel educativo
medio, cuando el proceso de aprendizaje se apoya con el uso de Recursos Educativos
Abiertos? Por lo que, se logra combinar la educacion con la tecnologia, es decir, la
visualizacién y la interaccion con paginas web instigan en el alumno la capacidad de
analisis, la comprension del lenguaje matematico, aumento en la motivacion, la facultad
de abarcar cada estilo de aprendizaje y un conocimiento duradero. Asi, se cumplen los
objetivos parcialmente, donde si hay un involucramiento de los alumnos con los REA
del Célculo Diferencial, una comprension de los conceptos y procedimientos, pero no se
logra su aplicacion en un contexto real, debido a la carencia de una estrategia que
considerara las caracteristicas individuales de cada alumno y la vinculacién del docente
con la tecnologia de manera innovadora. Lo anterior se deja como recomendacion para

investigaciones futuras.
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Capitulo 1. Planteamiento del problema

Para comenzar con este capitulo, se hace mencion de las diversas carencias que el
sistema educativo ha tenido durante décadas. El aprendizaje tradicional, en donde el
docente es la maxima autoridad y el contenedor absoluto del conocimiento ha ido
mermandose conforme han surgido nuevas formas de adquirir ese mismo conocimiento,
por lo que ha sido desplazada una parte importante de esa labor y lo ha convertido en
solo el guia o facilitador, lo cual es un paso muy importante y dificil, por el dominio y
autoritarismo dentro del aula. Asi, muchas asignaturas, principalmente las matematicas,
han adquirido fama de ser odiosas por la forma de ensefiar del docente. Ante lo anterior,
la tecnologia ha procurado modificar o auxiliar la labor del docente, aunque no ha sido
la mejor aceptada en este nuevo paradigma de aprendizaje por los profesores.

En primer lugar se presentan los antecedentes del problema de investigacion a
partir de los objetivos que se vislumbran en el Sistema Nacional de Bachillerato (SNB),
busca la vinculacion del nivel basico con el medio superior y modificar la manera de
impartir las matematicas a partir de los Recursos Educativos Abiertos (REA), como
herramienta de aprendizaje en el nivel medio superior y bajo tal premisa se lleva a cabo
la investigacion. Ademas, de mencionar los resultados de la prueba Programa para la
Evaluacion Internacional de estudiantes (PISA) en el rubro de aplicacion de las
matematicas en nuestro pais. Incluso, se manifiesta los lineamientos que pide el Instituto
Politécnico Nacional (IPN) para incorporar a las escuelas particulares de nivel medio y
del cémo seleccionar a su personal docentes de acuerdo a un perfil establecido segun el

area a trabajar.



También nos habla sobre los nuevos contenidos en su parte curricular, puesto que
ahora es obligacion del instituto contar con infraestructura tecnologica e implementar en
la planeacion el empleo de la tecnologia. De aqui se parte para mas adelante el coémo los
REA impactan el proceso de aprendizaje, con los cuales los alumnos podran desarrollar
habilidades para razonar y comprender los conceptos del Calculo Diferencial. Luego, se
sigue con el planteamiento de los supuestos de la investigacidn, que podra responder a
la pregunta de investigacidn y cubrir los objetivos de estudio, dependiendo de las
investigaciones previas sobre los REA en su aplicacion para el aprendizaje del Calculo
Diferencial. Finalmente, la seccidn correspondiente a las limitaciones de la
investigacion, lo que la definio, de acuerdo a los obstaculos presentados durante su
desarrollo, sean tedricos o practicos.

1.1 Antecedentes

Como nivel educativo preuniversitario es importante que el alumno adquiera
conocimientos con significado y fundamentar la adquisicion de nuevos conocimientos
para acceder al siguiente nivel. Responder a las exigencias del mundo actual, lo cual
significa ser competitivo, desde lo profesional hasta lo laboral, como el lograr que los
alumnos desplieguen sus habilidades y destrezas de acuerdo a los conocimientos
adquiridos y a aplicarlos de acuerdo a los contextos o situaciones que se les presenten o
en el momento en el que se les solicite desarrollar cierta actividad implicada con su
campo de conocimiento, y al mismo tiempo desarrollar una capacidad de adaptacion
ante diversas circunstancias. Todo ello con la finalidad de volverse productivos y con la

competencia de seguir desarrollando su aprendizaje, aprender a aprender.



Ante lo anterior, con las caracteristicas propias de la poblacién adolescente, se
podria complementar el aprendizaje con el uso de los REA. Dado que la educacion
media superior en México, se divide en grupos, no existe una vinculacion con el nivel
basico anterior. Lo cual provoca una falta de secuencia entre los programas o planes de
estudio del Gltimo afio de secundaria y del nivel medio superior. Se hablé de vincular
ambos niveles para que no exista un salto tan pronunciado entre ellos y se apliquen
estrategias de ensefianza adecuadas con el fin de propiciar ain mas el pensamiento
analitico y critico del alumno, sea con actividades significativas en clase o con otras
relacionadas con las TIC en donde se refuerce el conocimiento o se adquiera con cierta
facilitacion, “para esto los docentes requieren de una disposicién real por abandonar
practicas tradicionales y autoritarias (...) y reemplazarlas con estrategias que promuevan
la autonomia de aprendizaje en los alumnos” (Pastor, 2004, p. 30). La propuesta del
SNB de vincular el nivel basico con el nivel medio, tiene las siguientes funciones: es
formativa y se ofrece a todos; propedéuticamente brinda los conocimientos para acceder
al nivel superior y de preparacion para el trabajo, basado en un grupo de competencias
genéricas, disciplinares y profesionales. Esta propuesta reduciria los altos indices de
desercidn escolar (SEP, 2007), con lo que habria una obligatoriedad absoluta por incluir
a adolescentes de otros niveles sociales, ampliandose asi la cobertura del nivel y en
donde la falta de ingreso econdmico no seria pretexto para dejar de estudiar.

Debido a esa falta de la articulacion en los niveles educativos referidos, muchas
generaciones ingresan al nivel medio superior con graves deficiencias cognitivas, de
aprendizaje, de no rememorar y aplicar los conocimientos previos, sin habito de estudio;

lo cual repercute en su aprendizaje, ya que al llegar a sexto de preparatoria o Ultimo del



nivel medio, se les complica la materia de Calculo Diferencial por la poca asimilacion de
los conocimientos. Por lo cual, se indagd nuevas formas de ensefiar los contenidos
matematicos. En este caso, la investigacion se dirige hacia la aplicacion de los Recursos
Educativos Abiertos para el aprendizaje del Calculo Diferencial.

Las deficiencias se pueden ver reflejadas en algunos datos estadisticos que
describen de manera general el problema en México, con respecto a la prueba del PISA,
la cual se aplica a jovenes entre los 15 y 17 afios, mismos que terminan la preparatoria y
comienzan el nivel medio superior o apunto de egresar del mismo. Se evalGan los rubros
de lectura, ciencias y matematicas no de manera conceptual, sino con la resolucion de
problemas, de como los alumnos mexicanos aplican el conocimiento y el razonamiento
matematicos en diversos contextos, frente a otros paises miembros de la Organizacion
para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE). Las comparaciones por rankings
son solo vistazos de cdmo un pais se desempefia frente a los demas; el valor real o
confiable se encuentra en como responden los gobiernos ante ellas (Brunner, 2012), por
lo que este tipo de pruebas son reflejo del sistema educativo actual.

En la figura 1 se muestran los resultados, en comparacion con otros paises
pertenecientes a la OCDE. En México entre un 50 % y 60% de los estudiantes no
vinculan el conocimiento matematico con su cotidianidad. Es una alerta para el sistema
educativo mexicano de modificar sus estandares generales porque la prueba es mas que
un indicador de irregularidades, busca que los resultados faciliten la creacion de politicas
educativas para permitir a los estudiantes adquirir las habilidades y competencias

necesarias y enfrentar los retos de la vida real, en el contexto internacional (SEP, 2012).
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Figura 1.
Porcentaje de estudiantes en los niveles més bajos de desempefio en la prueba PISA de
matematicas, 2009

En México, se tienen especificamente los siguientes datos que muestran los

resultados de la prueba internacional PISA, en la tabla 1.

Tabla 1
Resultados de la prueba PISA 2011
Nacional Matematicas Ciencias Lectura
419 416 425
Promedio
OCDE 501 496 493
Promedio
América 405 393 408
Latina

Referente a los datos, queda trabajo por realizar para poder alcanzar los niveles

superiores que exige PISA en el desempefio educativo de México. Niveles que describen



lo logrado por la poblacion estudiantil en competencias para la vida, donde las personas
sean capaces de localizar y procesar informacion de acuerdo a sus contextos y recursos
propios o dados, de aplicar los conocimientos matematicos en diversas situaciones y
ocupar al mismo tiempo conocimientos cientificos reestructurados de acuerdo a las
necesidades de la labor del profesionista o de la empresa (SEP, 2012). Ademas, esto
puede ser un referente que inste a la SEP a reflexionar sobre su sistema educativo del
como se esté educando y de considerar los factores que intervienen para optar por
actualizar al mismo sistema o a toda la planta docente del pais.

La presente tesis de investigacion se aplica en un bachillerato incorporado al
Instituto Politécnico Nacional (IPN), el Instituto Leonardo Bravo. Regido bajo el Plan de
Estudios 2010, de los Centros de Estudios Cientificos y Tecnolégicos (CECYT-
Vocacionales), “por incorporacién de estudios al IPN se entiende la autorizacién para
impartir, en instituciones educativas particulares, los planes y programas de estudio de
los niveles bachillerato, licenciatura y de posgrado que se ofrecen en esta Institucion”
(IPN, 2012, p.1). Asi, para ser parte de la maxima casa de estudios, en el nivel educativo
medio, deben seguir tramites y requisitos de incorporacion y permanencia, “las
instituciones educativas interesadas en obtener su incorporacién, deberan realizar su
registro y, de ser el caso, continuar con los pasos que sefiala el calendario del tramite
correspondiente. Asimismo, deberan atender los requisitos sefialados en el Instructivo de
Incorporacion” (IPN, 2012, p.2), o acudir a la Direccién de Educacién Media Superior
del IPN.

Por otro lado, la seleccion del perfil de los docentes es de acuerdo a los

conocimientos para impartir determinada materia. El perfil profesional se encuentra en



la pagina web, en la parte de Normatividad (IPN, 2012, p.3) y debe cumplir con un titulo
profesional en el area de las ciencias exactas, experiencia docente y profesional, para
que vincule la unidad de aprendizaje con situaciones reales en la aplicacion de
contenidos declarativos, procedimentales y actitudinales. Lo anterior lo demuestra al ser
competente en la organizacion de su formacion continua, dominar y estructurar los
saberes para facilitar experiencias de aprendizajes significativos, ademas de planificar
los procesos de ensefianza y de aprendizaje (enfoque por competencias) y luego
aplicarlos de manera efectiva en la practica educativa. Ademas, se evallan los procesos
con un enfoque formativo, con la construccién de ambientes de aprendizaje 6ptimos
para facilitar el desarrollo de competencias para la vida en los estudiantes (IPN, 2012).

Asi como el perfil profesional es estricto, cumplir y concluir con el Plan de
Estudios es fundamental, porque cada semestre se realiza una inspeccién administrativa
y académica en las escuelas incorporadas, con el fin de regular sus operaciones y de
seguir adscritas al IPN.

La descripcién de detalles, hace pensar que el curriculo del IPN, en la parte del
area de las matematicas no es muy distinto a los curriculos de la SEP, porque se obliga y
formaliza el uso de tecnologias educativas en los bachilleratos, a través de competencias,
lo cual, el mismo IPN ha dispuesto en sus lineamientos curriculares. Ademas, en su
nueva revision de sus Planes de Estudio contempla el empleo de los recursos
tecnoldgicos e incluyen los REA en la imparticion de sus materias, desde el 2009.

Por otro lado, al enfocarse en la materia de Calculo, la ensefianza se da en un
plano tradicional, en el sentido de que los temas no pueden ser conducidos ni manejados

de manera intercalada o en desordenada, ya que la mayor parte de los libros comienzan



por el mismo tema, aungue con diferente profundidad, por ejemplo, los libros clasicos
como el Lehman, Apdstol, Granville, Swokowski, etc., se rigen en un orden
preestablecido sin dar lugar a asimilar conocimientos previos que puedan dar una mejor
introduccidn a los temas iniciales. Ante lo cual surge la integracion de conocimientos
previos para comenzar de lleno con la materia 'y crear una materia denominada
Precélculo, donde se “retomarian los conceptos y operaciones mas importantes del
algebra, la geometria, la geometria analitica, la trigopnometria y los logaritmos que
sabemos pertinentemente seran utilizados en el Calculo” (Rojas, 2009, p. 2). La
integracion de conocimientos previos, seria importante en el momento de comenzar a
introducir al alumno al Calculo Diferencial, pues los conceptos los asimilaria de
diferente manera y en un orden que pudiera entender con ayuda de los REA.

De igual manera, para poder comenzar a aplicar los REA en el aula y en la materia
de Célculo, la Direccion de Educacién Media Superior (DEMS), dependencia del IPN,
convoca a los docentes del sistema a tomar cursos, para impulsar el desarrollo de la
tecnologia y los recursos de internet. Lo que conllevaria a replantear en el docente una
nueva perspectiva sobre el cémo y el para qué de tal procedimiento, y lo mismo para sus
alumnos, con el acompafamiento del uso de las tecnologias. Sin embargo, existen
profesores negados al uso de la tecnologia, no decir de los REA, como lo indic6 Giraldo
(2004, p. 6) en el seminario El arte de ensefiar matematicas al concluir que a pesar de lo
atractiva y novedosas que pueden resultar las metodologias no se puede perder de vista
que “el estudiante adquiera una forma de pensar precisa, coherente y exhaustiva,
ensefiandole los conceptos matematicos y argumentos ldgicos que los sustente, dandole

herramientas metodoldgicas para solucionar problemas y despertarle un interés por las



matematicas”. Aunado a esto, se tiene que el uso de las calculadoras electronicas y
computadoras, pueden ayudar a cumplir los objetivos, pues permiten explicar con
claridad y entender las nociones matematicas mas intrincadas. Por todo esto, Giraldo
(2004) considera que son provechosos estos recursos a manera de accesorios, para no
perder de vista los verdaderos objetivos de la clase, haciendo laboratorios en la sala de
cdmputo, remitiendo a los estudiantes a consultar internet y talleres para que aprendan a
manejar software matematico. Aqui, manifiesta trabajar primero con el docente, dandole
herramientas con las cuales él pueda desarrollar sus clases involucrando los REA.
1.2 Planteamiento del problema

Dentro del aprendizaje del Calculo Diferencial, ¢cuél es el impacto en el
aprendizaje de conceptos y procedimientos del Calculo Diferencial, en el nivel educativo
medio, cuando el proceso de aprendizaje se apoya con el uso de Recursos Educativos
Abiertos? La pregunta refiere el panorama del aprendizaje del Célculo Diferencial, en
donde es necesario incorporar nuevos recursos que aligeren su parte arida y abstracta a
un sin nimero de alumnos que tienen serio rezagos en el &rea. Por lo anterior Canché
(2007, p. 3) menciona “en la reforma actual (del Sistema Nacional Bachillerato) se
plantea la necesidad de relacionar la ensefianza de la matematica con la tecnologia para
que el alumno comprenda y razone en mayor grado”, para evitar una posible desercidn,
después, en la carrera.

El incorporar en la planeacidn nuevas estrategias apoyadas en herramientas
visuales o paginas web interactivas, por ejemplo, para entender algin concepto mal
asimilado, provocara que el profesor destruya el conocimiento mal adquirido del

alumno, para poder reconstruir el mismo conocimiento, basandose en el uso de los



REA, e implicara al alumno porque lo auxiliara en la comprension de conceptos
matematicos, a definir y a establecer una deduccion de los nuevos conceptos, como bien

lo plantean Sierpinska y Jungk (citados por Dolores, 1998, p. 2-3):

. Conocer y utilizar correctamente la simbologia con que se le representa.

o Interpretar correctamente los simbolos utilizados en su definicion.

o Ser capaz y reconocerlo en diversos contextos

. Poder darse cuenta de sus relaciones con otros conceptos y sus
equivalencias.

o Poder dar ejemplos y contraejemplos.

. Aplicarlo en la resolucion de problemas

Estas competencias desarrolladas con REA, pueden ayudar a asimilar conceptos de
Célculo aplicados a una situacion didactica siendo asi un aprendizaje realmente
significativo.

De esta manera, los anteriores problemas descritos: el carecer de una materia
exclusiva como previa al Célculo Diferencial, llamada Pre-célculo, y la deficiencia en el
dominio del conocimiento previo, la falta de comprension en la simbologia y
terminologia matematica del Célculo Diferencial, inclusive la carencia de nuevas
maneras de aprender apoyadas en otros materiales, son los obstaculos mas comunes para
los alumnos, y si se optara por utilizar los REA para disuadir dichas fallas conceptuales
en la comprension y aplicacion correcta de la terminologia dentro del Célculo
Diferencial y de su lenguaje matematico, seria mas facil llevar a cabo las estrategias
Ilamadas situaciones didacticas, en donde se recrea un contexto y se aplican los
conceptos necesarios para resolver un problema previamente realizado por el docente y
bajo su direccion propiciar un aprendizaje efectivo, a la vez que debera de emplear los

REA relacionados con el tema.
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1.3 Objetivo
e Analizar el impacto del uso de Recursos Educativos Abiertos en el
aprendizaje de conceptos y procedimientos del Calculo Diferencial en
estudiantes del nivel educativo medio.
1.3.1. Objetivos especificos.
e Evaluar el aprendizaje del alumno después del uso de los REA en los temas
de Limites y Continuidad.
e Involucrar al alumno con los REA como herramientas de aprendizaje
opcional.
1.4 Supuestos de investigacion
e Los conceptos para el tema de Limites y Continuidad se clarifican con la
aplicacion de los REA.
e Los procedimientos para el tema de Limites y Continuidades clarifican con la
aplicacion de los REA.
1.5 Justificacion
La investigacion es crucial, pues avala el uso de los REA para mejorar el
aprendizaje del Calculo Diferencial, como una estrategia y aprovechar que los alumnos
manifiestan dominio de las herramientas tecnolégicas. Aunado, el hecho de visualizar
los conceptos del Célculo por medio de los REA, se parte del para qué debe de utilizarse
el uso de las nuevas tecnologias como herramienta de aprendizaje y visualizacion
intuitiva de los conceptos, Guzman (citado por Macias, 2007, p. 2-3) menciona que

"para los psicélogos, la visualizacion es una técnica, entroncada en el analisis

11



transaccional iniciado por Eric Berneen los afios 50's, que pretende una reestructuracion
de ciertos aspectos del subconsciente", asi se tiene una relacion entre el subconsciente y
el razonamiento, desarrollando la habilidad de observacién en el alumno. Todo por
medio de “las graficas que transmite una idea o una accién, informacion que en el
Célculo puede manipular cifras, magnitudes o sus relaciones” (Macias, 2007, p. 11),
representar un fendmeno cualquiera o poder visualizar algo abstracto. En donde, por
medio de las animaciones de las graficas, se puede observar las diferentes posiciones de
la recta secante, transformandose con ello en una recta tangente o la derivada de alguna
funcion a nivel gréafico, asi, el alumno podra entender que este concepto requiere de
relacionar dos variables que cambian de manera inversamente proporcional o conllevan
para si una razon de cambio. De igual manera, encaminado en este enfoque de la
visualizacién como medio de aprendizaje, Aleméan de Sanchez (citado por Macias, 2007,
p. 24), sefiala las ventajas del uso de la computadora en las matemaéticas:

* Participacion activa del alumno en la construccion de su propio aprendizaje.

* Interaccion entre el alumno y la maquina.

* La posibilidad de dar una atencién individual al estudiante.

* La posibilidad de crear micromundos que le permiten explorar y conjeturar.

* Permite el desarrollo cognitivo del estudiante.

« Control del tiempo y secuencia del aprendizaje por el alumno.

* A través de la retroalimentacion inmediata y efectiva, el alumno puede aprender
de sus errores.

Las ventajas mencionadas podran darse con el empleo de los REA en el Célculo,
ya que proporcionarian un mejor ambiente de aprendizaje, quizds de manera
colaborativa. Y, a partir de esto, crear una nueva estrategia con REA.

1.6 Limitaciones del estudio
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La presente investigacion, se aplico a un bachillerato incorporado al Instituto
Politécnico Nacional (IPN), de nombre Instituto Leonardo Bravo (I.L.B), bajo el Plan de
Estudios 2010, de los Centros de Estudios Cientificos y Tecnolégicos (CECYT 6
Vocacionales), en donde los profesores deben de cumplir con los lineamientos
establecidos por el IPN y a los cuales la escuela esta sujeta por ser adjunta a esta
institucion. Las matematicas en esta institucion son en un alto porcentaje de ensefianza
tradicional, solo él como expositor y el empleo minimo de recursos didacticos. Pocos
profesores que llegaron a trabajar en esta institucion empleaban otras estrategias
didacticas para poder ensefiar el Calculo Diferencial y los que estamos, apenas iniciamos
la vinculacién entre el internet educativo y las matematicas.

Por otro lado, las investigaciones relacionadas con este tema del aprendizaje del
Calculo Diferencial no se enfocan exclusivamente al uso de los REA, sino que
intervienen otros elementos, como la visualizacion intuitiva de los conceptos para
desarrollar la habilidad de observacién, por medio de las graficas, animaciones y videos
0 en otras palabras el empleo de las TIC para el aprendizaje. Inclusive, se habla de las
ventajas de emplear la computadora en las clases. Ademas de la simbologia empleada
dentro del mismo lenguaje matematico que van adquiriendo los alumnos para el
aprendizaje de los mismos. Sin dejar de mencionar el enriquecimiento de las actividades
por la participacion colaborativa entre los alumnos.

Esta investigacion tampoco abarca el problema de la desarticulacion en los planes
de estudio entre los niveles basico y medio superior. Ni se pretende presentar una
disertacion acerca de si utilizar o no los REA, ni menos de si el docente deba de

capacitarse de manera rigurosa para su utilidad. Aunque en algunas de las
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investigaciones relacionadas se plantea el hecho de capacitar y actualizar a los docentes
para que innoven y creen sus propios materiales didacticos de aprendizaje. Lo cual no es
el tema de esta tesis.

Por lo anterior, se hace notar que en los estudios no se incluye exclusivamente a
los REA en el area y aprendizaje del Célculo Diferencial, sino acercamientos de la
tecnologia y recursos que pueden hacer posible un mejor aprendizaje de la materia en el
momento de tomarlos y adaptarlos a una clase normal. Los acercamientos, pueden ser
desde temas de investigacion o de estudio como: el lenguaje matematico o su
simbologia, para percibir en ello que el Calculo Diferencial tiene su propio lenguaje a
través de conceptos permanentes de otras materias (algebra, trigonometria, geometria
analitica, por mencionar algunas); los estilos de aprendizaje de los alumnos, para lograr
en el docente otra estructuracién del sus clases y mantener el interés de cualquier tipo de
estudiante, segun sea su aprendizaje, y el uso de la tecnologia, especificamente el uso de
los REA para ese aprendizaje tan propio del alumno, como el de un proceso de
significacion virtual-tecnoldgica. Asi, tampoco se profundizara en el tema del
aprendizaje colaborativo (trabajo en equipo, discusion de ideas dentro de uno o varios
grupos, para alcanzar un objetivo comun) que se llega solo a mencionar en los siguientes
capitulos, como indicacién que los REA han producido tal efecto positivo en los
estudiantes. Lo que puede concretarse es que dentro de los lineamientos de la Reforma
Educativa para el nivel Medio Superior, la Tecnologia debe de incluirse en cada una de
las areas educativas, con el fin de mejorar el aprendizaje de los alumnos. Por lo que al

implementar los REA dentro del aprendizaje se estd cumpliendo con esa demanda.
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En resumen, en este capitulo se dio informacion general sobre la situacién
curricular de la materia de matematicas y lo que se piensa realizar para adecuar la nueva
realidad a la situacién social de este pais, bajo el nuevo sistema de bachillerato. Se debe
de tener en cuenta la pregunta de investigacion y el objetivo de la misma, durante la
aplicacion de la metodologia dentro del contexto de la institucion. Se habla sobre las
dificultades en el indice tematico del Calculo Diferencial, ademas, se nombran las
ventajas de utilizar tecnologia en el aula, pues cambiara la manera de aprender de los
alumnos, dandoles significado a los conocimientos adquiridos. Siempre y cuando el
docente se capacite a nivel tecnoldgico. Asi como saber cémo es el aprendizaje,
utilizando los REA en el aula de clases, edificar al mismo tiempo un ambiente de
aprendizaje mas asertivo y cubrir uno de los dos principios del aprendizaje significativo:
construir conocimiento a partir de lo que se conoce. Esto es algo con lo que el docente
tiene que enfrentarse en cada una de sus aulas, puesto que el alumno aprende de formas

distintas y mas rapidamente cuando se le dice el para qué del conocimiento.
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Capitulo 2. Marco tedrico

En el presente capitulo se mencionan temas relacionados con la ensefianza del
Calculo Diferencial a partir de las caracteristicas sociales del curriculo mexicano en el
nivel medio superior, sobre las estrategias que seria necesario adoptar para lograr del
Calculo Diferencial un aprendizaje significativo, pasando para esto con la incorporacion
de los REA en el aula, ya sea como apropiacion y adopcion de los mismos, para su
adaptacion a las necesidades imperantes del docente. Ademas de sefialar las ventajas de
utilizar los REA, que se han validado por diversos estudios al respecto, combatiendo el
conocimiento memoristico y la deficiencia en la comprension del lenguaje matematico,
ademas de acentuar la visualizacién como herramienta de aprendizaje. Para terminar, se
mencionaran varias investigaciones relacionadas con el aprendizaje de las Matematicas
y el Célculo Diferencial alrededor de las TIC y REA.
2.1. La problematica del aprendizaje de las matematicas con el uso de la tecnologia

La educacidn en el nivel medio superior en México no presenta ningun tipo de
articulacion con su nivel inmediato o anterior, de hecho, se menciona una posible
division en tres grupos: los que estan incorporados a la SEP, los incorporados con la
UNAM vy los demas, sin dejar de mencionar la modalidad de Bachillerato o Preparatoria
a Distancia o Mixta, que bien tiene cierta influencia inicial de la SEP. Esto ya les da una
gran diferencia en cuanto a la elaboracion de sus curriculos, ademas del tipo de
poblacién estudiantil a la que atienden, pues las edades varian no s6lo de los 15 a los 18
afios, sino hasta mas de 30, aunque sean grupos minoritarios, inclusive, se habla de
diferentes niveles de maduracion a nivel personal e intelectual. Ya que adquirir la

habilidad operacional numérica, que mencionan Kilpatric y Findell (2001, p. 240), es
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como adquirir “la base primordialmente importante para las matematicas en la educacion
superior y en los campos que emplean a las mismas, que no son solo calculos
superficiales”. Esto demuestra, en su momento, que el alumno ha alcanzado en su fase
académica esa maduracion intelectual necesaria para continuar con su aprendizaje y la
comprension de nuevos conceptos y procedimientos matematicos, que desde nifios han
estado aprendiendo a partir de los concepciones numeéricas para desarrollar
procedimientos, como mencionan nuevamente Kilpatric y Findell (2001, p. 242) “los
estudiantes construyen sus procedimientos a partir de concepciones numéricas
fundamentales”, en donde dichos conceptos ya estan asimilados o subyacentes al mismo
procedimiento. Si esto pasa con la infancia, al paso del tiempo, se vuelve mas compleja
y se desarrolla mas la capacidad de abstraccion en la adquisicion de nuevos
conocimientos para un nivel medio de la educacion.

Asi como la educacion bésica tiene la mision de llegar a todos de manera gratuita,
laica y obligatoria, para el caso de la educacion media superior, es “ensefiar a pensar y
con ello ayudar a que alumnos quinceafieros comiencen a ser adultos jovenes en la
cultura”, como comenta Bazan (citado por Moreno, 2004, p. 8), ya estan a unos pasos de
concluir su adolescencia y de comenzar otra etapa en sus vidas. Sin embargo, al mismo
tiempo se debe considerar el desarrollo cognitivo del alumno para aprender por si
mismo, sin atarse a una sola verdad, como bien lo menciona Moreno (2004, p. 11):

se trata de que el alumno desarrolle la capacidad de aprender, de ensefiarles
la historia de cada personaje, que realicen lo que ellos hicieron y elaboren

todo lo que ellos hicieron y los alumnos puedan elaborar para asi acercarlos,
al mismo tiempo que entiendan que no hay verdades absolutas.
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Porque es asi como los estudiantes se podran humanizar, es decir, que entiendan
que el conocimiento humano ha pasado por varias etapas evolutivas y sociales a partir
del conocimiento de otros y se ha ido reconstruyendo una y otra vez, como menciona
Idris (2006, p. 37) la construccion de un nuevo conocimiento matematico a través de la
reflexién sobre acciones fisicas y mentales dentro de contextos o situaciones diversas,
que deviene del estudio constante y de igual innovacion para esa construccion o
reconstruccién de conocimiento, formando una base para el desarrollo intelectual del
hombre, reflejado, a su vez, en las interacciones con su &mbito social.

Por otro lado, no se deja de mencionar, que este sector curricular se ha visto
afectado por cada uno de los procesos de actualizacion, respondiendo“mas a lo
cuantitativo que a lo cualitativo por un aumento casi exponencial de la demanda a fines
del siglo XX, incluso teniendo un grave problema adn no resuelto de formacion de
recursos humanos para la docencia” (Camacho, 2011, p. 3), ya que muchos docentes lo
son de manera improvisada, razon por la cual, muchas generaciones no encontraron el
gusto en esta area, agregando, que muchos de estos profesores todavia se atrevieron a
realizar planes de estudio o curriculos de esta area, sin conocer lo que realmente se
necesitaba por sector poblacional, ni pedagdgica, epistemoldgica, ni socialmente.

Asi que se pretende que por lo menos los estudiantes alcancen ciertas
competencias matematicas para comprender, utilizar, aplicar y comunicar conceptos y

procedimientos matematicos, las cuales enumera Ldpez Garcia (2003, pp. 1-2):

o Reconocen, nombran y dan ejemplos referidos a conceptos,

o Usan modelos, diagramas y simbolos para representar conceptos y
situaciones matematizables,

o Identifican y aplican algoritmos, conceptos, propiedades y reacciones,
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. Comparan, contrastan e integran conceptos,
o Reconocen, relacionan y aplican procedimientos adecuados,
o Genera procedimientos diferentes a los ensefiados en el aula.

Sin dejar de mencionar que estos tipos de competencias generan un ambiente de
aprendizaje colaborativo, que como menciona Herzig y Kung (2003), no es lo mismo
que aprendizaje cooperativo, ya que éste es el trabajo en grupo, y el primero se refiere al
empleo de diversas estrategias de ensefianza, asi esas estrategias deben de estar dirigidas
al aprendizaje del estudiantado. Incluso esto da pauta a pensar en que la adquisicién de
nuevo conocimiento matematico no sigue siendo pasivo, sino versatil, puesto que éste es
“creado y construido por los mismo estudiantes” (Idris, 2006, p. 37) lo cual se
asemejaria con la teoria constructivista de la educacion, pero que en general, se requiere
en alguna manera que el alumno asuma su responsabilidad de aprender por si mismo y
darle las herramientas necesarias para ello.

De esta forma, “la competencia como rasgo cognitivo y disposicional del sujeto”
(Godino, Batanero y Font, 2003, p. 57), en donde los alumnos obtienen un
conocimiento préactico y al mismo tiempo destrezas manipulativas o procedimentales.
Esto es, que ellos encuentren otra forma de razonar un mismo problema y al mismo
tiempo, adquirir la experiencia fecunda de tener la oportunidad de encontrar una
diversidad de dominios en los que, como acierta a expresar Belmonte (2001, p. 148),
“puedan identificar las mismas relaciones, los mismo tipos de problemas, utilizar los
mismos razonamientos, los mismos procedimientos, las mismas representaciones
simbdlicas”. Por lo que los docentes estan obligados a investigar mas procesos e
instrumentos de estudio con los cuales ayude a los estudiantes a reforzar conceptos que

por su abstraccion no logren entender, tratar de conjugar las orientaciones curriculares
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con una vision constructiva de las matematicas y del aprendizaje matematico en modelos
didacticos coherentes. Ya que la sociedad valora la accion, flexible y adaptable, eficaz,
acompafiada de la comprensidn que provoca el saber del por qué se hacen asi las cosas,
es decir, crear un sujeto competente. Un sujeto que le da sentido a la matematica y
entendiéndola como “una disciplina con orden, estructura y numerosas relaciones”

(Idris, 2006, p. 36), y alcance diversos niveles intelectuales.

Por otro lado, lo comentado por Moreno refuerza lo que la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2012) por sus
siglas en inglés) postula, que el alumno debe de “saber, saber hacer y ser”, debe de tener
una idea del por qué debe de saber algo, para que pueda hacer con ese saber, ser alguien
o0 simplemente una persona conocedora que ayudara a construir diversas situaciones de
aprendizaje, y esta parte la va a realizar con ayuda de la investigacion, que es “una
estrategia para desarrollar las capacidades de los estudiantes de una manera integral,
encaminada a formar alumnos criticos y creativos, capaces de generar sus propias
estrategias de razonamiento y de aprendizaje” como menciona Rojano (citado por
Moreno, 2004, p. 11). Esto tiene como ventaja para los alumnos de recrear sus propias
teorias en base al conocimiento, ya preestablecido, con el fin de poner en practica lo que
se les pudo haber dado o lo que ellos creeran que deba de pasar, pero sustentando sus
hipdtesis, lo que respaldaria Kilpatric y Findell (2001) en decir que los estudiantes son
capaces de utilizar el razonamiento para analizar y comparar algoritmos, comprender sus
principios subyacentes, y elegir con discriminacion algoritmos para usarlos en diferentes
contextos. De esta manera, los estudiantes le tomaran sentido a los conocimientos ya

practicados desde hace siglos y a partir de estos podran englobar otros, para no limitarse
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a lo ejecutado por el profesor, implementando al mismo tiempo una metodologia para la
investigacion de los temas requeridos para la clase. Esto le daria sentido a los alumnos
del por qué estudiar determinado tema y del como llevarlo a su vida o verlo aplicado en
algun lugar.

2.1.2. Aprendizaje del Célculo Diferencial.

Cabe mencionar que el area de las matematicas no ha sido una de las favoritas por
diversas generaciones de alumnos. Muchos mitos rodean a la ensefianza de esta materia,
afiadiendo una escasa poblacion que realmente elige estudiar esta area por conviccion o
por poseer las herramientas para desarrollar sus métodos de resolucion con otras areas
vinculadas. Y algo muy cierto que menciona Pefia (2004) al respecto es que la
importancia de las matematicas es muy especial, pues los alumnos tienen una Unica
oportunidad de desarrollar la parte sistematica y ordenada de su pensamiento después de
haber cursado 12 afios consecutivos de esta materia, y si la comprension y abstraccion de
los conceptos ha sido un problema desde los inicios basicos de matematicas, para
Célculo Diferencial, sera algo catastrofico. De hecho, si se inicia con la palabra célculo,
los alumnos empiezan a crear reticencia hacia un nuevo tema que creen es laborioso y
aburrido, en donde éste, como menciona Carabus (2004), es una actividad que implica la
busqueda de soluciones a situaciones problematicas, en donde las conceptualizaciones
tienen un significado personal (cada quien lo entiende de acuerdo a su conocimiento
previo), tiene un lenguaje simbolico y su funcién es comunicativa, y por ultimo, es un
sistema conceptual I6gicamente ordenado. Todo ello se encierra dentro de esa palabra
calculo, pero el aumentarle la otra palabra, diferencial, lo vuelve mas profundo y mas

poseedor de otras conceptualizaciones previas a su estudio.
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En el uso de las mateméaticas como modelacion de sistemas reales, en donde
intervienen en demasia los temas de Calculo Diferencial, lo primero es “investigar lo
gue es esencial entre contextos, situaciones, problemas, procedimientos, simbolizar,
formular, validar, generalizar, en definitiva, matematizar” (Camacho, 2011, p.134).
Ademas, de que dentro de este proceso de definicion de situaciones, procedimientos,
simbolismos, etcétera., esta el de que se esta matematizando, en donde este término
involucra una busqueda esencial, para Freudenthal (1991, p. 35-36):

Dentro y a través de situaciones, problemas, procedimientos, algoritmos,
formulaciones, simbolizaciones y sistemas axiomaticos; el descubrimiento
decaracteristicas comunes, similitudes, analogias e isomorfismos; la
ejemplificacion de ideas generales; el encarar situaciones probleméticas de
manera paradigmatica; la irrupcidn repentina de nuevos objetos mentales y
operaciones; la busqueda de atajos y la abreviacion progresiva de estrategias
y simbolizaciones iniciales con miras a esquematizarlas, algoritmizarlas,
simbolizarlas y formalizarlas, y la reflexion acerca de las propias

actividades, considerando los fendmenos a matematizar desde diferentes
perspectivas.

Se vuelve un proceso ain mas complejo para un grupo estudiantil que nunca tuvo
el interés por aprender temas de algebra o de geometria u otra materia relacionada.
Ante lo anterior, se han ido identificado cuatro necesidades en el nivel medio con
respecto a las Matematicas de manera general que menciona Camacho (2011, p.136):
o Una necesidad de formacién matematica del estudiante para poder

avanzar satisfactoriamente en los niveles mismos del conocimiento
matematico durante su desarrollo escolar.

o Una necesidad que requiere infraestructura de conocimientos y
habilidades para atender otras areas.

. Una necesidad de formacién de infraestructura amplia que se espera tenga
para llevar cursos en instituciones terciarias.

o La necesidad creciente de poder usar herramientas y medios en la

sociedad que se vive en la actualidad o que son producto del desarrollo
tecnoldgico que caracteriza a nuestros dias.
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Estas cuatro necesidades se pueden vincular con el aprendizaje de los alumnos en
el Célculo Diferencial, describe la necesidad de aprobar una materia que dentro del
curriculo se encuentra seriada a nivel nacional, en donde el alumno puede aprender a
organizar informacion y relacionar la tecnologia con los temas matematicos, con el fin
de analizarla e interpretarla en base a un conocimiento adquirido y asimilado, inclusive,
llevado mas alla del aula. Por lo que se puede decir que las matematicas se pueden
enfocar como una practica social, en la que pueden dividirse en: “la vinculadas a los
cambios del conocimiento por actividades extradidacticas y otras en las que el uso del
conocimiento se ejerce en el salon de clases mediante actividades didacticas” (Camacho,
2011, p.160). Esto, dirigiéndolo al Célculo Diferencial, ha provocado en el entorno
social un tipo de desarrollo global: econdmico, profesional y cultural, como lo
ejemplifica Martinez (2001, p. 45) con una de tantas aplicaciones del Calculo
Diferencial:

Adsorcién de CO2 sobre Pt (Sistema de EDO. Modelos lineales. Derivacién
numeérica). Se trata de determinar la cinética de adsorcion de CO2 sobre Pt, ya
que es un problema concreto que aparece en la practica. En efecto los electrodos
de Pt y otros metales nobles sufren una disminucién de su superficie activa por
motivos de adsorcion, absorcion, eletrodeposicion, etc.

Esta aplicacion en la industria quimica, muestra invariablemente las razones de
cambio que se presentaran en la disminucion de la superficie activa por diversos motivos
y efecto de los electrodos. Aqui el concepto del Calculo es muy sencillo, y su aplicacion
una ventaja, pues con variaciones numéricas se logrard obtener una interpretacion de
resultados mas cercana a una realidad contextualizada, como bien podria ser la de

Biologia, Farmacéutica, Veterinaria, etcétera. Esto es una aplicacion del Calculo, pero

como tal, los alumnos en su mayoria no llegan a desarrollar ni a resolver. Por lo que, al

23



implicar los REA, que consolidan los conceptos del Calculo, puede ayudar a identificar
el procedimiento adecuado de resolucion de algun tipo de problema.

Otro punto, es que no se tiene bien asimilado, de manera general para las
matematicas, el lenguaje matematico y el empleo de su simbologia, algo primordial para
el entendimiento de ésta area, lo cual esta relacionado con el“conjunto de simbolos o
caracteres graficos que son utilizados en matematicas para su perfecta definicién, junto
con la manera de presentar los elementos, ya sean conceptos o propiedades, en esta
materia” (Ortega & Ortega, 2001, p. 3). Por lo que es primordial que el alumno esté
familiarizado con los conceptos previos a un tema por verse, se deja ver lo que es un
aprendizaje inteligente y no memoristico, como lo describe Skemp (1999, p. 26), es
decir, “en la formacion de estructuras conceptuales comunicadas y manipuladas por
medio de simbolos”, lo cual es resultado del dominio del lenguaje matematico.

Por lo anterior, se tiene como el principio de un sin nimero de deficiencias que
rodean al alumno durante su estancia en la preparatoria, la construccion de su
conocimiento se basara en estructuras interpretativas mal hechas y confusas. Y como lo
manifiesta Carabus (2004) las deficiencias de los alumnos se encuentran en la
conceptualizacion de las nociones basicas del calculo (nameros reales, infinito, funcién,
sucesion, continuo, etc.), en la conceptualizacion y formulacién de la nocién de limite y
en el uso del lenguaje y pensamiento variacional, y el choque con el lenguaje y el
pensamiento algebraico. Asi que puede decirse que el concepto y procedimiento estan
vinculados en gran medida con el manejo del lenguaje matematico, desde lo mas trivial a
lo mas abstracto o complejo. Y como nos externa Cuevas y Martinez (2006) que

indudablemente que una de las posibles razones del fracaso en el aprendizaje del calculo
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se polariza en dos extremos, por un lado ésta se conduce con una fuerte carga operativa
en deterioro de la parte conceptual, y por otro lado, la ensefianza de las matematicas se
ejerce con fuerte herencia de la matematica formal, conduciéndolas a una pobre
comprension de los conceptos y de su aplicacién.

Lo primordial es saber como aplicar todo ese bagaje de conocimiento previo para
una materia tan extensa y aplicativa como lo es el Célculo Diferencial.

De hecho, Ortega & Ortega, sugieren que los profesores utilicen el lenguaje
matematico rigido, con el fin de que los alumnos al llegar al nivel superior, sepan como
decodificar dicho lenguaje tan abstracto. En donde lo abstracto o las nociones
matematicas abstractas se conciben de dos formas diferentes entre si: “la operacional,
relacionado con el proceso, y la estructural, relacionada con objetos” (Nunes, 1997, p.
151). Y que normalmente la forma operacional es el primer paso en la adquisicion de
nuevas nociones matematicas, es decir, de una transicion procedimental a una con
objetos. Un ejemplo de esto es la concepcion del procedimiento para resolver una
ecuacion y luego construir o identificar una ecuacion (como objeto) para ser resuelta. A
esto, se le alina el hecho de manejar un lenguaje matematico adecuado para poder
comprender y resolver lo que se desee.

Y por lo anterior expuesto, los alumnos puedan comunicarse con el profesor,
utilizando dicho lenguaje, porque como comentan Ortega & Ortega (2001, p. 4):

La simbologia matematica esta repleta de signos o caracteres graficos (como por
ejemplo: ", $, U, @, /, I, I, etc.), que son como las “palabras” de un idioma. Estas
deben ser conocidas con el objeto de poder interpretar lo que se quiere decir con
ellas, al tiempo que se deben utilizar para decir lo que se quiera. Cada uno de
estos simbolos utilizados en matematicas, son necesarios para la perfecta

construccion de ideas, de manera que la sustitucién de alguno de ellos por otro
diferente, aunque sea graficamente parecido, cambiaria totalmente el significado.
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Es decir, todas y cada una de las “palabras” matematicas tienen un significado
particular, no existiendo la posibilidad de sinénimos.

Asi que para la materia de Célculo Diferencial, mas la combinacion de varias mas,
obliga a tener un acervo de conceptos ya asimilados, realizar las interpretaciones
correspondientes y al mismo tiempo integrar a los anteriores conceptos, los nuevos, para
posibilitar el aprendizaje de manera acertada y adecuada, como lo comenta Sanz (1995,
p. 201):

El dominio del Lenguaje Matematico de un nivel implica la capacidad de
resolver las tareas problematicas de ese nivel y expresarlas de algin modo,
esencialmente bajo formas verbales orales, escritura o graficos, aunque en los
primeros niveles también puede admitirse expresion manipulativa, raramente
sola. Este dominio implica también la capacidad de traduccion de una forma de
expresion a otra que suele estar asociada a la construccion de significados mas
ricos y es una actividad observable en las propuestas que aparecen en los libros.

Se puede decir que asi como el lenguaje se necesita para poder comunicarse y
transmitir conocimientos, el lenguaje matematico es aquel en el que se rigen las leyes
fundamentales de los fendmenos de la naturaleza, un mundo en donde la ciencia y la
tecnologia son determinantes, como menciona Pefia (2004), ninguna otra materia entrena
tanto el pensamiento ordenado y sistematico como las matematicas.

Sin dejar de mencionar que para adquirir ese lenguaje, como lo menciona Nunes
(1997, p. 152), es necesario asimilar o interiorizar los procesos y objetos que son ya
familiares, pasando a continuacién a lo que se llama condensacion, en donde los
conceptos y objetos se vuelven méas manejables de acuerdo a la frecuencia de su empleo,
para terminar con la aplicacion de estos a algin contexto relacionado.

Por todo lo anterior, se puede indicar que los alumnos le temen a la materia del

Calculo Diferencial por no tener un enfoque o perspectiva de la materia de manera
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directa, ya sea de manera epistemoldgica y cognitiva como menciona Carabus (2004) al
respecto, de que el célculo es una actividad que implica busqueda de soluciones a
situaciones problematicas, de que las conceptualizaciones tienen un significado personal
y uno institucional, de que es un lenguaje simbdlico y tiene una funcién comunicativa e
instrumental, ademas de ser un sistema conceptual l6gicamente ordenado, lo cual nos
dice que la estructura mental y procedimental del alumno ya debe de estar establecida
como para poder resolver un problema de la misma materia, auxiliandose del
conocimiento previo. Y por esto, se hace para ellos un reto ain mas metacognoscitivo
por dominar, y como menciona Ruiz y Barrantes (1997, p. 2), que los cursos de Calculo
se vean como un “compendio de recetas y formulas matematicas que pueden ser
substituidas por simples libros de tablas, por calculadoras y computadoras modernas, y
en donde debe de transmitirse las ideas medulares, los métodos esenciales y su
aplicacidn con la ciencia y tecnologia” que en lo Gltimo concuerda con lo expuesto por
Carabus. Puesto que si no han asimilado conceptos anteriores a esta materia, la situacion
para su comprensién y desarrollo procedimental se torna dificil.

Por otro lado, debido a los factores de deficiencia ya mencionados, se han
construido diversas estrategias para la ensefianza del Célculo Diferencial, una de ellas es
la Ensefianza Basada en Problemas (EBP), en donde el estudiante se ve obligado a
participar continuamente en la construccion de su conocimiento; estrategia utilizada en
algunas universidades, pero a nivel superior. Si lo vemos en el nivel medio superior,
tenemos los portales académicos de diversos centros educativos que expone sus
estrategias para abarcar este tema, como es el caso del Portal Académico del CCH

Naucalpan (Garcia, 2010), en donde se observa como se puede modelar un problema de
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crecimiento de poblacién por medio de la tabulacion de una funcién exponencial, da una
idea de como puede el profesor trabajar con los alumnos sin tener que estar parado frente
a ellos durante mas de 40 minutos. También el trabajo de varios profesores del Colegio
de Ciencias y Humanidades (CCH-Naucalpan), que tienen su propia pagina web para el
aprendizaje del Célculo, llamado Laboratorio de Funciones una herramienta para el
aprendizaje experimental del calculo diferencia e integral (Hernandez, Uribe y Ciprés,
2004), donde los alumnos interactan con el software y aprenden algunos de los
conceptos basico del Calculo. Estos son algunos de los ejemplos en donde se observa la
preocupacion del profesorado por hacer algo mas alla del pizarron y del aula.

Un punto mas a considerar, es la didactica del profesor para que aprendan los
alumnos, sobre ésta area “tratan los comportamientos cognitivos de los alumnos, pero
también los tipos de situaciones empleadas para ensefiarles y sobretodo los fendmenos
que generan la comunicacion del saber, por ello se requiere de un acercamiento
sistematico que abarque lo anterior” (Gutiérrez, 2009, p. 5), es decir, ya no se necesita
seguir con las mismas planeaciones de clase, en donde el profesor sigue siendo el
expositor de la informacidn, sino que hay que ubicar al alumno en un espacio y
momento en donde se ponga a reflexionar sobre el como resolver determinados
problemas con ayuda del Calculo Diferencial, es decir, crear una situacion didactica de
algo sencillo, no necesariamente complejo. Sin dejar de lado que, varios “investigadores
coinciden en que cantidades significativas de estudiantes solo pueden obtener derivadas
de funciones algebraicas mediante formulas, pero dificilmente comprende el para qué de
esos algoritmos que realizan y el significado de los conceptos” (Dolores, 2000, p. 2), lo

cual sefiala una deficiencia en el como explicar algo abstracto a alguien que no ha
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alcanzado a desarrollar su madurez intelectual necesaria, es decir, la importancia de los
simbdlico dentro de los conceptual, “radica en que ese vasto conjunto de notaciones y
cddigos notacionales se erige en arsenal de herramientas que utilizamos para operar”
(Alcald, 2002, p. 40), si sabe operar todo ese arsenal, el conocimiento se facilita.

También se tienen las estrategias de Shoenfeld (citado por Abarca, 2007, p.11)
para la resolucién de problemas, las cuales tienen “cuatro dimensiones que influyen en
el proceso de resolver problemas: dominio del conocimiento, estrategias cognoscitivas,
estrategias metacognitivas y sistemas de creencias”; estas estrategias han funcionado con
diversos tipos de poblacién estudiantil y sus diversos estilos de aprendizaje. Incluso
abarca proyectos sobre el aprendizaje o la aplicacién del Calculo Diferencial para
diversas areas contabilidad, ingenieria, economia o ciencias, aplicados en el Gltimo afio
del bachillerato.

Por otro lado, esta metodologia de Shdenfeld (citado por Abarca, 2007) se describe
en cuatro dimensiones:

o Dominio del conocimiento: definiciones, hechos y procedimientos.

. Estrategias cognoscitivas: métodos heuristicos tales como la
descomposicién de un problema en simples casos, establecer metas
relacionadas, invertir el problema y dibujar diagramas.

. Estrategias meta cognoscitivas: en ese “saber” que desarrollamos sobre
nuestros propios procesos y productos del conocimiento, se relacionan
con el monitoreo empleado al resolver el problema.

o Sistemas de creencias: las ideas que tienen los estudiantes acerca de las
matematicas y como resolver problemas.

Aunado a lo anterior, Abarca nos menciona una quinta dimension propuesta por el
mismo Shoenfeld (citado por Abarca, 2007), en donde los alumnos discuten sus ideas
preconcebidas para resolver un problema, ademas de trabajar de manera colaborativa en

donde se aprueban o desaprueban dichas ideas, se crea asi una secuencia légica en sus
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argumentos, aprende a escribirlos, lo cual entra en la quinta dimension: “actividades de
aprendizaje donde los estudiantes son expuestos a estrategias que los pueden ayudar a
leer argumentos matematicos”, como expone Shdenfeld (citado por Abarca, 2007, p.
25). Estas dimensiones, combinadas con el uso de los REA, pueden enfocar al alumno
en lo que se espera que aprenda.

Y al mismo tiempo, se transgrede con la tradicional y se opaca la estrategia de la
memorizacién “la habilidad en la aplicacion mecanica de una regla memorizada no
necesariamente manifiesta el desarrollo de procesos de pensamiento vinculados a la
matematica” (Salinas, Alanis y Pulido, 2010, p. 63), para llegar a lo que Ausbel llamaba
aprendizaje significativo y envolver al aprendizaje del Calculo.

Por otro lado, desde otro punto de vista, se tienen los diferentes objetivos o
propdsitos de estudio del Calculo Diferencial. Uno de ellos es el Sistema Nacional
Bachillerato (SNB), 6rgano en vias de crecimiento de la Secretaria de la Educacion
Publica (SEP) que permite la vinculacion entre el nivel basico actual y su antecesor, la
finalidad del Calculo Diferencial (SEP, 2010, p. 5) es la de:

Analizar cualitativa y cuantitativamente la razon de cambio instantaneo y
promedio, lo que permitira dar soluciones a problemas del contexto real del
estudiante al facilitarle la formulacién de modelos matematicos de problemas

financieros, econdmicos, quimicos, ecoldgicos, fisicos y geométricos. Una
segunda finalidad es la resolucién de problemas de optimizacion.

Ademas, en la actualidad, como lo describe la SEP (2010, p. 5):

La ensefianza del Célculo Diferencial se caracteriza por ser abstracta, consiste en
aprender de manera mecanica a resolver limites de funciones algebraicas,
trascendentes y la obtencion de sus derivadas, el contexto real en el que se
desenvuelve el estudiante influia poco en la resolucion de problemas. Ahora se
pretende dar un nuevo enfoque en el cual el alumno comienza construir sus
propios conceptos a partir de la resolucion e interpretacion de los cambios en el
medio ambiente inmediato en el cual se encuentra inmerso, en el estudio de la
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produccion de las diferentes empresas de su localidad, en la produccion agricola
y en situaciones sociales.

Dichos propositos son congruentes a los adjuntos al plan de estudios de la materia
de Calculo Diferencial para los CECYT. Por lo que el Calculo debe de convertirse en
una materia que tenga una finalidad constructiva y hasta aceptada por todos aquellos
alumnos, sin distincién.

2.2. Recursos Educativos Abiertos (REA) para el aprendizaje de las matematicas

Conforme el tiempo avanza, las maneras de ensefianza han sido modificadas desde
sus planeaciones hasta lo que podria llegar a abarcar un curriculum, incluye el abandono
del gis y del pizarrén. Este avance tecnoldgico que ha dado auge a muchas nuevas areas
del conocimiento vinculadas con la educacion, ha puesto al alcance de la mayoria
espacios en donde personas comunes puedan tener acceso a cualquier informacién
solicitada y como esta es una cultura de aprendizaje nueva que se avecina se caracteriza
por destacar en tres rasgos esenciales que menciona Pozo y Gémez (2006, p. 32):
“estamos ante la sociedad de la informacion, del conocimiento maltiple y del
aprendizaje continuo”. Esto da como resultado el auge de muchas fuentes de
informacidn que apoyan las labores de los docentes o investigadores en diversas
situaciones de su trabajo, llega incluso a sustentarse con péginas interactivas para que el
alumnado aprenda de manera eficiente y se logre un aprendizaje para cada uno de los
estilos que existen del mismo. Lo cual puede complementarse en el momento de integrar
a las TIC en el aprendizaje, las cuales conforman cinco diferentes ambientes
enriquecidos con tecnologia como las menciona Lépez Garcia (2003, pp. 6-7):

. Conexiones dinamicas manipulables (la imagen cobra un valor muy
importante en esta asignatura, ya que permite que el estudiante se
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acerqgue a los conceptos, sacandolos de lo abstracto por medio de la
visualizacién y transformandolos en variables implicitas),

o Herramientas avanzadas (las hojas de calculo como herramienta
numérica, uso de calculadoras o software graficador, ademas de analizar
los datos),

o Comunidades ricas en recursos matematicos (comunidades, portales, que
evidencian la comunicacion y transformacion del conocimiento para los
docentes),

o Herramientas de disefio y construccion (disefio y construccion de
artefactos robéticos),

o Herramientas para explorar la complejidad (empleo de software
simulativo para paginas de matematicas interactivas).

Dichos ambientes, provocan que el aprendizaje de las matematicas sea un proceso
explorativo y experimental para los alumnos para cada nivel educativo, porque como
material manipulativo tiene las siguientes caracteristicas adicionales, que enumera
Sanchez y Casas (1998) a continuacidn: son generadores de ideas, motivadores,
creadores y desarrolladores de la inteligencia espacial. Ademas, como también lo
enfatiza Ferndndez y Delavaute (2012) la tecnologia incorporada en la clase y en el
aprendizaje de los alumnos, al mismo tiempo, es una ventaja por crear contextos de
aprendizaje que abren posibilidades de informacidén y comunicacion, las cuales conectan
con algunas de las competencias que los ayudan a desenvolverse en este siglo XXI,
incluso esta su interactividad, puede estar en contacto con otros aprendices, comprobar y
construir su conocimiento por medio de la resolucion de sus dificultades, ensayar
diversas estrategias; aunado a lo anterior, el programa informéatico o pagina web puede
transformar nociones abstractas en modelos figurativos, lo cual producira una

transferencia de aprendizaje de unos contextos a otros, sea del profesor con los alumnos

0 de los alumnos con otros aprendices.
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Sin embargo, también cabe mencionar que se basan en materiales mucho mejor
preparados, componentes interactivos que se adecuan a las necesidades especificas de
los estudiantes, como los que menciona Silvio (2004), re-construidos, re-orientados y re-
usados, por medio de diversas plataformas que permiten su interoperabilidad, acentuar
con esto el surgimiento de un recurso educativo virtual capaz de llegar y de comprender
todo conocimiento conocido hasta la actualidad, porque como lo menciona Fernandez y
Devalaute (2012) los contenidos tecnoldgicos con mayor potencialidad para el
aprendizaje son aquellos que se basa en la solucién de problemas, conectan con
situaciones o personas reales, facilita las relacion de comunicacion, incorpora al alumno
a su vez y le proporciona una revision de su actividad, y esto puede ser encontrado en un
portal virtual, lo que nos interesa de un recursos tecnolégico, un aprendizaje distinto
para el alumno, fomente otro tipo de habilidades y capacidades. Por lo que el
implementar una TIC en el aula conllevaria a presentar una o0 mas de las siguientes
funciones que tiene dentro de su incorporacion en el aprendizaje, como lo manifiesta
Fernandez y Delavaute (2012, p. 25) en la siguiente Tabla 2 donde se describen las

funciones educativas de la TIC:
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Tabla 2.
Funciones educativas de las TIC's

Funciones

Instrumentos

Medio de expresion y creacion
multimedia, para escribir, dibujar,
realizar presentaciones multimedia,
elaborar paginas Web, etc.

Procesador de textos, editores de imagen y
video, editores de sonido, programas de
presentaciones, editores de paginas Web.
Lenguajes de autor para crear materiales
didacticos interactivos.

Céamara fotogréafica, video.

Sistemas de edicion.

Canal de comunicacidn, que facilita la
comunicacion interpersonal, el
intercambio de ideas y materiales y el
trabajo colaborativo.

Correo electrénico, chat, videoconferencias,
listas de discusion, férums.

Instrumento de productividad para el
proceso de la informacion: crear bases de
datos, preparar informes, realizar
célculos.

Hojas de célculo.
Lenguajes de programacion.

Fuente abierta de informacién y recursos
(ludicos, formativos, profesionales). En
el caso de internet hay buscadores
especializados.

CD-ROM, videos DVD, paginas web de
interés.
Prensa, radio, television.

Instrumento para la gestién
administrativa y tutorial.

Programas especificos para la gestion de
centros y seguimientos de tutorias.
Web del centro con formularios.

Herramienta para la orientacion, el
diagndstico y la rehabilitacion de
estudiantes.

Programas especificos de orientacion,
diagnéstico y rehabilitacion.
Webs especificos de informacion.

Medio didactico y para la evaluacion:
informa, ejercita habilidades, hace
preguntas, guia el aprendizaje, motiva,
evalla...

Materiales didacticos multimedia.
Simulaciones.
Programas educativos de medios.

Instrumento para la evaluacion:
correccion rapida, feedback, reduccion de
tiempos.

Programas y paginas Web interactivas para
evaluar conocimientos y habilidades.

Soporte de nuevos escenarios formativos.

Entornos virtuales de ensefianza.

Gracias a estos portales virtuales, se consideran en su conjunto como Recursos
Educativos Abiertos, definidos por la UNESCO (2002, p. 2) como “aquellos recursos
tecnoldgicos de acceso libre al momento de ser consultados o bien al ser utilizados en el
ambito educativo”. Como se menciona, son universales estos recursos, accesibles y
aptos para todos aquellos que deseen interactuar con ellos y encontrar en ellos una

manera diferente de aprender y de ensefiar, extendiéndose a la mayoria de los
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estudiantes que conservan costumbres tecnoldgicas y visuales al mismo tiempo.
Ademas, como lo comenta Sicilia “son contenidos educativos web que incluyen texto,
imagenes y documentos directrices sobre como ensefiar una determinada materia o sobre
como evaluar” (citado por Alvarez, Brunel, Diaz y Hernandez, 2012, p. 3), alternativa
que envuelve al alumno en un medio bastante demandado por él para diversos fines.
Incluso, estos modelos graficos-visuales potencian la capacidad de resolucién de
problemas en un rango comprensible e interpretativo para el alumno, permitiéndoles
ejecutar procedimientos rutinarios en forma rapida y precisa, liberandoles tiempo para
elaborar conceptos y modelos matematicos, y de esta manera apropiarse de ideas
matematicas abstractas, ya que el ordenador y la interaccion con el software empleado,
provocara que los alumnos no se distraigan tan facilmente del tema visto en ese
momento, puesto que esa abstraccion es la que producira en el alumno “un cambio
mental duradero, que los capacita para reconocer nuevas experiencias como poseedoras
de similitudes con una clase ya formada” (Skemp, 1999, p. 26). Asi, los conceptos que el
alumno logre abstraer por si mismo, permaneceran en él en diferentes situaciones donde
podra aplicarlos para resolver por medio de procedimientos similares o crear algunos
parecidos que le brinden soluciones factibles.

Dado lo anterior, se debe de considerar que para la adquisicion hay que seguir una
secuencia, desde el establecimiento de conocimientos técnicos, en forma de rutinas
automatizadas, hasta el uso de estas rutinas técnicas en nuevas combinaciones para
enfrentar nuevas situaciones, las cuales se pueden describir en la Tabla 3 siguiente que

Pozo y Gomez (2006) nos proporciona:
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Tabla 3.

Tipos de entrenamiento.

Entrenamiento

Fase

Consiste en

Técnico

Declarativas o de
instrucciones

Proporcionar instrucciones
detalladas de las secuencias de
acciones que debe realizarse.

Automatizacién o
consolidacioén

Proporcionar la préctica repetitiva
necesaria para que el alumno
automatice la secuencia de
acciones, supervisando su
gjecucion.

Estratégico

Generalizacion o
Transferencia del
conocimiento

Enfrentar el alumno a situaciones
cada vez mas nuevas y abiertas,
para que asuma mas decisiones.

Transferencial del
control

Promover en el alumno la
autonomia en la planificacion,
supervision y evaluacion de la

aplicacién de sus procedimientos.

Ante lo anterior, en Calculo Diferencial se ha dado bastante la adquisicion de
conocimiento por entrenamiento técnico, muy poco se ha encontrado la forma o las
herramientas de llevar el aprendizaje a una estrategia que cubra los perfiles de
planificacion, supervision y evaluacion que lleva a cabo el alumnos por si solo, es decir,
que el docente disefie una clase o varias sesiones, con herramientas tecnoldgicas que le
puedan brindar en su desarrollo la generalizacion o transferencia del conocimiento, asi
como la transferencia del control. Esto es, que el docente lleve a cabo una clase en
donde su plan de clase esté referente y auxiliada por un software o por la interaccion de
una pagina web en la que pueda lograr captar los conceptos esenciales de su tema 'y
ampliar el procedimiento a realizar, anteponer un contexto de discusion con sus alumnos
para poder solucionar de forma congruente y apropiada. Lo cual bien puede realizarse
con ayuda de algin REA preseleccionado, de esta forma se puede erradicar un poco la
incapacidad del docente ante el manejo de la tecnologia, que es lo que nos comenta

Cuevas y Martinez (2006), pues para ellos se cuestiona muy gravemente el rol del
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profesor y lleva ineludiblemente a una revision curricular en donde se tengan que
inspeccionar los objetivos de los cursos de calculo y determinar con precision el contrato
didactico entre los participantes de un curso que son: el profesor, la tecnologia y el
estudiante, que de otra manera no tendria razon de ser por si misma la materia sino lleva
un plan definido en base a su actualidad.

Ahora y con lo anterior mencionado, los REA han impulsado en sobremanera el
aprendizaje de las matematicas, gracias a su apropiacién tecnoldgica, primeramente, este
concepto se “puede relacionar con los cambios que se producen en los profesores como
consecuencia del empleo de la tecnologia en sus cursos” (Celaya, Lozano y Ramirez,
2010, p.497), seguido de esto, su libre aplicacion se ha focalizado en transmitir el
conocimiento en todo momento de otra manera, de hecho, la investigacion realizada por
Celaya, Lozano y Ramirez (2010, p. 500) dicta el siguiente resultado en cuanto a
ventajas de utilizar REA:

Entre las ventajas de adoptar REA, los docentes perciben que apoyan la
ensefianza, porque utilizan estimulos visuales y los emplean como medio para
promover la interactividad y la creatividad. Ademas, les permiten disefiar una
clase menos arida y llevar los conceptos a la préactica, usando recursos
tecnoldgicos. Sélo un profesor no encontrd ventajas.

El hecho de adoptar los REA en el plan de clases, trae consigo una renovacion e
innovacién en las mismas, esto “no significa la eliminacion per se del docente, sino una
reestructuracion de su papel tradicional de transmisor, coordinador, director o arbitro del
proceso educativo, por el de mediador o facilitador de los procesos de construccion de
aprendizaje significativos” (Pastor, 2004, p. 32). Lo cual da lugar a la integracion de

nuevos conceptos o su afirmacion, que el individuo haria por si mismo, aunque este

proceso de construccion conceptual, como menciona Skemp (1999), puede acelerarse
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tal y como se lo permitan los materiales empleados para ello. De esta forma, los REA, al
adoptarse pueden ser ese material que acelere el sistema de conceptualizacion del
alumno en el area matematica del Calculo Diferencial, de su entorno, él podra adaptar
ese sistema de acuerdo a sus necesidades académicas, incluso, como resalta Pefia (2004)
la adquisicion de nociones y procedimientos aritméticos a través de la solucion de
problemas, lo cual es muy cierto, quien no hace talacha, primeramente, dificilmente se
acordara de lo que sigue o lo vinculara en otro momento con otra parte del
procedimiento del tema de la materia. En esto se asume que el docente, como bien lo
externa Castro (2007), debera de estar comprometido con el desarrollo del pensamiento
critico de sus estudiantes, de la interculturalidad, que disefia y prepara las clases,
requiere estar al dia con los avances tecnoldgicos que nos dotan de herramientas de
ultima generacion, lo cual es muy recurrente en la mayor parte de las aulas, puesto que
siempre se encontrara a un alumno conectado a la red, sin poner atencion a una clase con
esta faltante caracteristica de una clase llamada tradicional.

Para el caso del Célculo Diferencial, materia que concentra suma importancia
cuando el alumno se decide por elegir una carrera ingenieril, existen diversas paginas
interactivas que funcionan como recursos educativos que abarcan la mayor parte del
plan de estudios o curriculo de dicha materia, sin embargo, sélo funcionaran las que
estén en verdadera vinculacion con los “objetivos educativos, contenidos curriculares,
caracteristicas de estudiantes, contexto y estrategias didacticas” (Gonzalez, Lozano y
Ramirez, 2008, p. 4), para elegir la mejor pagina de recursos educativos que mejor se
emplee y se adapte a las necesidades administrativas curriculares o academicas de la

institucion, pues estando todos estos elementos en armonia, se podra trabajar en
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proyectos de indole constructivista para mejorar la ensefianza y aprendizaje de los
estudiantes, como lo sustenta Celaya, Ramirez y Lozano (2010, p. 500):

La actividad en comun que debe realizar un profesor que adopta REA es la
busqueda del recurso apropiado y aprender a usarlo. En algunos casos mencionan
que planean con base en el programa y disefian las actividades donde emplearan
REA antes de presentar el tema en clase.

De esta manera la asignatura del Calculo Diferencial tendréa un sentido para los
alumnos y el docente, en el momento de adoptar los REA en su estructura de ensefianza,
como bien lo externa Ruiz (2008, p. 2):

en este contexto de formacién matematica, el calculo diferencial en su aspecto
tedrico instrumental aborda el estudio de situaciones reales a través de modelos
abstractos y l6gicos expresados mediante presentaciones simbdlicas,
permitiéndole al estudiante el desarrollo de habilidades matematicas para la
cuantificacion, descripcion y pronostico de la evolucion de los fendmenos
fisicos, quimicos y tecnoldgicos, (aplicables en la ingenieria, también en la
administracién y en la medicina), que se expresan en la cotidianeidad de los
ambitos académicos y laborales, contribuyendo con esto a la formacion basica de
sus estructuras de pensamiento y marcos referenciales que le facilitaran una
lectura objetiva y racional de la realidad.

Ante lo anterior, los recursos educativos deben de estar enfocados para apoyar el
trabajo docente en el aula, tratar de establecer relaciones entre los conceptos abstractos
del Célculo Diferencial y el entorno del estudiante, inclusive, existen conceptos que se
explican por medio de gréaficas las cuales apoyan al estudiante en cuanto a visualizar un
concepto determinado, como lo describe Dolores (2000, p. 10):

han hecho realidad la posibilidad de la visualizacion dinamica del
comportamiento gréafico de las funciones, de observar mediante simulaciones
iterativas como la sucesion de secantes tiende a la tangente, de visualizar la
disminucion iterativa de los tridngulos caracteristicos en la presentacion
geométrica de la derivada, de ayudar a la visualizacion de la rectitud local de
las curvas por medio de magnificaciones sucesivas, de observar curvas continuas

en todas partes pero derivables en ningin punto, de racionalizar
considerablemente el trabajo con los métodos numéricos, etc.
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De esta manera, “la visualizacion constituye un aspecto importante, es algo natural
si se atiende la naturaleza misma de la matematica” a lo cual Ferrer (citado por Costa, Di
Domenicantonio y Vacchino, 2010, p.3), lleva en razdn, muchos de los estudiantes
necesitan por lo menos el ejemplo en una grafica para tener una idea de lo que esta
sucediendo con determinada funcion y su variacion de acuerdo a diversos contextos. Y
al mismo tiempo, el alumno se estaria apropiando de esos recursos para integrarlos a un
nuevo conocimiento ya existente, “reelaborando idiosincrasicamente significados:
estructuras, secuencias, estrategias” (Alcala, 2002, p. 40). Ademas, aunado a estos
recursos se encuentra el uso de las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion
(TIC) que “involucran las paginas de Internet y los paquetes de software matematico con
la intencién de lograr una permanente actualizacién de conocimientos que requiere la
tematica en turno, propiciando una manera de innovar las formas tradicionales de
aprender” (Garcia, 2008, p. 20). Esta herramienta tecnolégica ha asumido un papel
primordial, pues paqueteria o software de costo alto y aplicable a matematicas, ahora se
encuentre en internet de manera gratuita y libre, disponible a cada momento, para ser
empleados en una escuela por su funcionalidad y efectividad, durante el proceso de
aprendizaje, “posibilitando de manera més efectiva la atencion a las diferencias
individuales, propiciando una mayor explotacion de las capacidades de cada cual”
(Sabin, Toledo, Albelo, Garcia y Pino, 2005, p. 58), se asume que el alumno obtenga sus
propias conjeturas de las maltiples representaciones que pueda observar de una grafica
dentro de una pégina interactiva o algun tipo de REA, lo cual en el aula tendria el

siguiente impacto que nos describe Hernandez (2005, p. 6):

40



* Son un medio de comunicacién entre el profesor y el estudiante, con el fin de

hacer mas eficaz la ensefianza y el aprendizaje de la matematica.

* Permiten presentar conceptos haciendo referencia a su interpretacion geométrica.

* Pueden usarse para mostrar procedimientos en detalle o evitar calculos tediosos.

* Permiten la exploracion de diferentes situaciones facilitandole al estudiante la

comprension de conceptos y la solucién de ejercicios.

* Permiten al alumno practicar y complementar la comprension de conceptos a los

que el profesor no podra dedicarle mas tiempo en el aula.

Si se considera lo que menciona Hernandez para hacer de los REA una nueva
herramienta de ensefianza, que integre una nueva estrategia, se sustentara de acuerdo a
las investigaciones realizadas por diversos autores y seran presentadas en este capitulo.

Con esta descripcién el alumno tendré la seguridad y la veracidad del por qué se
tiene que hacer tal procedimiento y no otro, por qué debe de seguir un procedimiento tal
cual, por qué debe de interpretarlo de una manera y no de otra, por qué debe de graficar
y como debe de interpretar todos los datos representados en ella. Podran observar que el
conocimiento asimilado tendra sus ventajas por que sabran bajo qué contexto utilizarlo,
apoyandose de otros conocimientos de otras areas de estudio y recursos tecnoldgicos que
ayuden a dilucidar mejor los comportamientos de dichos fendmenos. Al mismo tiempo,
se concluye con “una dependencia entre el modelo (la representacion) y el concepto, tan
rigida, que impide su uso posterior en otros niveles del conocimiento, por ejemplo,
cuando las estrategias de un alumno dependen més de la representacion que del
concepto” (Balderas, 1996, p. 3), es decir, cuando el alumno no alcanza a comprender en
qué parte de la realidad esta descrito tal concepto matematico, debido a su nivel de
abstraccion o complejidad y aplica procedimientos de resolucion al azar. Comprender la

relacion entre un representacion externa (visualizar una gréfica) y otra interna (viendo la

expresion o simbolos matematico), dentro de un contexto determinado (el modelo al
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cual estan sujetos la simbologia y la visualizacion del estudiante), en donde debera de
existir una decodificacion adecuada entre todo esto, pero en el mismo lenguaje o
terminologia matematica. Por lo que estos recursos educativos tienen como objetivo el
enfocar un servicio que permita “el acceso a la informacion y su tratamiento, que
motive al alumno a leer, escribir y sobre todo a pensar; con la idea de mejorar analisis,
investigacion y aplicacion del aprendizaje del Célculo” (Garcia, 2012, p. 1).

Por lo tanto, la finalidad de estos recursos, ademas de tener la ventaja de su
accesibilidad, es dejar al alumno una parte de su responsabilidad para aprender, de
compartir con el profesor este aprendizaje y darle seguimiento para que ambos puedan
maximizar sus conocimientos en cada &mbito propio de si mismos.

2.3. Investigaciones relacionadas

Las matematicas en general, independientemente del nivel educativo, son
importantes para poder obtener la abstraccion necesaria de diversos problemas. Por lo
que se ha incursionado sobre la importancia de cémo se aprende el Calculo Diferencial
en el nivel medio superior, puesto que es una materia pre-universitaria, que ha tenido
bastantes indices de reprobacion en cada escuela de este nivel educativo. Mucho de ello
debido a la forma de ensefiar del docente y a la manera en como aprende el alumno,
mucho de las deficiencias de uno y de otro, a la falta de preparacién del profesor, entre
otras. Ante esto, como apoyo extra y alternativo, se encuentran los REA, recursos que
pueden apoyar al alumnado como para los profesores.

De lo anterior se puede destacar que dentro del aula se observa a alumnos con
diversos tipos de aprendizaje, lo cual se notara por el tipo de estudiante que existe y por

la forma en cémo deberia el docente de abarcar a dicho estilo de aprendizaje, que
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conlleva la personalidad del alumno; como bien se menciona en el estudio Los estilos de
aprendizaje y la ensefianza de las matematicas, “la teoria de los Estilos de Aprendizaje
confirma esta diversidad entre los individuos y proponen un camino para mejorar el
aprendizaje por medio de la reflexion personal y las peculiaridades diferenciales en el
modo de aprender” (Gallego, 2008, p. 96). De hecho, se tiene que en este estudio
realizado por Gallego,en donde se aplicé el Cuestionario Honey-Alonso de Estilos de
Aprendizaje (CHAEA) como instrumento de metodologia cualitativa, para saber los
estilos de aprendizaje de cada alumno en bachilleratos privados y publicos, luego contar
los resultados de los cuestionarios y finalmente pasarlos a un analisis sobre los mismos.
De esto, resulto que los estilos que obtienen una aprobacion promedio, son el estilo
Reflexivo y Tedrico, en donde sus caracteristicas les permite obtener mejores resultados
como lo indica Gallego (2008, p.105):
La intencion de estas propuestas para el aula de Matematicas permite desarrollar
aquellos estilos de aprendizaje en los que se tenga cierto grado de dificultad o
carencia, consiste en proporcionar una guia practica basica que facilite el camino
que cada uno de los profesores debe recorrer y ampliar.

Aungue algunos alumnos odian la materia debido a sus deficiencias en otras areas
de las Matematicas, porque se necesita no sélo de la aplicacion de procedimientos sino
la conexidn con materias como: aritmética, geometria analitica y el algebra,
principalmente. Deficiencias que vienen arrastrando desde la educacién primaria y que
se mezclan con otros problemas a nivel neuroldgico. Al respecto, el estudio que se
enfoca al como aprenden los alumnos, realizado por Gallego Gil, aplicado en Espafia en

diversas escuelas y clasificado por edades, grados, sexo de los estudiantes y en escuelas

publicas y privadas, donde se estudio el estilo de aprendizaje, confirmandose que “esta
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diversidad entre los individuos y proponen un camino para mejorar el aprendizaje por
medio de la reflexion personal y las peculiaridades diferenciales en el modo de
aprender” (Gallego, 2008, p. 98). Ademas, menciona que el estilo de aprendizaje
predominante en el area de las matematicas comienza con el Activo para luego pasar al
Reflexivo y Tedrico, en donde Gallego (2008, p. 97) describe estos estilos:

Estilo Activo. Las personas que tienen predominancia en este estilo se implican
plenamente y sin prejuicios en nuevas experiencias. Son de mente abierta, nada
escépticos y acometen con entusiasmo las tareas nuevas. Sus dias estan llenos de
actividad. Se crecen ante los desafios de nuevas experiencias, y se aburren con
los largos plazos. Piensan que por lo menos una vez hay que intentarlo todo. Son
personas muy de grupo que se involucran en los asuntos de los demas y centran
a su alrededor todas las actividades.

Estilo Reflexivo. A los reflexivos les gusta considerar experiencias y observarlas
desde diferentes perspectivas. Relinen datos, analizandolos con detenimiento
antes de llegar a alguna conclusion. Su filosofia consiste en ser prudente.
Disfrutan observando la actuacion de los demas, escuchan a los demas y no
intervienen hasta que se han aduefiado de la situacion. Crean a su alrededor un
aire ligeramente distante y condescendiente.

Estilo Tedrico. Los tedricos enfocan los problemas de forma vertical escalonada,
por etapas légicas. Tienden a ser perfeccionistas. Integran los hechos en teorias
coherentes. Son profundos en su sistema de pensamiento, a la hora de
establecerteorias, principios y modelos. Les gusta analizar y sintetizar. Buscan la
racionalidad y la objetividad huyendo de los subjetivo y de lo ambiguo.

Esto bien puede aplicarse a los REA, ademas de visualizar como se habia dicho
anteriormente, se crea un ambiente idoneo de atencion hacia el tema que se ve, incluso,
con diversas herramientas se induce a lo que se quiere llegar o por lo menos se esclarece
de manera mas objetiva y directa. De esta manera, las matematicas estarian mas que
representado a un sistema de acuerdo al contexto en el cual estan inmersas, “la
representacion funciona como un sistema de interpretacion de la realidad que rige las
relaciones de los individuos con su entorno fisico y social, debido a que determina sus

comportamientos o sus practicas” (Martinez, 2011, p. 94). Debido a esto, las
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matematicas determinaran un pensamiento l6gico y sustentado en una serie de elementos
validos para demostrar algo con lo cual la realidad se vera afectada.

Lo anterior se puede relacionar con la investigacién Ensefiar y aprender con
tecnologia, en el cual se hace énfasis del reciente predominio de la mezcla entre la
ensefianza, el aprendizaje y la tecnologia, y del como responde el docente a ella. Puede
entenderse que las relaciones que surgen del binomio educacién-tecnologia de la
informacion y la comunicacion (TIC) presenten multiples facetas (Rodriguez, 2004, p.
14). De hecho, el alumno que sepa manejar estos recursos informaticos o
computacionales, puede familiarizarse mas rapido con software o paginas web que
contengan animaciones o sean interactivas para el entendimiento y comprension de
determinado tema de determinada area. Este binomio puede ser sindnimo de herramienta
académica del docente para fortalecer su plan de clase, “se hace presente una forma de
abordar la docencia que entiende el significado e importante papel instrumental-
mediacional de la tecnologia; méas a considerar que el proceso de aprender y ensefiar se
enriquece a través de su uso intencionado, reflexivo e innovador” (Rodriguez, 2004, p.
15). Al comprender estas caracteristicas del uso de la tecnologia en la ensefianza se
cumple el papel reciente e innovador del docente para esta era, que es el del facilitador,
ya no como el docente que se rige como poseedor de toda la informacion o
conocimiento. Ademas, refuerza la ensefianza para las diversas individualidades de los
alumnos, como son los estilos de aprendizaje, algo mencionado en parrafos anteriores,
pues concibe “al alumno como un sujeto activo y entendido que conocer significa
conocer y reconstruir” lo social (Rodriguez, p. 15). Para ello el docente debe de disefiar

estrategias en base a diversos tipos de objetivos formativos e informativos que se
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pretenden alcanzar durante la sesion o durante el curso completo, porque el aprendizaje
y su evaluacién, dependeran de ellos. Por ello Zarza (citado por Rodriguez, 2004, p. 16)
recomienda la construccién de objetivos segun su tipo por medio de las siguientes
preguntas guia presentadas en la Tabla 4.

Tabla 4
Construccién de objetivos en base a preguntas guia

Construccién de objetivos de
aprendizaje de tipo informativo

Construccién de objetivos de
aprendizaje de tipo formativo
¢Qué métodos de investigacion y
sistemas de trabajo debe adquirir el
alumno mientras entra en contacto
con la informacion?
¢Qué lenguajes puede aprender y/o
desarrollar mas?
¢Qué habilidades y capacidades
intelectuales debe desarrollar y

¢Qué informacién debe conocer el
alumno?

¢Qué debe comprender el alumno
durante la sesion?

¢De qué manera los alumnos deben de
manejar los conceptos vistos durante la
sesion?

¢Qué tipos de problema debe
solucionar a partir de la informacion
conocida comprendida?

¢A qué situaciones particulares debe
aplicar o transferir esa informacion
estudiada?

demostrar a lo largo de la sesién o el
curso?

¢ Qué destrezas fisicas 0 motoras debe
adquirir o desarrollar?

¢Qué habitos, qué actitudes y qué
valores positivos puede contribuir a

desarrollar en ellos aesta sesion o el
curso completo?

De esta manera, el docente puede incursionar en la combinacion de la tecnologia y
del aprendizaje, para el uso de recursos educativos abiertos que estén a su alcance.

La siguiente investigacidn, se da a conocer la influencia de la tecnologia en las
matematicas, especificamente en el Céalculo Diferencial y la Estadistica descriptiva, en
donde se utilizaron software de computacion especifico para tales materias y fines. El
nombre de la investigacion es La influencia de la tecnologia en el aprendizaje de
célculo diferencial y estadistica descriptiva de Rafael Escudero, Llinas, Obeso y Rojas.
En donde se sometieron a varios pares de sesiones por semana al Laboratorio de

Matematicas, se utilizaron en €l el software Derive y calculadoras gréficas Voyage TI-
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200 y otro grupo de alumnos que no conto con estas herramientas. Luego, para
determinar la influencia del uso de la tecnologia con respecto al grupo que no conté con
ello, se realizd la prueba t para comparacion de medias. Con esto se llegd a que “no
habia diferencia significativa entre el rendimiento de los estudiantes que recibieron el
curso de Calculo Diferencial con el uso del Derive y el rendimiento de los alumnos que
recibieron el mismo curso si el uso del Derive” (Escudero, Llinas. Obeso y Rojas, 2005,
p. 103-104).

En el articulo titulado Herramientas informaticas para el aprendizaje de las
matematicas, de Jorge Rouquette y Edith Ariza, quienes estudiaron el papel del
conocimiento previo en la comprension y memorizacién de la informacion, comenzaron
por reiterar la conjuncion de los tres elementos fundamentales en el aula: “el docente,
del cual se espera un buen dominio del conocimiento y de las estrategias pedagdgicas; el
alumno, que debe contar con marcos referenciales adecuados y diversas estrategias de
aprendizaje adquiridas, y la informacién que se va a abordar” (Rouquette y Ariza, 2004,
p. 35), aqui se describe que la responsabilidad del alumno es la de aprender y la de
relacionar los elementos matematicos con la vida cotidiana, muy a pesar de las
deficiencias que pueda tener. Se encontrd que “los individuos con poco conocimiento de
sobre un topico en particular rinden menos en pruebas de comprension y retencion,
incluyendo que no s6lo el conocimiento influye en la comprension y retencion de
informacion, sino también en la extension y la localidad de conocimiento relativo al
topico” (Rouquette y Ariza, 2004, p. 36). Para poder mermar esta deficiencia, se elabord
un esquema que “es una estructura abstracta de datos en la memoria a largo plazo, el

conocimiento organizado que tenemos almacenado en nuestro sistema de memoria
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permanente” (Rouquette y Ariza, 2004, p. 36). Gracias a este esquema se pueden dar
explicaciones coherentes a diversas situaciones que hayan acontecido de manera subita.
Por lo cual se cred un sistema tutorial denominado UAM-X, en este programa se plantea
al estudiante preguntas y ejercicios, dosificados de acuerdo con la estrategia de
ensefianza, para rectificar qué tanto aprendio, asi que si responde incorrectamentea la
secuencia de ejercicios se basa en esos errores para encaminarlo nuevamente al concepto
principal y asi que por si mismo rectifiquen, en el transcurso de la misma leccion. Las
estrategias que emplearon para la aplicacion de este recurso informético son: estrategia
de identificacién (1), estrategia de identificacion, analisis y sintesis (IAS) y estrategia de
identificacion, andlisis, sintesis y evaluacion (IASE). Después de su aplicacion, a los
estudiantes se les aplicd un pretest-postest para medir su desempefio real, en base al uso
de este sistema tutorial, en donde la estrategia IASE mostré un desempefio alto que en la
estrategia IAS.

Por otro lado, las paginas web interactivas pertenecientes a REA, provee al
docente y al alumnado de distintos beneficios pedagdgicos y matematicos, segin
Rodriguez, Sarmiento y Sarmiento, en su estudio Disefio de actividades interactivas
computacionales para la ensefianza del Calculo Diferencial, comentan que son un
medio de comunicacién entre el profesor y el estudiante, en donde se hace mas eficaz el
aprendizaje. Asi que su objetivo es el de disefiar actividades computacionales
interactivas a partir del software Geometria Dindmica para la materia de Célculo
Diferencial, teniendo como resultados los siguientes beneficios que otorga la
visualizacién de conceptos por medio del software, que describen a continuacion

Rodriguez, Sarmiento y Sarmiento (2008, pp. 2-4) en la tabla nimero 5.
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Beneficios pedagogicos y disciplinares del uso de Recursos Educativos.

Pedagogicos

Son representaciones mas reales
que los ejercicios escritos o las
descripciones de fendmenos
comunes en los textos.

Favorecen ciertos procesos de
pensamiento del estudiante al
tiempo que éste construye
conocimiento matematico.

Posibilitan mediante
retroalimentacion el
establecimiento de vinculos entre lo
concreto y lo simbdlico.

El estudiante puede disefiar objetos,
moverlos y modificarlos, y expresar
esas acciones en nimeros o
palabras.

Promueven explicaciones
completas y acciones precisas, ya
que el estudiante debe especificarle
al computador, con precision, lo
que debe hacer para obtener
resultados concretos.

Los productos realizados pueden
guardarse, modificarse y
reutilizarse a voluntad, de esta
manera no se pierde todo el trabajo
realizado.

Se pueden diferenciar las diversas
formas de varias maneras, ya que es
posible configurar colores, fondos,
tamarios, etc. Surten un efecto
mucho méas motivador.

Muchos objetos son mas faciles de
construir que con materiales fisicos,
un beneficio econémico.

Ofrecen la posibilidad de obtener
un registro del trabajo con mucha
facilidad, ya que estos programas
permiten exportar a diferentes

formatos un momento especifico.

Disciplinares

Favorece procesos mentales en los
estudiantes y ayuda a tener mayor
claridad del significado
geomeétrico de los objetos
matematicos.

Permite a los estudiantes razonar
mientras el profesor les ilustra o
ellos manipulan en el computador
los objetos dinamicos y las
expresiones matematicas
relacionados con éstos.

La flexibilidad de los apoyos
virtuales manipulables permite
hacer modificaciones a los objetos
que no son posibles con figuras
fisicas.

Facilita la visualizacion de los
cambios en las representaciones
matematicas y la exploracion
rapida de las representaciones
simbdlicas con el simple
movimiento del raton.

Permite visualizar los efectos que
tiene en una representacion gréafica
la modificacion de un parametro.

Posibilita agilizar la exposicion del
profesor y hacer una
retroalimentacion inmediata.
Facilita relacionar diferentes
representaciones semidticas de los
objetos matematicos.

Posibilita una retroalimentacion
inmediata de operaciones que
realiza.

Permite que se detenga la
aplicacion en cualquier momento
del proceso si se requiere tiempo
para pensar sobre éste.

Ademads, puede repetirse o ensayar
otras respuestas.
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Cabe mencionar que el alumno estara reaprendiendo lo aprendido desde su
infancia y rompera esquemas de aprendizaje obsoletos para modificarlos por nuevos que
le presenten nuevas versiones de como resolver un problema sin recurrir a la
metodologia memoristica de siempre que menciona Radfordy (2009, p. 243):

las técnicas aritméticas de resolucién mediante ensayos sistematicos u
operaciones inversas, que se motivan con frecuencia en la primaria, favoreceran
conexiones neuroldgicas “aritméticas” que, aunque son potentes y deseables en
su momento, resultaran dificiles de deshacer mas adelante si son estimuladas por
mucho tiempo.

Se puede mencionar que el uso de las paginas interactivas de internet como REA,
tiene ventajas sustanciosas. Los mismos si se aplican al Calculo Diferencial, pueden ser
muy bien manejados los conceptos de esta materia, evitaran que los conceptos no solo se
memoricen y no pasen de este nivel, sino que se comprendan adecuadamente.

No hay que dejar de mencionar que en los alumnos ha prevalecido un rol pasivo en
el proceso de aprendizaje de las matematicas, desde las primeras etapas escolares, no se
les ha inducido a pensar de manera autonoma, de hecho, llegan al nivel béasico de la
secundaria, y nociones basicas de aritmética, por ejemplo, no las pueden resolver.
Aunado a esto, tenemos que las distracciones de cualquier indole son fatales en esta
materia, que de manera implicita ensefia a ser: autodisciplinado, a organizar la
informacion de manera jerarquica y a darle un orden especifico; cualquier falla en la
atencién provoca un desfasamiento en la secuencia de explicaciones impartidas en clase.
Ademas, tenemos que no todos los profesores tienen acceso a una preparacion continua
para la ensefianza de las matematicas, esto también repercute de manera considerable en

el aprovechamiento de los alumnos por tratar de entender una materia tan arida. Incluso,

la mala planeacion de un curriculo puede provocar desercién por esta materia. Ante lo
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anterior si se agrega el mal uso del lenguaje matematico, que si el estudiante no ha

asimilado a través de los afios, dificilmente comprendera conceptos mas rebuscados de

la materia como los que se llegan a notar en el Calculo Diferencial, un ejemplo, es la

definicidn de razon de cambio. Y para evitar esto, se ha sugerido, como se sustentd con

anterioridad, que el docente debe de ser riguroso en el empleo de este lenguaje, pues

como expresa Abarca (2007, p. 25), que a través del proceso de aprendizaje del alumno:
El profesor debe ayudar al estudiante a explotar todo lo que sabe y usar sus
conocimientos en forma efectiva, también debemos recordar que el principal
objetivo en la instruccién matemaética es ayudar a los estudiantes a ser
autbnomos, y se deben incorporar estrategias para aprender a leer, conceptuar y
escribir argumentos matematicos.

El docente no debe de trabajar solo, la tecnologia puede respaldar su trabajo y
agilizarlo, los REA son una herramienta ventajosa que se pueden ir adaptando en el
proceso de ensefianza. Y a su vez, considerar el estilo de aprendizaje de sus alumnos,
ademas de corregir el uso del lenguaje matematico, en donde el REA sea su principal
herramienta de aprendizaje. Incluso, pudiera tocarse el término de aprendizaje
colaborativo que se produce “cuando los alumnos y profesores trabajan juntos para crear
el saber, creando significados y ese proceso las enriquece” (Barkley, Cross y Howell,
2005, p. 19). Lo cual puede ser como una opcion complementaria a la herramienta de
aprendizaje llamado REA.

Ademas, hay que considerar lo mencionado por Fabiola Salcido Anchondo, 2010,
en su investigacion de caso Innovacién tecnoldgica en la ensefianza-aprendizaje de las
matematicas, aplicadas en un bachillerato en el Estado de Chihuahua, México; cuyo

objetivo fue la de analizar todas las situaciones que conlleva la implementacion de

tecnologia en el aula, comprender como implementar nuevos proyectos con innovacién
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tecnoldgica y llevar el seguimiento de los mismos para mejorar el aprendizaje, conocer
los problemas que puedan surgir al innovar con tecnologia en la disciplina de las
matematicas. Dicho proyecto sigui6 una serie de actividades realizadas por el docente y
por el alumno, a traves del uso de calculadoras graficadoras, en coordinacién con el
modelo educativo de aprendizaje activo. Lo cual se midié por medio de los resultados
del examen del CENEVAL. Para ello, se entrend al equipo docente en el tema de la
tecnologia en el aula y al mismo tiempo enel uso de la calculadora grafica. De aqui se
llevé al aula y pronto observaron que los alumnos podian corregir sus propios errores
debido a la retroalimentacion inmediata que les brindaba la calculadora, se concluyd de
manera positiva en los resultados de la prueba del CENEVAL. Ademas de una ardua y
continua renovacion en los proyectos de aplicacién de la calculadora en el salon de
clases, inclusive en la actualizacion de los mismos docentes para seguir con el proyecto
y demostrar que si es posible la compaginacion del aprendizaje de las matematicas con
tecnologia. Quizas no una calculadora graficadora, sino buscar en el internet simuladores
que puedan apoyar el desarrollo de cierto tema especifico.

También se tiene la investigacion realizada por Ma. del Socorro Valero C., Ma.
Guadalupe Barba S., Alejandro del Castillo E., en un Centro de Bachillerato
Tecnoldgico Industrial y de Servicios No. 164 (CBTIS), en el afio 2007, Cd. Madero,
Tamaulipas. Cuyo objetivo era impactar en el sistema educativo de Tamaulipas, con la
investigacion Matematica del Cambio y la Variacion. En donde, primeramente se tuvo
que hacer de recursos para la construccién del laboratorio digital y adquirir, al mismo
tiempo, calculadoras y sensores digitales. Luego se elabor6 un grupo de manuales de

actividades para los semestres del 4° al 6° y se promovié entre los alumnos alguna de las
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competencias matematicas: construye e interpreta modelos; propone, formula y define;
cuantifica, analiza y representa; elige enfoques de resolucion e interpreta resultados.
Adjunto, se trabajo con docentes en doctorado y maestria en Matematica Educativa, que
a su vez realizaron actividades de capacitacion a los demas docentes del plantel en el uso
de herramientas digitales. Ademas, se buscd el vinculo con la empresa Texas Instrument,
quien dobl6 su apoyo y proveyd de calculadores y sensores digitales. Dentro de la
escuela se trabajo con 17 grupos en total, donde 13 eran de bachillerato de ciencias
fisico-matematicas y cuatro de ciencias econémico-administrativas, el porcentaje de
desercion fue de 44.2% en la generacion. Uno de estos 17 grupos, del bachillerato de
ciencias economico-administrativas, con 42 estudiantes, estuvo expuesto a un
tratamiento experimental por lo cual, de los seis semestres de matematicas que tomaron,
cinco los cursaron trabajando una cantidad variable de sesiones en el laboratorio, se
usaron calculadoras graficadoras y sensores digitales de diferentes parametros fisicos,
bajo un enfoque variacional. El porcentaje de desercion de este grupo fue del 14.3% es
decir, menor a la tercera parte del porcentaje de desercién de toda su generacion. Asi, se
concluye que el “enfoque experimental durante la aplicacion de este proyecto repercute
de manera favorable en el aprendizaje de los estudiantes” (Valero C., Barba S.y Del
Castillo E., 2007, p. 6).

En la investigacién de Maria del Mar Garcia Lépez, Influencia de las Tecnologias
en el Aprendizaje de las Matematicas, que no por ser un proyecto aplicado a nivel
basico, no deba de mencionarse, ya que éste refuerza la parte basica del uso de los REA,
en el sentido de que fue una investigacion con metodologia de Investigacién-Accion

(1A) la cual es como la estructura de una espiral ciclica formada por ciclos de
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investigacion compuestos cada uno de ellos por cuatro fases: Planificacion, Accién,
Observacion y Reflexion. Dichas etapas se desarrollaron durante dos ciclos escolares,
2004-2006. Aunque se decantaron por una metodologia basicamente cualitativa, se
ayudaron del anélisis estadistico de los datos para apoyar las conclusiones. En donde, la
referida investigacion tuvo como objetivo el de medir lo que se llama: Actitudes hacia
las matematicas y Actitudes matematicas, las cuales pueden influir en el aprendizaje y
rendimiento de los alumnos. Asi que dicho proyecto tienen como finalidad el de innovar
estrategias y recursos metodoldgicos para la mejora. Gracias al desarrollo de actividades
que se sostuvieron del uso de TIC. Llevado a cabo en el Instituto de Educacion
Secundaria Murgui. Los resultados fueron los siguientes: los alumnos adquirieron
habilidades en el manejo de las TIC, aunque no notables; en una cantidad considerable
de alumnos se mejoré el rendimiento y las actitudes de los alumnos, a pesar de que estos
no mejoraran las calificaciones en sus exdmenes; la TIC aumento la motivacién, mejora
del comportamiento y ritmo de trabajo en el alumnado, y los alumnos pudieron
desarrollar una capacidad de analisis para corregir sus equivocaciones.

El ECAEM, un recurso computacional alternativo para promover la comprensién
de los conceptos del calculo diferencial elaborado por el Dr. Carlos Armando Cuevas
Vallejo y la M. en C. Magally Martinez Reyes (2010), del Centro de Investigacion
Estudios Avanzados del IPN y de la Universidad Auténoma del Estado de México,
respectivamente, es una investigacion en donde ambas personalidades muestran los
diversos conceptos del calculo diferencial en su parte operativa y conceptual, a partir de
un software que no es exclusivo para graficar funciones y calcular grandes cantidades,

sino como una herramienta cognitiva.
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Ambos estudiosos propusieron la creacién de una nueva clase de sistema
denominado Entorno Computacional para el Aprendizaje y Ensefianza de la Matematica
(ECAEM), disefiado y regido para las necesidades de tipo didactico. Este sistema esta
constituido por un modulo experto, un modulo estadistico de error para el estudiante, un
mddulo tutor y un ambiente instruccional por medio de una interface. Todo esto aplicado
un grupo de estudiantes de la materia de Célculo Diferencial de la Unidad Académica
Profesional del Valle de Chalco (UAP), con cuatro horas a la semana divididas a la
mitad, tanto para los conceptos como para el sistema, y aqui el Cuevas y Martinez,
explican que cuando se revisa un tema por ejemplo el de raices se le solicita al alumno
encontrar por tanteo, de forma grafica o por manipulacién algebraica las raices del
polinomio; la segunda fase es entrar a la parte inversa donde a partir de dar de forma
explicita las raices se le solicita al alumno encontrar un polinomio que incluya a dichos
puntos como sus raices, a lo que llegan es a proponer varios tipos de polinomios con esta
caracteristica, para terminar con una serie de planteamientos para calcular la solucion de
un polinomio.

Las conclusiones a las cuales se llegaron: existio cierta reticencia por el uso de la
tecnologia, pues el alumnado esta muy acostumbrado a su clase tradicional de
matematicas, el sistema favorecio el acercamiento de conceptos y su construccion
simultanea y se promueve el uso de la computadora en el aula.

Dentro de estas investigaciones se puede encontrar una guia para elaborar los
instrumentos de recoleccién de datos, asi como sus metodologias aplicadas a sus
contextos que sustenten y orienten el proyecto de investigacion que es el analizar el

impacto de los REA en el aprendizaje de conceptos y procedimientos del Calculo
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Diferencial. Cada investigacion ha reflejado los pros de integrar recursos informaticos,
incluyendo el internet, con el fin de facilitar el aprendizaje, de hacerles mas
comprensibles los conceptos y el leguaje matematico que se esté utilizando en su
momento, incluyendo dentro del uso de los REA el estilo de aprendizaje de los
estudiantes. Y a su vez, en subconjunto, unificarlos en una estrategia viable.

En resumen, en este capitulo se abarcé las maneras en cémo se han aprendido las
matematicas como el Calculo Diferencial en las escuelas del nivel medio, asi como los
antecedentes que las preceden a estas investigaciones, ademas, el uso de los REA en este
ambito. También se mencionaron diversas investigaciones que delimitan y dirigen los
objetivos planteados para la investigacion y realizar la aplicacién de la metodologia
correspondiente como siguiente paso, siguiendo los objetivos y la pregunta de

investigacion.
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Capitulo 3. Metodologia del estudio

En este capitulo se desarrollé la metodologia cualitativa. Dicho enfoque de
investigacion se aplico, se desarroll6 cada una de sus fases y se emplearon como
instrumentos de recoleccién de datos: la entrevista y el cuestionario, ademas del plan
clase, una evaluacion y una rabrica elaborada de mi autoria. Para terminar, se describe
cémo fueron analizados los datos cualitativos de la investigacién aplicada, por medio de
la estrategia de analisis de datos llamada Triangulacion de datos.

3.1. Método de investigacion

La metodologia, “—proveniente de su propia etimologia griega— como un
camino 0 una manera, o dicho tal vez mas apropiadamente, como un procedimiento para
llegar al objetivo de conocer, indagar, sobre cierto fendmeno” (Blanco, 2012, p. 1). La
eleccion de la metodologia cualitativa para saber cual es el impacto de los REA en el
aprendizaje de conceptos y procedimientos del Calculo Diferencial en el nivel medio
superior se selecciond la metodologia cualitativa en base a sus ventajas, como es la de
estar orientada a aprender de experiencias y puntos de vista de los individuos, valorar
procesos y generar teorias fundamentadas en las perspectivas de los participantes
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p. 365). Todo ello siendo la base de esta
investigacion, en donde las respuestas de los cuestionarios y entrevistas, inclusive, la
evaluacion aplicada después de utilizar los REA, encaminaron una respuesta favorable
hacia los REA, ayudando a sustentar esta investigacion, cumpliéndose los dos objetivos

particulares de la investigacion:
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e Evaluar el aprendizaje del alumno después del uso de los REA en los temas
de Limites y Continuidad.

* Involucrar al alumno con los REA como herramientas de aprendizaje
opcional.

El disefio de la investigacién cualitativa que se eligio fue el de la Teoria
Fundamentada, en donde se analizan los datos recogidos durante el proceso de
recoleccién de datos, “empezando por las entrevistas, observaciones de campo y
documentos de todo tipo” (Retamal y Zagal, 2010, p. 22), donde los instrumentos y la
informacidn obtenida se clasifican de acuerdo a su categoria e indicador
correspondiente, (Anexo 1), para posteriormente ser analizados de acuerdo al marco
tedrico, que es su fundamentacion. Por lo cual, queda acorde con los instrumentos
empleados durante el proceso de recoleccion de datos de esta investigacion: la entrevista
(tanto al profesor como a los estudiantes), la planeacién de la clase en base al tema y al
REA (Limites y Continuidad) y la evaluacién pos-aplicacion del REA (resolucion de
ejercicios). Ver Anexos del uno al seis.

Sin dejar de mencionar, de que se trata de comprender, por igual, el contexto en el
cual se aplicé el REA. Ademas, esta metodologia como menciona Hernandezet al (2010,
p. 364) busca comprender y profundizar en la perspectiva de los participantes
(individuos o grupos pequefios de personas a los que se investigara), acerca de
fendmenos que les rodea, en sus experiencias y de cémo perciben la realidad. Por otro
lado, durante y para el disefio de los instrumentos de recoleccion de datos, se realizo el
siguiente proceso:

e Observacion de los participantes.

58



Delimitacion del tema a impartir y a evaluar.

Preguntas especificas de los temas.

Aplicacion del tema a un problema.

Eleccion del REA en base al tema elegido (Limites y Continuidad).
Eleccion al azar de los participantes en la entrevista y cuestionario.
Disefio de la evaluacion despues del uso del REA (Anexo 6).

3.2. Definicion del contexto o ambiente.

La investigacién se aplica a un bachillerato incorporado al I.P.N, bajo el plan de
estudios 2010 de los CECYT, donde la poblacion participante en este estudio son los
alumnos del cuarto semestre de preparatoria, llamados participantes, ademas de un solo
profesor, Gabriel Olvera Alcantara. Se entiende por participantes en el estudio a todas
aquellas personas que se involucran en una investigacion, sea cuantitativa o cualitativa, a
fin de obtener de ellos informacidn o datos que nos precisen si nuestra hipotesis es falsa
o verdadera y en cuyo caso sea sustentable por medio de evidencia. Evidencia que estara
ligada a los datos “arrojados” por los instrumentos de investigacion (Hernandezet al,
2010, p. 421), en donde la poblacion es de 25 alumnos, dividida en dos grupos segun el
area que deseen estudiar: Técnico en Informatica o Técnico en Administracion de
Empresas Turisticas, de donde la muestra para aplicar cuestionarios y entrevistas fue
aleatoria. Inclusive, a un profesor, Ing. Gabriel Olvera Alcantara.

3.3. Disefio de instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos tiene como finalidad capturar la complejidad abstracta de la

realidad social, suponiendo para Vasilachis (2006, p. 5), tres requisitos:

1) que estén guiadas por interpretaciones sucesivas realizadas durante la
investigacion, 2) que la teoria sea conceptualmente densa —con muchos conceptos
y relaciones entre ellos—evitando caer en la simplicidad, y que 3) el examen de
los datos sea detallado, intensivo y microscépico.
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De acuerdo a los requisitos anteriores, el disefio de los instrumentos se baso en el

siguiente proceso:

Observacidn de los participantes.

Delimitacion del tema a impartir y a evaluar:

Preguntas especificas de los temas.

Aplicacion del tema a un problema.

Eleccion del REA en base al tema elegido (Limites y Continuidad).
Eleccion al azar de los participantes en la entrevista y cuestionario.
Disefio de la evaluacion despues del uso del REA (Anexo 6).

Por lo anterior, se describe a continuacion cada uno de los instrumentos elaborados
por el autor de la presente investigacion:

o Cuestionarios. Serie de preguntas vinculadas con el objetivo de
investigacion, ya que por medio de las respuestas se puede definir si el objetivo fue
alcanzado o no. “La finalidad es comprender e interpretar la realidad tal y como es
entendida por los sujetos participantes en los contextos estudiados, pero esta
comprension no interesa Unicamente al investigador” (Rodriguez, Gil y Garcia, 1996, p.
52). Asi, el investigador no solo se abstrae de transcribir respuestas, sino de ampliarlas
con lo observado y vivido a su alrededor, lo cual debe de ser evaluado en lo méas posible
de manera objetiva y sin prejuicios, sin entrometerse en su vida personal. Para el caso
del Cuestionario empleado, éste se aplicé tanto al profesor como a los alumnos.

. Entrevistas. Instrumentos de investigacion, en donde el entrevistado y el
entrevistador abren canales de comunicacion directa para poder obtener lo mas fiel
posible informacién adecuada y funcional al estudio, “se emplea cuando el problema de
estudio no se puede observar o es muy dificil hacerlo por ética o complejidad”

(Hernandez et al, 2010, p. 222), permite informacién detallada, aunque viciada por los
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puntos de vista ajenos a la finalidad de la entrevista o el entrevistador o del mismo
entrevistado. “Ademas, la situacion de la entrevista es tan artificial -uno se limita a
preguntar y el otro a responder- que es posible formular cuestionamientos muy sélidos
sobre la validez de los datos asi obtenidos” (Mendoza, 2000, s/p). Y a pesar de esto, son
tomados en cuenta.

o Plan clase. Los links que se escogieron fueron videos en youtube y
portales de REA de Universidades publicas, como el de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), fueron a los temas de Limites y Continuidad. La
duracion fue para dos clases como maximo, dada la poca disponibilidad del laboratorio
de computo.

o Evaluacion. Al finalizar la imparticion de los temas, se aplicé un pequefio
examen, para saber qué tanto comprendieron ambos términos: limite y continuidad. Este
instrumento se elaboro y se aplicd, para posteriormente evaluarlo de acuerdo a una
rubrica (ver Tabla 14 y elaborada por el autor de esta investigacién). Esta evaluacion se
analizé por medio de una tabla de resultados y el analisis por Transferencia y
Confirmacion (Hernandez et al, 2010), de acuerdo al marco tedrico que es el sostén.

. Rubrica de evaluacion para el Cuestionario despues de utilizar el REA.
Esta rabrica se elabord en base a las preguntas planteadas en el Cuestionario, a manera
de poder cuantificar las respuestas y darles una interpretacion.

De acuerdo a la aplicacion de los instrumentos de recoleccién de datos, se
continuara con la valoracién de la informacion. “Lo que distingue a esta opcidn

metodoldgicas es la preponderancia que la cualitativa asigna a los participantes de la
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investigacion y el significado que ellos le dan a sus acciones” (Marquez, 2007, p. 54),

dandoles una interpretacion adecuada y apegada a su contexto, definido por las

respuestas de los cuestionarios y entrevistas. A esto se le agrega la descripcion del cémo

se recopilaron y ejecutaron los instrumentos:

1.

Aplicacion de la planeacion de la clase (Ver Tabla 5. Caracteristicas de los
REA empleados).

Evaluacion de la clase.

Eleccion de la muestra: al azar se eligieron los alumnos que respondieron el
Cuestionario y Entrevista. Sin embargo, esta muestra aleatoria se tomd de la
poblacion de los dos grupos participantes, independientemente de sus
calificaciones en los semestres anteriores, todos becados, de edades entre 17 a
19 afios, sin considerar si trabajaban o no, sin considerar el hecho de poseer
computadora en casa 0 no, con 0 sin conexidn a internet.

Aplicacion del Cuestionario y Entrevista a esta muestra de alumnos.
Aplicacién del Cuestionario y Entrevista al otro profesor de Calculo
Diferencial.

Clasificacion y analisis de los resultados por categorias e indicadores de

acuerdo a los conceptos del marco tedrico.

Por lo anterior se presenta el siguiente diagrama de aplicacion de los instrumentos

de recoleccion de datos, Figura 3, para ser descritos en la siguiente seccion:
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Aplicacion de los
REA

Aplicacion de la
Evaluacion:
Planteamiento de ejercicios de resolucion,
con base a los REA.

Aplicacion de los Cuestionarios

y realizacién de las Entrevistas:

las preguntas se plantearon con base a los objetivos

especificos (evaluacion e involucramiento), determinados
por el contexto escolar y

econdmico de los alumnos.

Figura 2. Instrumentos de recoleccion de datos.

3.4. Aplicacion de los instrumentos
Se aplicaron a los participantes: estudiantes y al profesor, y se investigé cémo el
REA impactd el aprendizaje, por medio de los siguientes instrumentos:

o Aplicacidn de cuestionarios (Anexos 2-4). De cada grupo de estudiantes
se eligidé una muestra aleatoria de 5 alumnos del area Turistica del
bachillerato tecnoldgico Instituto Leonardo Bravo, después del uso de los
REA durante sus clases, se analizaron sus aprendizajes con base a
diversas evaluaciones, asi como el posible cambio en su conducta ante
dicha estrategia alterna, saber por medio del contacto humano qué tanto
impactd los REA durante la investigacion.

. Aplicacion de las entrevistas. Se aplicaron solo muestras aleatorias de
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toda la poblacién, por ser un instrumento cualitativo, se seleccionaron de
acuerdo a criterios propios como investigadora, los fueron: pertenecer al
grupo de estudio, tener disposicion hacia la entrevista y facilidad de
palabra.
3.5. Analisis de los datos
A partir de la Triangulacién de datos y con ayuda del Cuadro Triple Entrada
(Anexo 1), en donde se establecen las categorias y los indicadores, se analizaron los
datos obtenidos de los instrumentos aplicados. En él, las variables de estudio son el uso
de los REA y su impacto el aprendizaje en el Calculo Diferencial, definiéndose a partir
de esto las categorias y los indicadores. Para comenzar con el analisis de datos, se tomé
en cuenta el cdmo ir agrupandolos para poder hacer mas factible su analisis, por lo que
Austin (2008, s/p) menciona algo al respecto:

El fin de expresarlos y describirlos de alguna forma (conceptual, numérica o
graficamente), de tal manera que respondan a una estructura sistematica,
inteligible para otras personas, y por lo tanto significativa, pero que se refiera
mas que nada a la categorizacion y dosificacién de los datos.

Esto es del lado cualitativo, y como no son medibles en nimeros las entrevistas, se
empleo la Categorizacion. Dentro de la categorizacidn, se agruparon las respuestas
similares por grupos, tanto lo que querian decir de manera textual como en lo
conceptual. Algo como lo que comenta Austin (2008, s/p):

La categorizacion consiste en la segmentacion en elementos singulares, o
unidades, que resultan relevantes y significativas desde el punto de vista de
nuestro interés investigativo. Se realiza por unidades de registro, es decir,
estableciendo una unidad de sentido en un texto registrado por algin medio, por
lo tanto es textual y a la vez conceptual.

De lo anterior, se visualiza en la Tabla 6, las categorias y los indicadores:
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Tabla 6

Categorias e Indicadores
Categorias Indicadores

Recursos Didacticos actuales Contexto

Método didactico

Participacion del alumno

Impacto de los REA en la materia del
Caélculo Diferencial

Recursos de aprendizaje del alumno | Contexto del alumno

Impacto del REA en el aprendizaje del
Célculo Diferencial

REA en el aprendizaje

Caracteristicas individuales de aprendizaje
El empleo del REA en clase

Triangulacion de datos: Cuestionarios y entrevistas. Esto es, el uso de una
“metodologia caracterizada por la busqueda del control de calidad basada en el
postulado de que este control se consigue mejor contrastando las técnicas cuantitativas
con cualitativas replegdndose rigidamente a la fidelidad de una sola mirada” (Ruiz,
1996, p. 9). Ante esto, dado que si se quiere transformar una realidad educativa, se
debera al respecto de reflexionar sobre ello, como justifica Sandin (2005, p. 47) porque
con ello se pretende “hallar el sentido de los procesos educativos, de los problemas que
han surgido en la puesta en marcha del plan. Se reflexiona sobre el plan de accion sobre
todo el proceso, y las acciones, lo planeado y lo realmente conseguido”. Y de esta
manera, contrastar, para trazar las nuevas directrices que seguiran transformando.

3.6. Validacion de resultados

Para saber y tener confiabilidad en un instrumento de recoleccion de datos, se

puede definir como lo hace Hernandez et al (2010, p. 201):
el grado en que un instrumento en verdad mide la variable que se busca medir,

que pudiera verse afectada por cualquiera de los siguientes factores: la
improvisacion, el empleo de instrumentos desarrollados en el extranjero que no
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han sido validados en nuestro contexto, que el instrumento resulte inadecuado
para las personas a quienes se les aplica, las condiciones en las cuales fue
aplicado el instrumento, la falta de estandarizacion o aspectos mecanicos.

Los instrumentos empleados se basaron en el contexto del objeto de estudio,
buscando su vinculacion con el objetivo de esta investigacion. Se aplicaron a estudiantes
y a un profesor. Dicha evidencia se encuentra en el Anexo 7 y 8. Ademas, el objetivo de
investigacion se relaciona con las preguntas realizadas tanto en el Cuestionario como en
las Entrevistas, enfocadas a determinar si se cumplié con éste. Lo cual podra visualizarse
en el contenido del Cuadro Triple de Entrada.

Para el caso del examen, que es el otro instrumento de evaluacion del aprendizaje,
se analizaron sus datos por medio de la Transferencia o aplicabilidad de resultados, que
como menciona Hernandez et al (2010), ayudara a saber en qué tipo de contextos
podemos aplicar los resultados, aunque de manera parcial, que se obtuvieron de acuerdo
a las pautas que las rige, ademas de dar a conocer un mayor conocimiento del fenémeno
para futuros estudios. En el caso de esta investigacion conocer mas acerca del fendbmeno
educativo motivado por la implementacion de REA en la clase.

Ademas de la Transferencia, también se empled el criterio de Confirmabilidad o
Confirmacion, el cual se apoyara en otras investigaciones relacionadas con el tema, o
como menciona Hernandez et al (2010), rastrear los datos en la misma fuente, para

posteriormente ser explicados e interpretarlos.

En resumen, se describié la metodologia que se aplicoé durante la investigacion,
que en este caso fue la cualitativa, los instrumentos de aplicacion para recolectar datos

(cuestionarios, entrevistas y la evaluacion después del REA) vinculandolos con la

66



pregunta de investigacion, la estrategia de analisis de datos (Triangulacion de datos)
organizado en Categorias e Indicadores, y la validez de dichos instrumentos creados bajo

un contexto escolar determinado y particular por si mismo.

67



Capitulo 4. Analisis y discusion de los resultados

En este capitulo se presentan y analizan los resultados obtenidos después de la
aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos, para saber el impacto de los REA
en el aprendizaje del Calculo Diferencial en sus procedimientos y conceptos.
4.1. Presentacion de resultados

Para fines de esta investigacion, se trabajé con dos grupos diferentes de la materia
de Caélculo Diferencial, el 2402-T (con 23 alumnos) y el 2401-TI (con dos alumnos), a
quienes se les concientizo el hecho de utilizar los REA como una herramienta apoyo o
auxilio en su estudio, incluso, como seguimiento en los apuntes de la materia cuando no
pudieran asistir a clase con regularidad, problemas de inasistencia, debido a que la
mayoria trabaja por las mafianas o los fines de semana. Por otro lado, las sesiones fueron
dos de 50 minutos para la aplicacion del REA y otra para la evaluacidn, mas otra
adicional para la entrevista y cuestionario. El cuestionario se repartio en fotocopias,
contestandolas los alumnos. La entrevista se aplicd a 10 alumnos de forma aleatoria.

De acuerdo a los REA empleados se elabor6 un concentrado con las caracteristicas
y las actividades de cada sesion y del estudiante bajo la direccién del docente, como se
nota en la Tabla 7, al mismo tiempo se describen las actividades que se realizaron de
manera general y el contenido abordado con el REA (en donde se muestran tres
diferentes links o pagina web) en su momento de acuerdo a la sesion, asi como se

mencionan los resultados generados después de la aplicacion:
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Tabla 7
Caracteristicas de los REA empleados

REA

Contenido abordado
con el REA

Actividades que
realizo al integrar el
REA

Resultados de la
aplicacion de REA
(se afiade los
instrumentos de
evaluacion que
posteriormente
lanzaran los
resultados)

Limite

http://www.youtube.c
om/watch?v=yAB175
FOiml

http://www.youtube.c
om/watch?v=hJ Rebk
HXCU&feature=relat
ed
http://www.catedu.es/
matematicas blecua/
http://www.cuaed.una
m.mx/matematicas/ca
Iculo.html

Tema: Limite

Objetivo: El alumno
comprendera el
concepto del limite
de varias funciones

Competencia:
Reconocera el limite
de funciones
similares a las de los
ejemplos

Finalidad: Visualizar
el concepto de limite
con diversas
explicaciones y
ejemplos

Introduccién al
tema con lluvia de
ideas.

Apertura de los
REA.

Explicacion general
de los REA.

Entrevista a alumnos

Cuestionario a
alumnos

Evaluacion posterior
a la aplicacion del
REA

Continuidad

http://www.catedu.es/
matematicas blecua/

http://www.youtube.c
om/watch?v=NIn8PZ

RA9pg

http://www.youtube.c
om/watch?v=Al4WQ
6ymbA8&feature=fv
wrel

Tema: Continuidad

Objetivo:
Comprenderé el
concepto de
continuidad de una
funcion

Competencia:
Reconocera la
continuidad de
funciones similares a
los del ejemplo

Finalidad: Visualizar
el concepto de limite
con diversos
ejemplos

Introduccién al
tema con lluvia de
ideas.

Apertura de los
REA.

Explicacion general
de los REA.

Entrevista a alumnos

Cuestionario a
alumnos

Evaluacion posterior
a la aplicacion del
REA
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Dentro de las sesiones, la actividad comenzé con la técnica lluvia de ideas acerca
de los conceptos de limite y continuidad. A partir de ello se aterrizé la idea general que
se acercara a la definicion formal, luego se aplico el REA para visualizar los conceptos y
verificar nuestra definicion grupal o enriquecerla. Después fue el espacio de los
ejemplos que se exponian en el video, para después abrir otro link donde se expusieran
los ejemplos con graficas y se les pregunt6 a los alumnos acerca del limite de dicha
funcidn representada en la gréafica y sobre su continuidad en determinado punto. Esto es
la descripcion de las dos sesiones de manera general, en la tercera solo fue la aplicacion
de la evaluacidn por escrito, la cual se puede ver en el Anexo 6y la cual tuvo como
objetivo visualizar queé tanto aprendio6 el alumnos con los links vistos en clase.

En esta parte se exponen los resultados de manera descriptiva y grafica después de
la aplicacién de los cuestionarios para los alumnos. En el caso del profesor, solo se
trabajé con uno del turno vespertino, quien no estuvo de acuerdo en aplicar el plan de
clase con la adopcion del REA propuesto, asi que sélo se pudo trabajar con dos de sus
alumnos por fuera e integrandolos con el otro grupo.

4.1.1. Categoria uno: Recursos Didacticos Actuales.

Para la categoria uno se tiene los siguientes indicadores:

e Contexto del profesor. El profesor Gabriel Olvera Alcéntara considera
que ha sido un profesor convencido de su ensefianza y aprendizaje de sus
alumnos, en donde ha tenido muy buenas experiencias, gracias a su
experiencia y conocimiento tanto de la materia como de los alumnos, sin
tener ningun tipo de debilidad frente a ellos, sin tener que cambiar su

actitud respecto a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
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Método didactico. De esta categoria, el profesor Gabriel expresé en
estrategias de ensefianza y de aprendizaje de las Matematicas, “son
invencion de las pseudociencias como al sociologia, la psicologia y la
pedagogia”, en su propias palabras. Por lo que no tienen ninguna
importancia el empleo de dichas estrategias, ni el empleo de criterios para
aplicarlas, aclara que las Unicas caracteristicas de su método de ensefianza
y aprendizaje son el conocimiento y el compromiso con los alumnos,
razon por la cual los alumnos se desempefian de manera adecuada bajo su
propio criterio y ciertamente su conocimiento del tema, fomenta la
reflexién, la discusion y la resolucion de problemas.

Participacion del alumno. Menciona, el profesor Olvera, que la
participacion del alumno en clase es mala, a pesar de que se involucra de
manera colaborativa y los problemas propuestos favorecen el desarrollo
de estrategias matematicas. Sin embargo no piensa lo mismo con la
adopcién o influencia de los REA, las que toma como algo inservible y
distractivo para su aprendizaje. Ademas, de que la parte emotiva y
académica del alumno no se ve influenciada por el empleo del REA.
Impacto de los REA en la materia de Célculo Diferencial. No encontro
ninguna ventaja al aplicar el REA, y piensa que no es necesaria ninguna
habilidad para emplear el REA, ni en alumnos, ni en los docentes, por lo
que no tienen razdn de ser dentro de los contenidos programaticos del

Calculo Diferencial. Asi, que el lenguaje matematico no influye tampoco
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en los conceptos matematicos del Calculo Diferencial por medio del los
REA, no pudiéndose lograr un aprendizaje significativo. Incluso, el hecho
de convocar a los alumnos emplear internet para cierta actividad, provoca
que existan distracciones (pornografia, mas entretenimiento y mas
comercio). Por lo que su uso implementa el costo por el uso de internet,
mantenimiento del equipo y las distracciones antes mencionadas, costo
que en su mayoria no pueden sufragar los alumnos ni sus familias. Y para
este tipo de poblacion estudiantil, el empleo de estos recursos educativos
no es adecuado, pues realmente no favorecen ni la habilidad ni la

competencia que requieren para continuar con estudios posteriores.

En contraste con lo anterior, la UNESCO (2012) menciona que los REA pueden
apoyar el ejercicio de la ensefianza y el aprendizaje de calidad y el desarrollo
profesional de los docentes, es decir, son una opcidn positiva, sin embargo, si la
poblacién a la cual se le esta dirigiendo no tienen los recursos econémicos ni de
infraestructura, para estos casos, no servira de mucho.

4.1.2. Categoria dos: Recursos de aprendizaje del alumno.

Dentro, se tienen los siguientes indicadores:

o Contexto del alumno. Los resultados demuestran que los alumnos pueden
tener computadoras en casa, pero no con acceso a internet, pudiendo
utilizar el de los cafés internet, pero dependiendo de la economia familiar.
Ademas, no han utilizado las redes sociales ni internet para discutir las

tareas o investigaciones de matematicas y en su mayoria piensa que el
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emplear internet en clase, es para aprender de otra forma, como auxiliar y
bajo la direccion del profesor, como se visualiza en la Gréfica 1y la Tabla
8. Asi que su contexto o entorno no es muy favorecedor para emplear el

internet y por consiguiente algun REA.

Tabla 8
Indicador. Contexto del alumno: resultados de la preguntas del Cuestionario
Contexto del No. Alumnos
alumno p
(preguntas) SI NO
1 12 13
2 5 20
3 22
4 23
5 21
6 22
;
Contexto. Preguntas
| | | |
6
Series3
5 Respuest
as negati
a vas (3)
M Series2
3 Respuest
4s
positivas
2 (2)
1
1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25
Alumnos
Gréfica 1. Cantidad de alumnos que respondieron al indicador Contexto
o REA en el aprendizaje. Los alumnos nunca habian oido hablar de los
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Tabla 9

REA, no conocian paginas web que tuvieran esa informacion, ni por
equivocacion y ni sabian cdmo buscar una de estas, como se nota en la
Tabla 9. Por lo que no sabrian como qué recursos podrian auxiliar a la
clase de matematicas, en respuesta a la pregunta o indicador nimero

nueve.

Indicador: REA en el aprendizaje. Alumnos que contestaron a esta parte del

cuestionario

REA enel No. Alumnos
aprendizaje
(preguntas) Si NO
0 25

Caracteristicas individuales del aprendizaje. Los alumnos mencionan que
el lenguaje matematico si influye para entender determinados tema.
Saben que no todos aprenden de manera igual, pero desconocian acerca
de los estilos de aprendizaje y su influencia en el cdmo aprender. Estan de
acuerdo que en la resolucidn de los problemas, normalmente se quiere
aplicar el mismo procedimiento memoristico o al menos que existiera una
metodologia para resolverlos, sin estarle pensando tanto (ver Tabla 8 y
Gréfica 2). Esto, porque la mayoria ve que son malos para las
matematicas, a pesar de aplicarlas de manera cotidiana en su forma
basica, incluso en materias como Fisica, Quimica, Matematicas

Financieras, Programacion y en algunos temas de Cocina.
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Tabla 10

Indicador: Caracteristicas individuales de aprendizaje, resultados numéricos

Caracteristicas No. Alumnos
individuales del i
aprendizaje Sl NO A VECES
10 23 0 2
11 18 5 2
12 2 5 18
13 17 0 8
14 3 18
15 5 4 16
16 17 2 6
17 5 5 15
Respuestas
B Seriesd
Aveces
— Series3
Negativos
Series2
— Afirmativos
| | | | | Alumnos
0 5 10 15 20 25

Gréfica 2. Cantidad de alumnos que respondieron a Caracteristicas individuales de

aprendizaje

El empleo del REA en clase. La mayoria de los profesores no emplean el
internet en clase y los alumnos creen que no mejorara su desempefio por
el uso de estos, pero a veces podra servir para comprender conceptos
demasiado abstractos y quizas ayude a resolver problemas matematicos.
Aunque para el tema visto en clase, hubo quienes si entendieron mejor el

concepto y creen que los REA visto en clase fueron los adecuados, pero
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falté mas tiempo en el laboratorio de informatica para explorar nuevos
recursos del tema o para cualquier otro de matematicas y en otro

momento. Esto puede visualizarse en la Tabla 11 y en la Gréfica 4 con lo

obtenido.
Tabla 11
Indicador: El empleo del REA en clase, resultados numéricos
El emp|eo del No. Alumnos
REA en clase Si NO A VECES
18 23 2
19 2 16 7
20 8 0 17
21 5 6 14
22 16 5 4
23 15 10
24 18 2 5
Respuestas
7
6 M Seriesd
5 Aveces
4 Series3
Megativos
3
2 Series2
Afirmaivos
1
|
Alumnos
0 5 10 15 20

Gréfica 3. Cantidad de alumnos que respondieron a El empelo del REA en clase

4.1.3. Resultados de las entrevistas.
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En la Tabla 12 se muestra en la siguiente tabla descriptiva las entrevistas

realizadas a cinco alumnos, los cuales coincidieron en sus respuestas que se presentan.

Tabla 12
Concentrado de respuestas de los alumnos a la entrevista
INDICADORES RESPUESTAS DE LOS ALUMNOS
Contexto del alumno Normalmente se trabaja en casa con internet,

sin embargo, no todos tenemos recursos para
acceder a internet, por lo que las
investigaciones las tenemos que realizar en un
café internet. Para las tareas que son de
matematicas, éstas solo van en el cuaderno o en
hojas sueltas para entregar, nunca nos han
dejado ver ninguna pagina al respecto, ni
sabiamos que existieran para nuestro nivel.
REA en el aprendizaje Es la primera vez que escuchamos acerca de los
REA, solo cuando tenemos que utilizar internet
lo hacemos, para no generar gasto extra en
nuestras casas, ademas el facebook o los blogs
casi no los utilizamos, mejor usamos nuestro
IPad para escuchar musica.

Caracteristicas individuales de | Pues ningun profesor nos ensefia de manera
aprendizaje particular, siempre ha sido él al frente del
pizarrén, hay muchos que nos dictan o nos
hacen resumir lo del libro. En mate no suelen
pedir procedimiento, asi que se nos olvida
como llegamos al resultado, pero del salén no
salimos.

El empleo del REA en clase De los profesores que nos ha impartido
matematicas, ninguno ha utilizado el internet,
solo material como las ldminas para ilustrar
graficas y de ahi para explicarnos o solo el
pizarrén, pero por lo menos ahora sabemos que
podemos auxiliarnos o apoyarnos en el internet
para poder sacar la materia, como que nos
ayuda a ser autodidactas.

4.1.4. Resultados de las pruebas de aprendizaje después del REA.

Después de las sesiones con el REA, se pidié a los alumnos que contestaran la
siguiente evaluacion, mostrada en la Tabla 13, después de ver los links sefialados al

respecto del tema.

77



Tabla 13
Evaluacién de los reactivos

REACTIVO CALIFICACION
Buena Mala Suficiente

1. ¢Como defines con tus propias

palabras limite? 10 5 8
2. ¢Cbmo defines con tus propias

palabras continuidad? 15 3 7
3. ¢Qué es discontinuidad o como se

presenta en una funcion? Recuerda 14 6 5

que seria lo contrario a continuidad.

4. Dibuja una gréafica en donde
representes el limite de una funcion 16 1 8
que no sea de las explicadas en los
links o en clase.

5. Dibuja una gréfica en donde 20 1 4
representes la continuidad una
funcién que no sea de las explicadas
en los links o en clase.

6. Calcula el limite y sus intervalos de 15 3 7
continuidad, asi como el de
discontinuidad de las siguientes
funciones, ademas, grafica la

funcion:
ey
a) lmy,., e ] -

(recuerda factorizar por variable
comun y diferencia de cuadrados)

b) lmyy.73a® = Fat 2 m

ia
c) lHmy..; _i.rmi.r -
7. Investiga la aplicacidn de los limites | 5 7 13

y continuidad en alguna area del
conocimiento y anota el ejemplo
(que sea uno que puedas desarrollar
posteriormente en clase).

Para ello se empled la siguiente rabrica:
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Tabla 14
Rubrica personal para evaluar el examen después del REA (elaborada por el autor)

REACTIVO BUENA MALA SUFICIENTE
Emplea términos Repite el Emplea términos
acertados y cercanos | concepto dado por | cercanos a la

ly?2 a la definicién formal, | el REA yel definicion con sus
pero con sus propias | mismo ejemplo propias palabras,
palabras pero con el mismo
ejemplo

Logra deducir la Sélo copia la Investiga la
definicion a partir de | definicion formal | definicién, pero

3 los reactivos 1y 2, sin ejemplos afiade un ejemplo
con sus propias suyo o a partir de
palabras, y afiade un los ejemplos de los
ejemplo reactivos 1y 2
Emplea términos Repite el Emplea términos
acertados y cercanos | concepto dado por | cercanos a la

4y5 a la definicién formal, | el REA yel definicion con sus
pero con sus propias | mismo ejemplo propias palabras,
palabras pero con el mismo
ejemplo

Resuelve empleando | No intenta Identifica el
el teorema de limites, | realizar el teorema por aplicar

6 existe un ejercicio (sin al ejercicio pero no
procedimiento contestar) termina el ejercicio
Investiga al menos No investiga nada | Investiga solo una

7 dos aplicaciones por (sin contestar) aplicacién por cada
cada tema tema

4.2. Andlisis e interpretacion de resultados

Con los datos obtenidos se realizé un anlisis por medio del Cuadro de Triple
Entrada o una Triangulacién de datos y lo investigado en el contenido del capitulo dos,
para saber si se habia llegado al objetivo de la investigacion y cumplido con los
objetivos especificos, y asi dar respuesta a la pregunta de investigacion. Inclusive, este
proceso cualitativo, brinda la oportunidad de ser flexible o adaptable segun el contexto
de la investigacion, “contando con una teoria que la sustenta, que explique, que informe
e integre los datos para su interpretacion” (Quecedo, 2002, p. 8).Con los cuales se

concluya por afianzar lo buscado, para esto se elabord la Tabla 15 Condensado de
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Resultados y Andlisis interpretativo en donde se hace la interpretacion y el analisis de

los resultados expuestos en el capitulo 4 y el marco teérico del capitulo 2:
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Tabla 15

Condensado de Resultados y Analisis interpretativo.

- |

Categoria Resultados Andlisis e interpretacion teérica
Contexto
El profesor Gabriel Olvera Alcantara Se apega a lo mencionado por Camacho (2011)
considera que ha sido un profesor sobre la matematizacion en el proceso de
convencido del aprendizaje de sus ensefianza y aprendizaje.
Uno: alumnos, en donde ha tenido muy Al mismo tiempo se cubre la manipulacién de
Recursos  buenas experiencias, gracias a su situaciones asertivas y basicas, Freudenthal
didacticos experienciay conocimiento tanto de la  (2010), de aprendizaje.
actuales materia como de los alumnos, sin tener  Por lo que el manejo del lenguaje matematico es
ningun tipo de debilidad frente a ellos,  comprensible y significativo para el alumno,
sin tener que cambiar su actitud Ortega y Ortega (2001), y Sanz (1995), a fin de
respecto a la ensefianza y aprendizaje ir agregando conocimiento.
de las matematicas. No se cumple con la participacion de la
tecnologia, como lo dice Herndndez, Uribe y
Ciprés, provocando deficiencia tecnolégica.
Método didéctico
Para el profesor Gabriel no existen No se cumple con lo que externa Pozo y Gdmez
estrategias de aprendizaje para el caso  (2006) sobre el avance de una nueva cultura de
de las Matematicas, ya que “son aprendizaje continuo y multicultural; ni lo que
Uno: invencion de las pseudociencias como  menciona Lopez Garcia (2003) acerca de la
Recursos  al sociologia, la psicologia y la integracion de las TIC y el aprendizaje
didacticos pedagogia”, en su propias palabras. Por  enriquecido por medio de la visualizacidn, el
actuales lo que no tienen ninguna importancia el  disefio e implemento de mejores estrategias.
empleo de dichas estrategias, ni el Ni se cumple con la creacion de contextos de
empleo de criterios para aplicarlas, informacion y comunicacion, como lo confirma
aclarando que las Unicas caracteristicas ~ Fernandez y Delavaut (2012), perdiéndose
de su método de aprendizajepara sus productividad, emotividad y las diferentes
alumnos es darles conocimiento y el situaciones en donde la investigacion y la
compromiso que tienen conellos, razon  aplicacion por medio del Calculo Diferencial,
por la cual los alumnos se desempefian  algo que menciona Garcia (2012) y Rodriguez,
de manera adecuada bajo su propio Sarmiento y Sarmiento (2008).
criterio y ciertamente su conocimiento  No considera los estilos de aprendizaje Gallego
del tema, fomentando la reflexion, la (2008) por lo que la clase se homogeniza.
discusion y la resolucion de problemas.
Participacion del alumno
Menciona, el profesor Olvera, que la No cumple con lo dicho por Rodriguez,
participacion del alumno en clase es Sarmiento y Sarmiento (2008), acerca de la
mala, a pesar de que se involucra de modificacion en la actitud del alumno por los
manera colaborativa y los problemas beneficios del REA.
Uno: propuestos por él favorecen el Por lo anterior, tampoco se cumple lo expuesto
Recursos  desarrollo de estrategias matematicas, en el estudio de Garcia Lépez (2003) sobre
didacticos  sin embargo no piensa lo mismo con la  Influencia de las Tecnologias en el Aprendizaje
actuales adopcion o influencia de los REA. de las Matematicas.
Ademas, de que la parte emotiva y Asi que el mismo profesor estd provocando
académica del alumno no se ve inconscientemente una reticencia hacia el uso de
influenciada por el empleo del REA. la tecnologia, como lo manifiesta Cuevas y
Martinez (2012) en su investigacion El ECAEM.
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Categoria

Resultados

Andlisis e interpretacion tedrica

Uno:
Recursos
didacticos
actuales

Impacto de los REA en la materia
del Célculo Diferencial

No encontré ninguna ventaja al aplicar
el REA, y piensa que no es necesaria
ninguna habilidad para emplear el
REA, ni en alumnos, ni en los
docentes, por lo que no tienen razén de
ser dentro de los contenidos
programaticos del Célculo Diferencial.
Asi, que el lenguaje matematico no
influye tampoco en los conceptos
matematicos del Calculo Diferencial
por medio del los REA, no pudiéndose
lograr un aprendizaje significativo.
Incluso, el hecho de convocar a los
alumnos emplear internet para cierta
actividad, provoca que existan
distracciones (pornografia, mas
entretenimiento y mas comercio). Por
lo que su uso implementa el costo por
el uso de internet, mantenimiento del
equipo Yy las distracciones antes
mencionadas, costo que en su mayoria
no pueden sufragar los alumnos ni sus
familias. Y para este tipo de poblacion
estudiantil, el empleo de estos recursos
educativos no es adecuado, pues
realmente no favorecen ni la habilidad
ni la competencia que requieren para
continuar con estudios posteriores.

No se cumple lo expresado por Kilpatric y
Findell (2001), ya que los estudiantes no estan
construyendo sus conocimientos a partir de
concepciones fundamentales y procedimientos
subyacentes, con lo cual no son capaces de
desarrollar diversos problemas, Idris (2006).
No se cumple con lo enfatizado por la UNESCO
(2012), Rojano (2004) y Kilpatric y Findell
(2011), acerca de que los alumnos no estan
empleando su saber para un ser, hacer y saber
hacer. Por lo que no hay una fluidez en el
lenguaje matematico para entender,
conceptualizar y comunicar y transmitir ideas
medulares aplicadas con tecnologia, Carabus
(2004) y Ruiz y Barrantes (1997).

No se cumple con la funcion construir sus
conceptualizaciones y procedimientos,
Hernandez, Uribe y Ciprés (2004). No logrando
comprender el por qué se aplica tal algoritmo y
su desarrollo, Dolores (2000) y Alcala (2002).
No se cumple con potencializar el aprendizaje a
través de los recursos tecnoldgicos, Fernandez y
Delavaute (2012).

No se le ofrece al alumno un cambio mental
duradero Skemp (1999), ni la transformacién de
un conocimiento técnico a uno estratégico en
combinacidn con el REA, Pozo y Gomez
(2006). No hay ejercicios de visualizacion,
Celaya, Lozano y Ramirez (2010). Se enfoca a
lo que se llama talacha, Pefia (2004), logrando
que siga siendo un aprendizaje abstracto (Ruiz,
2008) y dependiente de una representacion
(Balderas, 1996), haciéndolo menos asimilativo
con la visualizacion, Dolores (2000) y Garcia
(2008). Sin explotar las capacidades del alumno,
Sabin, Toledo, Albelo, Garcia y Pino (2005). En
este caso no hay un impacto del REA en la
clase, Hernandez (2005). Existe el compromiso
del profesor con sus alumnos, pero no puede
retenerlo y que aprenda, Castro (2007). Sigue
existiendo un docente tradicional, Rodriguez
(2004).

Se cumple con lo mencionado por Escudero,
Llinas, Obeso y Rojas (2005), quienes no
encontraron ninguna diferencia entre usar o no
la tecnologia; ni la responsabilidad del alumno
de aprender, Rouquette y Ariza (2004).
Tampoco hay un empleo de otras herramientas
como son las graficadoras, esto lo manifiestan
Salcido, Valero, Barba y Castillo (2007); ni la
injerencia en la elaboracion y disefio de un
software, Cuevas y Martinez (2012).
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Categoria Resultados Andlisis e interpretacion tedrica
Contexto del alumno
Los resultados demuestran que los Se cumple con adquirir un equipo de computo,
alumnos pueden tener computadoras en  pero no con el acceso a internet, provocando un
casa, pero no con acceso a internet, retraso educativo y tecnolégico (UNESCO,
Dos: pudiendo utilizar el de los cafés 2012), una brecha digital y una inequidad de los
Recursos  internet, pero dependiendo de la diferentes estratos socioeconémicos
de economia familiar. Ademas, no han (Piedrahita, 2007). No logrando el
Aprendiz  utilizado las redes sociales ni internet involucramiento con el REA o ambientes
aje del para discutir las tareas o virtuales de aprendizaje.
alumno investigaciones de matematicas y en su
mayoria piensa que el emplear internet
en clase, es para aprender de otra
forma, como auxiliar y bajo la
direccion del profesor, como se
visualiza en la Gréfica 1y la Tabla 6.
Asi que su entorno no es muy
favorecedor para emplear el internet y
por consiguiente el REA.
REA en el aprendizaje
Los alumnos nunca habian oido hablar ~ No se cumple con la funcion del REA por no
de los REA, no conocian paginas web conocer acerca de ese tema, asi que no hay una
que tuvieran esa informacion, ni por facilitacion del conocimiento como lo
equivocacion y ni sabian como buscar  concluyen Alvarez, Brunel, Diaz y Hernandez
Dos: una de estas, como se nota en la Tabla ~ (2012).
Recursos 7. Por lo que no sabrian como qué No se cumple con la llama apropiacién
de recursos podrian auxiliar a la clase de tecnoldgica de Celaya, Lozano y Ramirez,
Aprendiz  matematicas, en respuesta a la pregunta  (2010), para un aprendizaje diferente.
aje del o indicador ndmero nueve. No se toma a la tecnologia como herramienta
alumno auxiliar para el docente Ferndndez y Delavaute

(2012), ni como medio de evaluacion, ni de
retroalimentacion.
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Categoria Resultados Andlisis e interpretacion tedrica
Caracteristicas individuales de Se confirma que el lenguaje matemaético, es
aprendizaje fundamental para comprender los temas
Los alumnos mencionan que el subsecuentes, Ortega y Ortega (2001), y al
lenguaje matematico si influye para mismo tiempo que sepan manejar e interpretar
entender determinados tema. Saben que esa simbologia, asi como dice Sanz (1995), el
no todos aprenden de manera igual, de dominar ese lenguaje y expresarlo, por lo que
pero desconocian acerca de los estilos el alumno si ha interiorizado el concepto, Nunes
de aprendizaje y su influencia en el (1997), volviéndolo un proceso
como aprender. Estan de acuerdo que metacognoscitivo, dicho por Ruiz y Barrantes

Dos: en laresolucidn de los problemas, (1997) y no memoristico.

Recursos  normalmente se quiere aplicar el No se cumple la parte de Rouquette y Ariza

de mismo procedimiento memoristico o al ~ (2004), sobre el partir de marcos referenciales y

Aprendiz  menos que existiera una metodologia estrategias para construir su aprendizaje, ldris

aje del para resolverlos, sin estarle pensando (2006). Tampoco se cumple con ofrecer un

alumno tanto (ver Tabla 8 y Gréfica 2). Esto, conocimiento reflexivo y practico que menciona
porque la mayoria ve que son malos Godino, Batanero, y Font (2003), ni su dominio
para las matematicas, a pesar de absoluto en cada caso o situacion, como lo
aplicarlas de manera cotidiana en su expresa Belmonte (2001).
forma bésica, incluso en materias como  Tampoco se le da al alumno la capacidad de
Fisica, Quimica, Matematicas razonar para elegir algoritmos como lo
Financieras, Programacion y en menciona Kilpatric y Findell (2001).
algunos temas de Cocina. Tampoco se menciona ningdn tipo de estrategia
de aprendizaje, como la mencionada por Garcia
(2010).
Ni se ha aplicado ninguna metodologia de para
resolver problemas, Shéenfeld (citado por
Abarca, 2007).
Ni se ha aplicado ninguna estrategia que
involucre la visualizacidn, mencionada por
Domenicantonio y Vacchino (2010).
No se cumple con abordar situaciones
cotidianas, de manera directa, para contribuir
con su formacidn de pensamiento y marcos
referenciales, como menciona Ruiz (2008).
El empleo del REA en clase Se cumple que el profesor no desee implementar
La mayoria de los profesores no REA por la posibilidad de anular su autoridad o
emplean el internet en clase y los labor como educador, Pastor (2004).
alumnos creen que no mejorara su No se cumple la funcion del docente de llevar al
desempefio por el uso de estos, pero aula un material innovador y accesible para la
podrd servir para comprender comprension conceptual que acelere a la misma,
conceptos demasiado abstractos y Skemp (1999).

Dos: quizés ayude a resolver problemas No hay un aprovechamiento en la red de

Recursos ~ mateméticos. Aunque para el tema internet de la escuela, Castro (2007).

de visto en clase, hubo quienes si Se cumple con que algunos REA satisfacen los

Aprendiz  entendieron mejor el concepto y creen  requisitos curriculares, agregando las

aje del que los REA visto en clase fueron los caracteristicas de los alumnos, estrategias y

alumno adecuados, pero falto mas tiempoen el  contexto, como dice Gonzélez, Lozano y

laboratorio de informatica para
explorar nuevos recursos del tema o
para cualquier otro de matematicas.
Esto puede visualizarse en la Tabla 9y
en la Gréfica 4 con lo obtenido.

Ramirez (2008).

Se cumple con la mayor cobertura de las
caracteristicas de los alumnos, que es lo que nos
comparte tanto Garcia (2008) como Sabin,
Toledo, Albelo, Garcia y Pino (2005).
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De igual manera se hizo con las entrevistas y sus resultados como se describe en la

siguiente Tabla 16 Analisis interpretativo de las entrevistas:

Tabla 16

Analisis interpretativo de las entrevistas

Indicadores

Respuestas de los alumnos

Andlisis e interpretacion teérica

Contexto del

Normalmente se trabaja en casa
con internet, sin embargo, no
todos tenemos recursos para
acceder a internet, por lo que las
investigaciones las tenemos que
realizar en un café internet. Para

No se cumple con ningn ambiente
enriquecido con tecnologia, Lépez Garcia
(2003).

Tampoco hay una potencializacion del
aprendizaje, Fernandez y Delavaute (2012).
Se cumple con la parte en que el alumno

alumno las tareas que son de construye sus procedimientos a partir de las

matematicas, éstas solo van en el | concepciones investigadas y comprendidas,
cuaderno o en hojas sueltas para | Kilpatric y Findell (2001).
entregar, nunca nos han dejado No se cumple con lo comentado por Moreno
ver ninguna pagina al respecto, (2004), sobre el desarrollo de la capacidad de
ni sabiamos que existieran para | aprendizaje.
nuestro nivel.
Es la primera vez que No se cumple con la forma de aprender
escuchamos acerca de los REA, | colaborativa, Herzig y Kung (2003).
solo cuando tenemos que utilizar | Tampoco se cumple con la difusién y
internet lo hacemos, para no finalidad del REA en la educacion y el
generar gasto extra en nuestras aprendizaje, UNESCO (2002) y Sicilia (citado

REA en el casas, ademas el facebook o los | por Alvarez, Brunel, Diaz y Hernandez,

aprendizaje

blogs casi no los utilizamos,
mejor usamos nuestro IPad para
escuchar musica.

2012).
No se cumple la ventaja que genera al docente
el empleo de REA, Celaya, Lozano y Ramirez
(2010).

Caracteristicas
individuales de
aprendizaje

Pues ningun profesor nos ensefia
de manera particular, siempre ha
sido él al frente del pizarrén, hay
muchos que nos dictan o nos
hacen resumir lo del libro. En
mate no suelen pedir
procedimiento, asi que se nos
olvida como llegamos al
resultado, pero del salén no
salimos.

No hay un cambio en la forma de aprender, no
se cumple con crear un conocimiento duradero
por medio de la tecnologia, Skemp (1999).

Se cumple con un aprendizaje Ilamado
entrenamiento tipo automatizado y repetitivo,
Pozo y Gomez (2006).

No se cumple en asumir las caracteristicas de
cada alumno, Gallego (2008).

No se cumple con innovar las formas
tradicionales de aprendizaje, Garcia (2008).

El empleo del
REA en clase

De los profesores que nos ha
impartido matematicas, ninguno
ha utilizado el internet, solo
material como las laminas para
ilustrar graficas y de ahi para
explicarnos o sélo el pizarron,
pero por lo menos ahora
sabemos que podemos
auxiliarnos o apoyarnos en el
internet para poder sacar la
materia, como que nos ayuda a
ser autodidactas.

No se cumple con impartir la clase con REA,
ni se aprecian los beneficios que esto conlleva,
Celaya, Lozano y Ramirez (2010).

Se cumple con lo que menciona Hernandez
(2005) sobre el impacto del REA en clase.

Se cumple con los beneficios que mencionan
Rodriguez, Sarmiento y Sarmiento (2008).
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Para terminar se analizan los resultados del examen de evaluacidn después de
aplicar el REA, los cuales se analizan por transferencia en la Tabla 17 de acuerdo al

marco tedrico descrito anteriormente y a la rabrica personal que se elabor6.
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Tabla 17
Analisis de los resultados del examen de evaluacion después de emplear REA

REACTIVO CALIFICACION

Buena Mala Suficiente
1. ¢Coémo Emplea términos | Repite el concepto dado Emplea términos
defines con tus acertados y cercanos a | por el REA y el mismo cercanos a la
propias palabras la definicion formal, ejemplo definicion con sus
limite? pero con sus propias (5 alumnos) propias palabras,
palabras pero con el mismo
(10 alumnos) ejemplo
(8 alumnos)

De acuerdo con las investigaciones presentadas en el marco tedrico, se tiene que el empleo del
REA, en la parte de conceptual para este tema fue bueno, ya que los alumnos pudieron definir con
sus propias palabras el concepto de limite, adquiriendo los términos necesarios para ello. A pesar
de que casi, en igual nimero, la mayoria opté por describir el mismo concepto, lo hicieron con el
mismo ejemplo, pero con sus propia palabras con términos cercanos a la terminologia formal. Esto
apoya la idea de que Ortega y Ortega (2001) con la asimilacion de términos matematicos para
comprender determinado tema, lo cual hace referencia a lo propuesto por Abarca (2008), sobre el
empleo del lenguaje matematico de manera rigurosa y como se refleja en el estudio de Rouquette
y Ariza (2004), en donde el REA auxilia para asimilar dichos conceptos. Aqui, a pesar de que el
contexto es diferente, los resultados son parecidos.

2. ¢Cémo Emplea términos | Repite el concepto dado Emplea términos
defines con tus acertados y cercanos a | por el REA y el mismo cercanos a la
propias palabras la definicion formal, ejemplo definicion con sus
continuidad? pero con sus propias (3 alumnos) propias palabras,
palabras pero con el mismo

(15 alumnos) ejemplo

(7 alumnos)

En consonancia con el contexto de Rodriguez, Sarmiento y Sarmiento (2008), la adquisicién del
conocimiento es por medio de la manipulacién del REA de manera consecutiva y a voluntad, esto
se practico con los alumnos hasta homogeneizar un mismo razonamiento o deduccién del
concepto. Lo cual para este contexto, fue mas simple de comprender y adquirir, lo cual no pasé
con el primer reactivo, en donde los conceptos solo fueron aprendidos, pero no perdurarén en los
alumnos por mucho.
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REACTIVO

CALIFICACION

Buena

Mala

Suficiente

3. Dibuja
una gréaficaen
donde representes
el limite de una
funcién que no sea
de las explicadas
en los links o en
clase.

Emplea términos
acertados y cercanos a
la definicion formal,
pero con sus propias
palabras

(16 alumnos)

Repite el concepto dado
por el REA y el mismo
ejemplo

(1 alumno)

Emplea términos
cercanos a la
definicion con sus
propias palabras,
pero con el mismo
ejemplo

(8 alumnos)

Contexto: Teniendo como base la respuesta del reactivo dos, los alumnos pudieron llegar a una
conceptualizacion general del término en donde la matematizacion, tema central del estudio de
Camacho (2011) se refleja en las deducciones que se unen en una sola, abarcando un lenguaje
comprensible y significativo, Sanz (1999). Y lo cual se aterriza en el contexto del estudio de
Hernandez, Uribe y Ciprés de manera aproximada.

4. Dibuja
una gréficaen
donde representes
la continuidad una
funcién que no sea
de las explicadas
en los links o en
clase.

Emplea términos
acertados y cercanos a
la definicion formal,
pero con sus propias
palabras

(20 alumnos)

Repite el concepto dado
por el REA y el mismo
ejemplo

(1 alumno)

Emplea términos
cercanos a la
definicion con sus
propias palabras,
pero con el mismo
ejemplo

(4 alumnos)

Contexto: La visualizacion es una herramienta poderosa, Dolores (2000) y Garcia (2008), en

donde los alumnos han podido crear su propia imagen de una gréafica en representacion de lo que
es el limite, aunque algunos se han acercado también a ello de manera acertada. Esto lo podemos
vincular con los contexto de los siguientes estudios de: Cuevas y Martinez (2010); Valero, Barba

y Castillo (2007); Salcido (2010) y Escudero, Llinas, Obeso y Rojo (2005), en el momento de
utilizar las graficadoras como herramientas auxiliares del aprendizaje o el disefio de software
interactivo que motivara al alumno a repensar el concepto por medio de la misma grafica.

5. Calculael
limite y sus
intervalos de
continuidad, asi
como el de

Resuelve empleando el
teorema de limites,
existe un
procedimiento

(15 alumnos)

No intenta realizar el
ejercicio (sin contestar)
(3 alumnos)

Identifica el teorema
por aplicar al
ejercicio pero no
termina el ejercicio
(7 alumnos)

discontinuidad de
las siguientes
funciones, ademas,
grafica la funcion.

Contexto: Debido a la alta visualizacion de los REA empleados, los alumnos adquirieron la idea
de como representar una funcion continua, sin necesidad de recurrir nuevamente a los ejemplos
originales. Los contextos de los estudios que se vinculan a este resultado son: Cuevas y Martinez
(2010); Valero, Barba y Castillo (2007); Salcido (2010) y Escudero, Llinas, Obeso y Rojo (2005);
demostrando que el aprendizaje por medio del REA es factible y didactico, ademas de provocar el
raciocinio matematico en el alumno.
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REACTIVO CALIFICACION

Buena Mala Suficiente
6. Investiga Investiga al menos dos No investiga nada (sin Investiga solo una
la aplicacidon de los aplicaciones por cada contestar) aplicacién por cada
limitesy tema (7 alumnos) tema
continuidad en (5 alumnos) (13 alumnos)

alguna area del
conocimiento y
anota el ejemplo
(que sea uno que
puedas desarrollar
posteriormente en
clase).

Contexto: En este reactivo se evalUa la parte del procedimiento, por lo que si el alumno logra
desarrollarlo, significa que ha comprendido el concepto, quizas de manera parcial, puesto que ha
encontrado deficiencias en el lenguaje matematico para entender estos conceptos de Limites y
Continuidad, aqui la matematizacion queda un tanto reducida, sin embargo, el contexto del estudio
de Rodriguez, Sarmiento y Sarmiento (2008), nos deja ver las ventajas que se cumplen al ver
interactuar a los alumnos con el REA y discriminar entre un concepto y otro, a pesar de tener una
relacién entre si.

7. Investiga Investiga al menos dos | No investiga nada (sin Investiga solo
la aplicacion de los | aplicaciones por cada tema contestar) una aplicacion
limitesy (5 alumnos) (7 alumnos) por cada tema
continuidad en (13 alumnos)

alguna area del
conocimiento y
anota el ejemplo
(que sea uno que
puedas desarrollar
posteriormente en
clase).

Contexto: Se nota el desinterés en su mayoria por no llevar los conceptos mas alla del aula, por lo
que prefieren similar y desarrollar que aplicarlos a otras areas del conocimiento. Solo se
conforman con entender el concepto y el procedimiento de manera parcial, asi que no se cumple
con lo que menciona Skemp (1999), acerca de salvaguardar un conocimiento duradero por medio
de REA.

En resumen, los resultados obtenidos en esta capitulo, nos dan la pauta para
mencionar que es muy importante adoptar los REA, ya que el empleo de ellos en este

ambiente escolar de poca infraestructura tecnoldgica, donde los alumnos trabajan para
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poder obtener un certificado y aprender, y posteriormente presentar el examen de
admisidn a nivel superior, les permite visualizar y comprender el concepto matematico
de manera distinta; como: herramientas, software de desarrollo e implementacion de
recursos; “tales licencias abiertas y mecanismos que los soportan, para beneficio de la
educacion mundial” (Celaya, Lozano y Ramirez, 2010; Mortera, 2008) y para el
aprendizaje de los alumnos, es una opcidn a la que ellos pueden acceder en determinado
momento, a pesar de no contar con los recursos. Los cuales, en la materia de Calculo
Diferencial, fueron adecuados como instrumentos de acercamiento a la materia desde
otro punto de vista, otra forma de aprender. Los alumnos agradecen que se les considere
dentro de su aprendizaje en el momento de elaborar el plan de clase y que se les guie en

el momento de abrir cada link vinculado con el tema por ver.
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Capitulo 5. Conclusiones

En este capitulo se presentaran las conclusiones de acuerdo al analisis de
resultados previamente realizado en el capitulo 4 y dar a conocer si se cumplié con el
objetivo general y particulares de esta investigacion. Para terminar se plantean diferentes
recomendaciones para seguir con esta investigacion.

5.1. Conclusiones

Debido al modelo de competencias que se introdujo en el sistema educativo
mexicano y en el que actualmente esta involucrado al sistema de la SEP, que incluyen
sus escuelas incorporadas, la adquisicion de conocimientos debe de darse de acuerdo al
constructivismo o aprendizaje significativo y a su vez sumar la incorporacion de la TIC
tanto en el aula como en la planeacién docente. Por ello, el docente debe de estar en
constante actualizacion, sea de manera tedrica o practica, en donde pueda desarrollar
material didactico que apoye y cumpla con la competencia que se le pida, ademas en
convertirse en facilitador del conocimiento ya que debe de comprender el tema, crear
una atmésfera de aprendizaje junto con la recreacion o simulaciones de situaciones de
aprendizaje para guiar al alumno en la resolucién de las mismas. De aqui, que el
Instituto Leonardo Bravo, incorporado con el Instituto Politécnico Nacional, deba de
cumplir con las demandas de la Secretaria de Educacién Publica, tanto para el docente
como a nivel curricular.

Por otro lado, dentro de esta investigacion se encontraron las siguientes

conclusiones descritas en la Tabla 18 de acuerdo a las categorias que se emplearon:
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Tabla 18

Conclusiones por categoria de la investigacion

Categoria uno:

Recursos didéacticos actuales

Se logra un nivel de matematizacién dentro del
aula, cubriéndose la manipulacion de situaciones
asertivas para el aprendizaje, siendo a su vez, un
uso adecuado del lenguaje matematico,
comprensible y de ayuda para que el alumno
pueda seguir construyendo sus conocimientos,
pero no para todos. Se afiade que se tiene una
nula participacion de la tecnologia en el aula. De
esto se sigue que no hay un avance en la cultura
de aprendizaje continuo y multicultural, ni que
exista una integracion de las TIC, enriqueciendo
el aprendizaje, como la visualizacion, nulificando
la posibilidad de crear contextos de informacion
y comunicacion, perdiéndose productividad y
emotividad en el alumno, ademas de no
considerar ningun tipo de caracteristica
individual del mismo. Por lo anterior, el alumno
no esté siendo beneficiado con las ventajas de
interactuar con algun tipo de REA, creando una
retiscencia en él hacia el buen uso de la
tecnologia o espacio virtual. Inclusive, se les
quita la oportunidad de construir concepciones
fundamentales y procedimientos a través de los
REA, debido a una deficiencia en la comprension
del lenguaje matematico y de la capacidad de
analizar algoritmos de resolucion de problemas,
anulando la potencializacion de aprendizaje para
el alumno, provocando un conocimiento fragil y
poco duradero, abocéandose a la talacha y a
representaciones bastantes abstractas e
incomprensibles. Por lo que la atencién del
alumno, es poco exitosa, ademas, esto es signo de
una practica docente tradicional, con un alumno
poco responsable de su propio aprendizaje.

Categoria dos:

Recursos de aprendizaje de los alumnos
Dentro del contexto estudiantil, el poco acceso a la

cibercultura provoca un retraso en algunas areas de
nivel académico en los alumnos, existiendo una
brecha digital que logra un casi nulo
involucramiento del alumno con los REA o de
ambientes virtuales de aprendizaje, de manera
directa. Esto conlleva a que haya una nula
apropiacion de la tecnologia, ni como medio para
facilitar el conocimiento, anulando la posibilidad
de tomarlo, de igual manera, como herramienta de
evaluacion y retroalimentacion.

A pesar de lo anterior, se coincide en que el uso
adecuado del lenguaje matematico posibilita la
comprension de temas posteriores, ademas de
manejar nueva simbologia, volviendo a los
conceptos y procedimientos interiorizados, como
un conocimiento metacognoscitivo. Sin embargo,
aunque exista esta pequefia ventaja, sin el disefio de
alguna estrategia, al momento de implementar la
tecnologia o un REA, se puede producir un
ambiente de aprendizaje confuso y poco asertivo,
sin un marco referencial, que conlleve a un
conocimiento reflexivo y practico, anulando la
capacidad de razonamiento del alumno y la
capacidad de visualizacion en él. Y agregando algo
mas, se hace notar que el docente tiene un temor
por aplicar los REA pues cree que su autoridad
como conocedor del tema, disminuird, haciendo a
un lado la posibilidad de crear materiales
innovadores para su practica docente, afiadiendo, el
poco aprovechamiento de la red local de la escuela.

Por todo lo anteriormente expuesto, el objetivo general: analizar el impacto del uso

de Recursos Educativos Abiertos en el aprendizaje de conceptos y procedimientos del

Calculo Diferencial en estudiantes del nivel educativo medio, se abarco de acuerdo al
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disefio de los instrumentos de recoleccién de datos (cuestionarios, entrevistas y examen
después de aplicar el REA), los cuales, a pesar de reflejar en sus resultados un déficit en
el conocimiento de REA y del acceso a internet, de una preponderante practica docente
tradicional, ha logrado llegar al alumno para su propio beneficio educativo.

Ahora, de acuerdo a la pregunta de investigacion: ¢Cual es el impacto en el
aprendizaje de conceptos y procedimientos de la Geometria Analitica, en el nivel
educativo medio, cuando el proceso de aprendizaje se apoya con el uso de Recursos
Educativos Abiertos?, en este momento el alumno ha manifestado una mejora en la
capacidad de comprension de conceptos y procedimientos en esa materia, aungque no
ampliamente en la aplicacion de diversos contextos reales, como se hizo notar en el
analisis de los resultados de la Tabla 17. A pesar de ello, se involucré al alumno con este
tipo de espacios virtuales, dejandolo interactuar con una herramienta alternativa de
aprendizaje tecnoldgico, con un REA a su alcance y en un futuro.

5.2. Recomendaciones

De manera parcial se cubri6 la pregunta de investigacion, se concluye que la parte
medular durante la aplicacion del REA es, fundamentalmente, saber disefiar una
estrategia para adaptar el REA al tema y al tipo de alumnos, con sus caracteristicas
propias. Sin embargo, también se tienen las siguientes recomendaciones para la
aplicacion del REA:

o Crear una estrategia en donde se involucre ejercicios de visualizacion
para que los alumnos de forma colaborativa participen en la deduccion de

conceptos y comprendan la terminologia de ese tema.
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Crear un banco de paginas web en donde se puedan clasificar por temas
que se verdn durante el ciclo escolar a través de la participacion de los
mismos alumnos.

Crear situaciones didacticas dentro de la estrategia de aprendizaje para
practicar la comprension de conceptos y la solucion de ejercicios, por
medio del REA

En su caso complementar la clase con REA: ya sea pagina web, software
libre, paginas interactivas entre otras, incluso videos con diferentes
formas de abordar un mismo problema.

Que el docente aprenda a manejar algun tipo de REA y en otro
momento, disefiar uno propio.

Incorporar algun tipo de evaluacién para el alumno por medio del REA,
favoreciéndose una retroalimentacion directa y asertiva, asi como saber
manipular el software, empleando expresiones matematicas.

Trabajar con paginas o software de visualizacion.

Aplicar el CHAEA para conocer Yy cubrir todos los estilos de aprendizaje
del alumno, tanto en la materia de Calculo Diferencial, como en otras y

asi complementarlo con algiin REA.

Para terminar, se tiene el siguiente listado de temas para Investigaciones futuras:

Realizar un estudio en donde se pueda medir y analizar el nivel de

metacognicion después de emplear algun tipo de REA.
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o Realizar un estudio en donde se pueda analizar si realmente hay una

relacion de comprensidn entre el lenguaje matematico y el empleo de

algin REA.

o Un estudio sobre ¢Como elegir un REA? de acuerdo al area de estudio o
materia.

o Aplicar un estudio para saber qué tanta motivacion hay por parte del

alumno al momento de emplear algun tipo de REA.

Con estas recomendaciones y propuesta de investigaciones a futuro, los docentes
estarian més ligados al como innovar sus clases, como implementar nuevas herramientas
y de como ir resolviendo obstaculos que son propios de la docencia y su entorno, es
decir, adaptarse y a partir de aqui, adaptar lo nuevo y favorecedor para sus alumnos. Ya
que la labor docente no se queda solo en una pizarra, esta, puede ir mas alla por medio
del uso de la tecnologia, para que en el transcurso de la vida académica del alumno, sepa
que tiene la oportunidad de acceder a diferentes ambientes, no necesariamente
presenciales, de aprendizaje y alargar asi su proceso de aprendizaje educativo. Esto, a
pesar de que el alumno no cuente con la infraestructura necesaria, pero es algo que no
deja a escapar a nadie, por lo que es mejor darles las bases, un comienzo, para que él
mismo vaya dando de si.

Por otro lado, los obstaculos que se dieron durante este proceso investigativo,
generaron que desde un principio se considere el apoyo de las autoridades para hacer uso
del laboratorio de computo en todo momento o contemplar una hora a la semana por lo

menos para acceder a él sin permiso previo alguno. Ademas de acceder al laboratorio,
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saber con cuantas computadoras en buenas condiciones se encuentran y repartir entre el
namero de alumnos, cuando la escuela no cuente con la infraestructura. Luego,
determinar diversos 6rdenes para su uso, asi como una previa seleccién de REA para
optimizar su empleo e interaccién en el poco tiempo que se tenga.

Ademas, considerar que como el REA es un tema tecnoldgico nuevo en el lenguaje
estudiantil, es necesario darle entre los estudiantes esa importancia crucial para su
desarrollo académico, para evitar la desercion y la reprobacion, que es lo que mas
lastima a una sociedad en los jovenes en edad de estudiar.

Con todo el analisis dado de los resultados, se podrian implementar una serie de
preguntas de investigacidn para estudios futuros: ¢;como se puede disefiar una evaluacion
por medio de REA?, ;cdmo capacitar al docente para que emplee REA?, ;,como influye
el REA en otras areas similares del conocimiento?, ;,como medir la motivacién del
alumno antes y después del REA?, ;cdmo vincular el cuestionario CHAEA con el REA,
dependiendo de cada area del conocimiento?, ;como disefiar una estrategia que pueda
medir el nivel de adquisicion del lenguaje matematico por medio del REA? Estas

preguntas son las pautas para ahondar mas en el tema del aprovechamiento de los REA.

En resumen, la investigacion concluye dentro de sus resultados, buenos indicios
del empleo del REA en la materia de Calculo Diferencial, muy a pesar de que hay
alumnos que no cuentan con esta herramienta tecnolégica, ellos se interesaron por saber
cémo trabajar con este tipo de paginas logrando aprender algo de manera distinta. Para
terminar con una serie de recomendaciones que encaminan el uso apropiado y flexible

de un REA en clase, ademas de algunos temas para futuras investigaciones.
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ANexos

Anexo 1. Cuadro de Triple Entrada

Objetivo: Analizar el impacto del uso de Recursos Educativos Abiertos en el aprendizaje
de conceptos y procedimientos del Calculo Diferencial en estudiantes del nivel
educativo medio.

Pregunta de investigacion: ¢cudl sera el impacto en el aprendizaje de conceptos y
procedimientos del Célculo, en el nivel educativo medio, cuando el proceso de
aprendizaje se apoya con el uso de Recursos Educativos Abiertos?

Alumnos
Profesor

Fuentes e
Instrumentos Fundamento Tedrico

Entrevista
Cuestionario
Entrevista
Cuestionario

Categorias

e Indicadores
v" Pregunta
v" Pregunta

Recursos Didacticos actuales Recursos Didacticos actuales
Contexto Contexto

1. (Esta convencido del X 1. Pag. 22, 23, 25, 26
aprendizaje de sus alumnos?

2. ¢Cbémo describe brevemente
su experiencia docente?

3. ¢C6mo ha sido su experiencia
docente en el nivel medio
superior?

4. ¢Cuales han sido sus
fortalezas en el area del
conocimiento que maneja?

5. ¢Cuales han sido sus 5. Péag. 24-25, 26
debilidades en el area del X
conocimiento que maneja?

2. Pag.21, 22

X X

3. Pég. 23, 24-25

X 4. Pag. 24-25

XXXXXXXXXXX

Método didactico Método didéctico
1. ¢Conoce las estrategias 1. Pég.29-30
aprendizaje para el X | X
area de las Mateméticas?
Mencione algunas.
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1. ¢Bajo qué criterios determina
el empleo de ciertas
estrategias segun el grupo?
Mencionealgunos.

3. ¢Como se enrola en su
método de aprendizaje?

4. ¢Como se desempefian los
alumnos en el método de
aprendizaje propuesto por
usted?

5. ¢Como sabe que su método de
aprendizaje engloba de
manera acertada las estrategias
que emplea el aprendizaje de
sus alumnos?

6. ¢Ha implementado alguna
metodologia centrada en el
alumno que favorezca la
critica, la discusion, la
reflexion y la resolucion de
problemas? ;Funcion6 para
todos los grupos?

Participacion del alumno

1. ¢Como es la participacion del
alumno con respecto a los
modelos tradicionales de
aprendizaje de las
matematicas?

2. ¢Elalumno se involucra
colaborativamente?

3. ¢Lainteraccién del alumno
con los recursos educativos
abiertos favorecen el
rendimiento académico de los
alumnos?

4. ¢Como influyen los REA en
la parte emotiva y académica
del alumno?

Impacto de los REA en la materia del
Célculo Diferencial

1. ¢Laresolucion de problemas
favorece el desarrollo de
estrategias matematicas?

2. ¢Qué ventajas encontr6 con la
aplicacion de los REA en
elaprendizaje del Calculo
Diferencial?

3. ¢Como influye el lenguaje
matematico en el
entendimiento de conceptos
matematicos del Célculo

X XX X

X X

X XX X X X

2. PAag. 30-31, 43, 47

3. P4g. 30-31,50

4. Pag. 48, 49

5. PAg. 40-41, 42, 47

6. Pag. 38-39, 40, 43, 45-46

Participacion del alumno
1. Pég. 48,

2. Pag. 52, 54-55

3. Pag.51-55

4. Pég. 47, 52-55

Impacto de los REA en la materia de
Célculo diferencial
1. Pég. 16, 18-20, 26-27, 28

2. Pég. 29, 33-41

3. Pag. 33-55
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Diferencial por medio de los
REA?

4. ¢El empleo de los REA
influye en la adopcio6n de
nuevas estrategias para el
aprendizaje del Célculo
Diferencial para el alumno?

5. ¢Con el empleo de los REA se
logra un aprendizaje
significativo?

6. ¢Aterrizar los conceptos
adquiridos por medio de REA
en problemas reales, ayudan a
un aprendizaje significativo
del Calculo Diferencial? ;Por
qué?

7. ¢Como afecta la parte
motivacional de los alumnos
el empleo de los REA?

8. ¢El uso de de los REA para el
Célculo Diferencial, favorecen
la parte creativa, analitica'y
reflexiva de los alumnos?

9. (Qué dificultades se
encuentran al momento de
aplicar los REA para el
aprendizaje del Céalculo
Diferencial?

10. ¢Qué beneficios se encuentra
la aplicar los REA en los
alumnos?

11. ;C6mo ha sido el impacto en
el uso de los REA para los
alumnos?

12. ;Se favorece el aprendizaje de
los alumnos con respecto a la
materia de Calculo Diferencial
con el uso de los REA?

13. ¢Como perciben las
matematicas los alumnos
después de emplear los REA?

14. ;Los REA favorecen el
desarrollode competencias y
habilidades en los alumnos?

Recursos de
aprendizaje del alumno

Contexto del alumno

1. Edad:
2. ¢Cuentas con computadora en
casa?

3. ¢Cuentas con acceso a

X X X

4. Pag.33-55

5. Pag. 33-55

6. Pag.33-55

7. Pag.33-55

8. Pag.33-55

9. Pag. 33-55

10. P4g. 33-55

11. P4g. 33-55

12. P4g. 33-55

13. P4g. 33-55

14. P4g. 33-55

Recursos de aprendizaje del alumno

Contexto del alumno

1. Pég.
2. Pag.
3. Pag.

110




REA en

N

internet?

¢Cerca de tu casa hay un café
internet?

¢Utilizas internet para la clase
de matemaéticas?

¢Has empleado alguna red
social para discutir la tarea de
matematicas?

el aprendizaje

¢Qué objetivo tendra el
emplear internet en clase de
matematicas?

¢Conoces que los REA?
¢Qué tipo de recursos de
internet pueden auxiliar la
clase de matematicas?

Caracteristicas individuales de
aprendizaje

1.

¢El lenguaje matematico
influye para entender
determinado tema?

¢El estilo de aprendizaje de
cada individuo debe de ser
considerado durante la
aplicacién del plan de clase
del profesor?

¢La memorizacion es
importante para resolver
problemas matematicos?
¢Debe de existir una
metodologia para resolver
problemas?

¢Cbémo consideras tu
desempefio en matematicas?
¢Has aplicado las mateméticas
en tu vida cotidiana?

¢Las matematicas tienen
relacion con tus otras materias
del semestre?

¢Podréan ayudarte las paginas
web interactivas para
comprender los conceptos
matematicos?

El empleo del REA en clase

1.

2.

¢Tu profesor emplea internet
durante las clases?

¢Crees que mejorard tu
desempefio en matematicas si
se implementa el uso de los
recursos educativos abiertos?

4. Pag.
5. Pag.
6. Pag.

REA en el aprendizaje

1. Pag.33-41
2. Pag.33-41
3. Pag.33-41

Caracteristicas individuales de
aprendizaje

1. Pag.23-25
2. Pag.41-43
3. Pag.19

4. P4g. 17-18,21

5. Pag.
6. Pag. 26

7. Pag. 20-22, 26

8. Pag. 27, 29-30, 33, 39

El empleo del REA en clase
1. Pég. 36, 50

2. Pag.33-38
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¢El empleo de REA te apoya
para comprender conceptos?
¢El empleo de REA te apoya
para resolver problemas
matematicos?

¢Los REAempleados en clase
te ayudaron a entender el
tema?

¢Los REA empleados en clase
fueron los adecuados?

El tema visto en clase y
auxiliado por REA, ;me puede
servir en otro momento?

Pag. 45-54

Pag. 45-54

Pag. 45-54

Pag. 45-54

P4g. 45-54
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Anexo 2. Cuestionario para el profesor

INSTRUCCIONES: Conteste de acuerdo a la respuesta que mas se aproxime a su respuesta real.
Cualquier duda puede preguntar.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

¢Ha sido usted un
profesor convencido de
su ensefianza y del
aprendizaje de sus
alumnos?

¢Como ha sido su
experiencia docente en
el nivel medio superior?

¢Cuales han sido sus
fortalezas en el area del
conocimiento que
maneja?

¢Cuales han sido sus

debilidades en el area
del conocimiento que
maneja?

¢Como haido
cambiando su actitud
respecto a la ensefianza
y aprendizaje de las
matematicas?

¢Conoce las estrategias
de ensefianza y
aprendizaje para el area
de las Mateméticas?
Mencione algunas.

¢Qué importancia tiene

para usted el empleo de

estas estrategias para la

ensefianza y aprendizaje
de las matematicas?

¢Bajo qué criterios
determina el empleo de
ciertas estrategias segun
el grupo? Mencione
algunos.

¢Cudles son las
caracteristicas de su
método de ensefianza y
aprendizaje?

A. Muy
bien

B. Bien

C. Sufic
iente
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24, ;Cémo se enrola en su
método de ensefianza y
aprendizaje?

25. ¢Como se desempefian
los alumnos en el
método de ensefianza y
aprendizaje propuesto
por usted?

26. ¢Como sabe que su
método de ensefianza
engloba de manera
acertada las estrategias
que empleaen la
ensefianza y aprendizaje
de sus alumnos?

27. ¢Ha implementado
alguna metodologia
centrada en el alumno
que favorezca la critica,

la discusién, la reflexion

y la resolucién de
problemas? ;Funcion6
para todos los grupos?

28. ;Comoes la

participacion del alumno

con respecto a los

modelos tradicionales de

ensefianza y aprendizaje
de las matematicas?

29. (El alumno se involucra
colaborativamente?

30. ¢La resolucion de
problemas favorece el
desarrollo de estrategias
matematicas?

31. ¢La interaccién del
alumno con los recursos
educativos abiertos

favorecen el rendimiento

académico de los
alumnos?

32. ¢Como influyen los

REA en la parte emotiva

y académica del
alumno?
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33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41,

¢Qué ventajas encontré
con la aplicacion de los
REA en la ensefianza y
aprendizaje del Céalculo
Diferencial?

¢Qué habilidades se
necesitan para poder
emplear los REA tanto
para el docente como
para los alumnos?

¢Coémo influyen los
contenidos
programaticos del
Calculo Diferencial en el
empleo de los REA?

¢Coémo influye el
lenguaje matematico en
el entendimiento de
conceptos matematicos
del Célculo Diferencial
por medio de los REA?

¢El empleo de los REA
influye en la adopcidn
de nuevas estrategias
para la ensefianza y
aprendizaje del Calculo
Diferencial para el
alumno?

¢Con el empleo de los
REA se logra un
aprendizaje
significativo? ¢Por qué?

¢Aterrizar los conceptos
adquiridos por medio de
REA en problemas
reales, ayudan a un
aprendizaje significativo
del Célculo Diferencial?
¢Por qué?

¢Como afecta la parte
motivacional de los
alumnos el empleo de
los REA?

¢El uso de de los REA

115




42,

43.

44,

45,

46.

47,

para el Célculo
Diferencial, favorecen la
parte creativa, analitica y
reflexiva de los
alumnos?

¢ Qué dificultades se
encuentran al momento
de aplicar los REA para
el aprendizaje y
ensefianza del Calculo
Diferencial?

¢ Qué beneficios se
encuentra la aplicar los
REA en los alumnos?

¢Como ha sido el
impacto en el uso de los
REA para los alumnos?
Explique brevemente.

¢ Se favorece la
ensefianza y aprendizaje
de los alumnos con
respecto a la materia de
Caélculo Diferencial con
el uso de los REA?

¢Como perciben las
matematicas los alumnos
después de emplear los
REA?

¢Los REA favorecen el
desarrollo de
competencias y
habilidades en los
alumnos?
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Anexo 3. Entrevista para el profesor

PRESENTACION DE PREGUNTAS

1.

2.

10.

11.

12.

13.

¢C6mo ha sido su experiencia docente en el nivel medio superior?

¢Cuales han sido sus fortalezas en el area del conocimiento que maneja?

¢Bajo qué criterios determina el empleo de ciertas estrategias segun el grupo? Mencione algunos.
¢Los REA favorecen el desarrollo de competencias y habilidades en los alumnos?

¢Ha implementado alguna metodologia centrada en el alumno que favorezca la critica, la
discusion, la reflexion y la resolucién de problemas? ¢Funcion6 para todos los grupos?

¢El'alumno se involucra colaborativamente?

¢La interaccién del alumno con los recursos educativos abiertos favorecen el rendimiento
académico de los alumnos?

¢Coémo influyen los REA en la parte emotiva y académica del alumno?

¢El uso de de los REA para el Célculo Diferencial, favorecen la parte creativa, analitica y
reflexiva de los alumnos?

¢Qué dificultades se encuentran al momento de aplicar los REA para el aprendizaje y ensefianza
del Calculo Diferencial?

¢C6mo ha sido el impacto en el uso de los REA para los alumnos? Explique brevemente
¢Como perciben las matematicas los alumnos después de emplear los REA?

¢Los REA favorecen el desarrollo de competencias y habilidades en los alumnos?
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Anexo 4. Cuestionario para el alumno

Edad:

INSTRUCCIONES DE LLENADO: Puedes utilizar pluma o lapiz, toma tu tiempo para
responder de manera acertada o lo que vaya mas con tu realidad, cualquier duda puedes
preguntar.

¢Cuentas con
computadora en casa?

Sl

NO

¢Cuentas con acceso a
internet?

Sl

NO

¢Cerca de tu casa hay un
café internet?

Sl

NO

¢El café internet esta
disponible de lunes a
sabado?

Sl

NO

¢Utilizas internet para la
clase de matematicas?

Sl

NO

A VECES

¢Has empleado alguna
red social para discutir la
tarea de matematicas?

Sl

NO

A VECES

¢Qué objetivo tendra el
emplear internet en clase
de matemaéticas?

NINGUNO

¢Conoces que los REA?

Sl

¢Qué tipo de recursos de
internet pueden auxiliar la
clase de matematicas?

NINGUNO

10.

¢El lenguaje matematico
influye para entender
determinado tema?

Sl

NO

11.

¢El estilo de aprendizaje
de cada individuo debe de
ser considerado durante la
aplicacién del plan de
clase del profesor?

Sl

NO

NO SABE

12.

¢La memorizacion es
importante para resolver
problemas matematicos?

Sl

NO

A VECES

13.

¢Debe de existir una
metodologia para resolver
problemas?

Sl

NO

A VECES

14.

¢Como consideras tu
desempefio en
matematicas?

BUENO

MALO

REGULAR

15.

¢Has aplicado las
matematicas en tu vida
cotidiana?

Sl

NO

A VECES

16.

¢Las matematicas tienen
relacién con tus otras
materias del semestre?

Sl

NO

A VECES

17.

¢Podran ayudarte las

Sl

NO

A VECES
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paginas web interactivas
para comprender los
conceptos matematicos?

18.

¢Tu profesor emplea
internet durante las
clases?

Sl

NO

A VECES

19.

¢Crees que mejorar tu
desempefio en
matematicas si se
implementa el uso de los
recursos educativos
abiertos?

Sl

NO

A VECES

20.

¢El empleo de REA te
apoya para comprender
conceptos?

Sl

NO

A VECES

21.

¢El empleo de REA te
apoya para resolver
problemas matematicos?

Sl

NO

A VECES

22.

¢Los REA empleados en
clase te ayudaron a
entender el tema?

Sl

NO

A VECES

23.

¢Los REA empleados en
clase fueron los
adecuados?

Sl

NO

24.

El tema visto en clase y
auxiliado por REA, ¢me
puede servir en otro
momento?

Sl

NO

A VECES
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Anexo 5. Entrevista para el alumno

Presentacién de preguntas

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

¢ Tienes computadora en casa?

¢Tienes acceso a internet en casa?

Si no cuentas con internet, ¢hay un café internet cerca de tu casa?
¢Normalmente qué empleas de internet?
¢Has utilizado internet en clase de matematicas?

¢Qué beneficios tendras de emplear internet en la clase de matematicas?

¢El uso de REA favorecera la clase de matematicas?

¢El uso de REA implicara un desplazamiento del profesor?

¢Qué temas te agradan de matematicas y por qué?

¢Qué temas no te agradan y por que?

¢Los REA te ayudaran a crear cierta metodologia para resolver problemas matematicos?

¢Los REA te ayudan a visualizar el concepto matematico?

¢Los REA te ayudan a comprender el tema o concepto visto en clase de matematicas?

¢Lo que aprendiste con el REA lo consideras aplicable en la vida?
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Anexo 6. Actividad evaluatoria para Calculo Diferencial del tema de Limitesy
continuidad

Ejercicios. Contesta las siguientes preguntas de acuerdo a los links vistos en clase siguientes:

Para limites: Para continuidad:

http://www.youtube.com/watch?v=yAB1Z5FQiml| http://www.catedu.es/matematicas blecua/

http://www.youtube.com/watch?v=h) RebkHXCU | http://www.youtube.com/watch?v=NIn8PZRA9pg
&feature=related

http://www.catedu.es/matematicas blecua/ http://www.youtube.com/watch?v=Al4WQ6ymbA8
&feature=fvwrel

http://www.cuaed.unam.mx/matematicas/calculo.
html

8. ¢Como defines con tus propias palabras limite?

9. ¢Como defines con tus propias palabras continuidad?

10. ¢Qué es descontinuidad o cdmo se presenta en una funcién? Recuerda que seria lo contrario
a continuidad.

11. Dibuja una gréafica en donde representes el limite de una funcion que no sea de las explicadas
en los links o en clase.

12. Dibuja una gréafica en donde representes la continuidad una funcién que no sea de las
explicadas en los links o en clase.

13. Calcula el limite y sus intervalos de continuidad, asi como el de discontinuidad de las
siguientes funciones, ademas, grafica la funcion:

14, Uiy ey ':_I'—ﬁl:i': I -

(recuerdafactorizar por variable comdn y diferencia de cuadrados)

15. Umlyou7 S = v = 2 m

i.
16. llm,y-ﬁ%—gh =

17. Investiga la aplicacion de los limites y continuidad en alguna area del conocimiento y anota
el ejemplo (que sea uno que puedas desarrollar posteriormente en clase).

18. ENTREGAR A MANO, EN HOJA DE CUADERNO CON NOMBRE Y GRUPO.
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Anexo 7. Entrevista-Cuestionario del Profesor

Plan clase para Cilenlo Diferencial

Muteria: Mabemitieas [V

ﬁannrlu, Tanin Romer Ross

Gobriel O]vera Alcdntora

Tema: Lissites y continuidad

Objetive: El alamao comprenderd los concepins
bdsicos de limite ¥ contimadmd,
Feecha de eloburocion: Agodo, 2012

REA: Links sobre el lema, shajo siscrilod.

Focha de aplicacion:

& scpliembre 2012

Introduczion al Lema Deestarroflo diel ema Conclasene ¥
aplscaciin did examen
Tormal del Formal del
conuepto de concepiy de
limie en conlmusiad
Conocimicniog proviog. Iz al e bhase al
REA. REA.
¥ Delinueon mibva
del concepto de limile. | hitp://wwwyouty | hitp:/fwww.catedy | Conchiion Jdel obimao
* Defmcin mUiN | be.comjwatch?vey | es/matematicas bl |  bose sl REA
concep
kil ARLISFOwm| ecuaf
be.com watchy=h | fmisalchv=NInEF?,
1 RebkHXCUBfeaty | BA%SE
re=related
g Ay, youtisbre ¢
hittp:/fwww.cated | omiwach h=AMW
ses/matematicas bl | Gyeib AR Featire=ty
ecua/ wrel
htp:iwww.cuaed,
unam. emat
keas/caleylo, tml
Fjemplos Fjemplos Ejemplo recreado pos el |
el concepio ded pofooplo | ahemne aplicando amibos
e limite e de cunceplos
& vida conlmuidal
codidinnn o In veda
colidbana

Apbcacan del exumen
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Cuestionario (profesor)

INSTRUCCIONFS, Conteste de scisendo 2 L respuesta que mas se aproxume & m respoests renl. Cualquier

duda pucke preguntar (REA: Recurse Educative Abiero, piginos mtcraclivas de mulemMicas en micrmet),
} C. Suficente

A Muy
hien

R. Ben

(6 00 siiciente)

L.

i

. Lome se enrola en s mddodo

. (Chmo s desemnpetion bos

. (Como sabe que su métodn de

{Hn sdo usted un profesor
coivencalo de s enscianen v
dal aprendizage de 225 alumnos?

iCdmeo ha mido @ expenencia
ducende en el nivel medio
supecrnior?

(Cudles han sido sus fortaleras
en el drea del conocumientn gus
mancja’

4Cuiles han sido sus debilidades |1

en ¢l drea del conocimesnio que
maneja’?

AChmo ha do cambiando su
nctifid respecto o |o ensefionza ¥
apresdizaje de las materndticas'?

(Conoce las estrategias de N
Wieneren 4
reg de las Matemiticas? reine |

cnsefiarn Y aprenchzape para el
Mencione algunad.

(i importncia tiene para
wited el emplae de eslas
estraiegias para la ensefianm v
aprendizaje de lns malemidoons?
JBajpo qué crierios delcrrana o
emplen de cieras estrategiag
segim el grupo? Mencione
algunus

iCudles 20n las caracieristicas de

s mejndn de ensefanzs ¥ {

aprendize’?

de enseflanza ¥ aprendizaje’?

Alumaes en el métado de
enseflanza ¥ aprendizaje
proprcsio por sbed?

ensefiana engloba de manera

al

Al oG

e el L-C
b

luaog q.

s J

1p tero:?

123




13

il

. g habulidacdes ar necestan

para poder emplear ks RIZA
fando pars el docente como pars
fos alumposT

JComo mfuyen los contenidos
programabions del Ciloulo
Diferensial en el empleo de los
REAT

. JComo influye o lenguaje

matemdtico e el entendomenio
de conceplos malamitcos del
Cilewlo Diforencial por medio
e lna REAT

. {El emplen de los REA influye

el

mal

il
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ENTREVISTA (profesor)

PRESENTACION DE PREGUNTAS

10

(Como ha sido s cxperiencn docente en el nivel medse supenos?

Excelente

4 Cuiles han side sus fortalezas on €] drcd del conocimiento que maneps?

Cxpovicntia y Cartad Menln Y whilpiones

(Bago qué criterios determina el empleo de ciortas extrabegias segin el grupo? Mencione algunos,
E!_]'i,;- Mmingulc

iLod REA favorecen el desarrollo de competencaas y habibidades en los shumnos?

Me, 16s per judicn

il la implementado alguna metedologia centradn en ol alumno que fivorezca la eritica, la dscusion,
la reflexidn v la resoluckin de problemas? | Funciond para todos los grupos?

N &

LE1 alumne se nvolocra colaborativaments?

N

il nteracaicn del alumno con los reoursos educativos shieriog fevorecen el rendmmianin
académico de bos shempoa’

e

(Como miluyen los REA en ls parte emoliva y scadémien ded ahumno't

Medped -y cILE

4Bl 250 de de los REA pars el Cibouls Diferencial, favorecen b parte crentiva, analitica y seflesxiva
de lox alumnes?

Mg, la peudican
£ué dificultades se encoentran al momento de apliear lns REA pars & aprendiznje v cosefiansa del
Ciéilleiaba THerencal 1 . i

F 3 &
Distroceian  desntiicres  disgersiud yefc

!

. $Como ha sido < impacio en of u.-?-ﬁhs H]_‘Apn}mm‘iﬁqﬂmw

I ~
Nt‘f.l_u.:-'i._, ntennel = Perngarat | a J-'Jh!_rtui[ 1Ly Trvs e
aﬁﬁpﬂmhmiﬂh:mdﬁtmhm? Ii-'l_' ol

Conic U'.n-{_flf"_ ,{..'".'.-J.f...f'i--'-e j L te VICIL T

. iLos REA favarecen el desamollo de competencins y habilidades en bos alummos?

Nc
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Anexo 8. Evidencia de Cuestionarios, Entrevistas y Evaluacion

ACTIVIDAD EVALUATORTA PARA CALCYLO DIFERENCIAL DEL TEMA DE LIMITES ¥
CONTINUIDAD

Ejercicis. Contesta las siguientes preguntas de scuerdo o los links siguientes:

Para limabes: Fars comianusdad:
http:/fwwiw youtube com/'watch v=yABIZSFOIm| | hitp:/fwww. catedu es/matematicas blecua/

i /fwrarw yoainbe comiwatch h=NInEP IR ASpg

hittp: fwrane: youbube combwatch Tv=AKWOGymibA
B fenfisre=fiwrel

1. gCime defines con tus propies palsbres Hmide?

2 JCdmo defines con fus propins palebess contimsidad?

3 0w e deseontiniidad o chimo s presnits en ua funcion? Recoenda que seria lo conbrario a
conlmuidad

4. Dibuja una grifica en donde represenies ef limile de una fincidn que no sea de Jes explicadas en los
hinks o en clase

5. Dibuajs una grifica en donde representes 1a continsidad una fumdin que no sea de D explicades en

bos links o en clase
6. Caloula el limite ¥ sts intervalos de continuidad, & como ef de dscontimuidad de las sipuienics
funciones, ademds, prafica I funcidn:
i -l
a) ll-m....;(—'tf}: Hae= .
{peomerda. faciositar por varishle comas v diferess i o snadnados)
b lim,_ 3 -6 +2= filge %,
i - T .
o i T =T X1 B2
c) Hll.-.-”’ = i S - S Y L I'. T
g3 S Sy : A =1 —
et i Y O ) A

7. lnvestig ls aplicacitn de bos limites v contimuidad o algima drea def cosiotimicnto v anota cf
cjemplo (que sea uno gque puedas desrrollar posenionments ea clase). i

-
: o —
B ENTREGAR A MANO, EN HOJA DE CUADERNO CONNOMBRE Y GRUPO. ()

o
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Cuoestionario (slumnao)

TRETTREICTCTT BTN DR LD ANALIC Y Pucches slaleesr plmia o lapee. Do b lcmpe prirs II'.H:I;H-L'.I sl iy aegaindn ;;;I.,-pmu_- vign
g e Qo peallsliad, cialyuicr duda puodes pregunkar.
Falal:
b i cor compisialis o cii? @ (R
i F.Il.-ll.llﬁ T —— -@_- ' [l
B pConea e e Ty 1 e nlemedt Eﬁ_lj Py
4. Bl calc mdamcl ctd dizpeaible de lunct o sibado? ET | @
5 Misleens mivmet pan In chis de makembecos? T R i
6 s empleads slpusn el social pora dissutr I lvea de | M I
mnbemilicas?
T J0ud obpelnn tenied el emplenr miemel en Jase de OreTCey TIEar 00 Wog ¢ MINGLIML
L malemilicas? en predesor
B O gue ke REAT a1
9 g0 fpa e recrans dis inlemel poialen suxiliar b elasede VSO0 e CLOSED W MING M
U— L 2 o . WROPRR | o - el e o
bk G hengange: mademabico mfeye pars enbeder determinadi X[H
lena
T R estiby ale opremdragpe de cadu idwsdun debe de ser LT ML MU SABE
cumzidermdks durante i aplicaestn did plan de chose dit
___ poofesur? iy = SR
12, L mermoreeaciin e maporiante e ressbver prvklemas @- NI A VELER
mabemiiilicog! s
13, Debe de exaster una melodologla parm resslver problemas? [T N} A VECES
I, (e congidenis W dusanpeio on molemslices? II]:_Q MALL REGULAR
15, jHas aplicao lns malemidlicas e W vida codidiana? El} NO A VECES
16, jLas malemalices benen relaesin con s olras malerios del @ MO M VECES
semestne? o o ]
17, (Pudrin aywlarie lns pdgmas web imleraclivas pars comprendss 3 HD A VFCTES
Juz caneepios matemalicos?
T8, ;Tu professr wplea mienel dorants ins oluses? 51 () A VECES
1%, ¢Crees gue megorn b desempedio cn malemdlices s s ] @ A VECES
implementa el s de los roairees alisatnos abistos?
2. (Elemgden de REA be spaya para eomprender concepios! [ 4] ) AVECES
31, G El emploo de REA be wpoy e pane resslver problenas (30} MO A WECIS
mialemilicesT p——
22 j1os REA emplesdos en cluss = oyudsron o cnbawler of ema? | 51 18] VECTS
23, Los REA empleados o olase lason ke adecumdos? 5l N ) VE
24, ED b visto oo elise y nnxibinde por REA, jme pusle sevar @D ] A VECER
) el oo’
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T

ENTREVISTA

Presemacion de prepguntss

2,

i Tignes computadon cn cas”?

£ {ermgn wra de ecopdorio W Lins iq-F‘{'uf.‘l

le cormpoamia deb 4elefemp
5i o cucas con imcmct, Gley un Gl imemes corci dg o cosa?

iTicnes soccso a imeme] on casa?
Ci dnge un pﬁqu&'hi— L

S emisten alredade

; Mormakmenic qué cmpleas de intemet?

'P.ﬂcj'nm' fobre A

¥ =LY ba @ fmred

iHas L::}ia':ndn imerned en clase de malcmalicas?
p hounca, |

7 en lor averidas

inderes persona '

e bencficios tendnis de coplear mdernel on la clase de natcimilicns?

LYY me D
1% pe ci A r-by

fec€g o a alguner femas en

7. iEluso doc REA Evorcoen) In clase de imistcandlicas?
81 clore v refbiaar el nrr:ﬂﬁ't?d‘ll. de lor
8. iEluso dc REA implicach un despliccamicnto del profesor? Sl ey g 5
e ol controcrio dibe ofdoe Pras el
Arl  sluniwne

9, jQué lemas e agradan de natenuiticas v por

ME  guston pood

los

4.;-!&"'37: G 58 mo

Fﬂﬁdﬂ iD-.

. Qe lemas np e agraden y por quel VT de

cotidloan o

hes SLr gon wm

poee  mnad pacialitadas
come los de ®

la s tng iy g

. iLos REA 1o ayudnsin i crear clea mélodologia parn resolver problemas maicmiticos!?
Gt ffesun Jof dlumines para
. iLos REA iz ayudan a visualizar el conceplo malemdlico? € n-mn e

8\ , E5 una Forpe

rln rnp.'jnv“'

ii‘ Son de ayuda pero I'-L"ﬂl-l.ﬁwi F
mah aue sor oifiefps Tde expficar

; ;.L»:%REA e ayudan a comprender el lema o coneepéo visio on clise de malemiticas?

i L0N Up apoye f'?-r:ira enferder Le R d@

por

- gL e aprendiste coi & REA lo consideras aplicable en ln vido?

Fh aflfuwmp4 'rg.mg._; =T wt e £ erTe
{ & Mﬂ.y‘ﬂr’i‘ﬂ' s¢ wiliran @mn ool gmbiTos

P ernd et

{ fermel
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Anexo 9. Carta de consentimiento

INSTITUTO LEONARDO BRAVO, A.C.

México D. F. a 10 de octubre de 2012

A QUIEN CORRESPONDA
PRESENTE.

Por_medio de la presente, ' hacemos de su conocimiento que

la _ING. Tania Romero Rosas, presta sus servicios como docente en esta

Institucion. La profesora es alumna de la Maestria en Proceso de Ensefianza %
Aprendizaje del Instituto Tecnologico de/ Estudios | Superiores de Monterrey

(IﬁESM}, ¥ se‘encuentra realizando su proyecto.de investigacion: Impacto de los

los conceptos y procedimientos del Calculo Diferencial en alumnos /de
E&hcqcién_m_edia Superior del Instituto; por lo quese_leCconcede la autorizacion
pa ré\lﬁie\@ a cabo esta indagacion en tres sesiones normalés de clase:

\ X /i

"fi'-‘_ I % N L
Sin mas-por el momento, se agradece la atencion.a la presente.

ATENTAMENTE:

LIC. PAUL\.. GERMAN
COORDINADOR ACADEMICO

Plantel Centro Ezequiel Montes 115 y 116 Col. Tabacalera C.P. 06030 México, D.F. Teléfonos 5705-5453 y 5705-6743
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Curriculum Vitae
Tania Romero Rosas
Correo personal: s7_tanjoe@yahoo.com.mx

Originaria de la Ciudad de Puebla, Puebla, Tania Romero Rosas, realizd sus
estudios profesionales en el Instituto Politécnico Nacional, 1.P.N., en la carrera
Ingenieria Matematica. La investigacion titulada Uso de Recursos Educativos Abiertos
(REA) para la ensefianza y aprendizaje del Céalculo en el nivel medio de ensefianza es la
que presenta en este documento para aspirar al grado de Maestria en Educacion con
Acentuacion en Procesos de Ensefianza y Aprendizaje.

Su experiencia de trabajo ha girado, principalmente, alrededor del campo de
laeducacion, especificamente en el area del nivel Basico al Superior: secundaria (Taller
de Lectura y Redaccién), media superior (Matematicas y Fisica) y superior (Céalculo
Diferencial, Investigacion de Operaciones y Probabilidad y Estadistica). En el sector
publico, en el Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos nimero 4, Lazaro Céardenas
(CECYT 4), impartiendo Fisica I, Algebra y el Taller de Habilidad Mateméatica (Prueba
Enlace), por el momento. Su experiencia docente comienza desde el 2009 a la fecha.

Actualmente, Tania Romero Rosas, funge como docente en: media superior
(Matematicas y Fisica) y superior (Calculo Diferencial, Investigacion de Operaciones y
Probabilidad y Estadistica). En el CECYT 4, impartiendo Algebra y el Taller de
Habilidad Matematica. Se considera una persona perseverante y con gusto por el trabajo
en equipo, se fija metas para continuar su desarrollo profesional, es madre de una menor.
También inici6é y concluyd la carrera de Lengua y Literatura Hispanica, esta en calidad

de Pasante, en el periodo de 2005 al 2009. Cuenta con otros cursos.
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