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INTRODUCTORIA AL ESTUDIO DEL CALCULO: UNA
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1. Introduccioén.

Una de las disciplinas matematicas en la cual se tiene mayor
dificultad para lograr aprendizaje, es sin duda el Calculo.
Generalmente ensefiamos y se nos ensefid como una serie de
recetas para lograr un producto final, pero careciente de sentido y de
aplicacion en nuestra vida.

Al intentar irrumpir en un aula en donde se ensefia Célculo, nos
podemos topar con dos tipos de maestros: el que lleva a cabo y el
que propone. A lo largo de mi vida estudiantil, siempre me topé con
maestros que llevaban a cabo y raramente se nos daba la
oportunidad de descubrir las cosas por nosotros mismos; no sé si
para bien o para mal; quiza estuve en la misma posicidén y después
de concluir mis estudios de posgrado, creo estar convencido de que
me gusta mas la idea de proponer en el salon de clases actividades
que permitan que los estudiantes puedan descubrir por si mismos la
construccion de aprendizajes, no solo como objetos o conceptos, si
no como instrumentos.

El gran problema que se presenta en la actualidad en la
enseflanza de las matematicas es la resistencia al cambio de los
docentes de dicha asignatura. La ensefianza tradicionalista empieza
a ser un gran obstaculo en el aprendizaje de los alumnos, ya que
realmente solo se hace una remembranza de los que los
matematicos generaron como un producto terminado y no se genera
un ambiente en el cual los-alumnos generen su propio conocimiento
al descubrir los conceptos matematicos, de igual forma que como lo
hicieron los matematicos. Es trascendental que la mentalidad
idealista de los docentes cambie a una total aplicacién de los
conceptos matematicos en la vida real.

El presente trabajo pretende establecer la manera en la que los
estudiantes desarrollan la ruta de aprendizaje propuesta: adquisicion,
integracion, relacion Y representacion del conocimiento. Para este
fin, se describe la ruta de tres estudiantes elegidos de manera
voluntaria y los resultados que se obtuvieron nos hacen ver que el
quehacer docente empleado, muchas veces, no es suficiente para
que el estudiante logre construir el conocimiento como un
instrumento.

Considero que esta investigacion da pie a que en un futuro se
puedan readaptar, redisefiar y construir los materiales empleados
para que permitan que la ruta de aprendizaje trazada sea cercana a
lo ideal en la mayoria de los casos.



2. Problematica.

Esta investigacion ha sido realizada dentro del Instituto de
Ingenieria y Tecnologia de la Universidad Autbnoma de Ciudad
Juarez, en los grupos de materia de Calculo | del tronco comun de
Ingenierias.

Surge de una reflexién ocasionada por el conocimiento teérico
adquirido durante el transcurso de los estudios realizados en la
maestria de Matematica Educativa. Hemos entendido que los
docentes estamos comprometidos con la busqueda de
conocimientos que nos permitan mejorar de forma continua y
pertinente la labor de ensefianza. A lo largo de este tiempo de
reflexion se ha llegado a entender que no existe ensefianza si ésta
no produce aprendizaje, lo cual no se limita a la adquisicion de
conocimientos, sino que ademas de estos implica el desarrollo de
habilidades tanto intelectuales como sociales, al igual que valores.

Actualmente, la sociedad demanda una mejor preparacion de
los egresados de este instituto, a saber, exige que los ingenieros
tengan un enfoque adecuado orientado a la resolucion de cualquier
problematica que se pudiera presentar.dentro de su area de trabajo.
Ante esta situacion consideramos que el Calculo es una herramienta
tedrica y metodologica que le permitira a los egresados universitarios
resolver desafios propios de la ingenieria. Sin embargo, a lo largo del
ejercicio docente se ha observado que un gran porcentaje de los
estudiantes no llega a visualizar al Calculo como una herramienta
teorica que les permitira ejercer de manera mas eficiente y eficaz su
profesion.

De acuerdo con lo aprendido durante la maestria asi como el
analisis de los datos que la misma aula nos proporciona, hemos
considerado que este problema puede originarse del hecho de que
los estudiantes no encuentran una contextualizacién adecuada de la
disciplina debido a que a menudo los docentes de la materia de
Calculo Diferencial hacemos una introduccion ambigua y terminada
de la resolucién de problemas de optimizacion que en el mejor de los
casos derivara en un efecto Topaze, el cual es entendido
generalmente como wuna consecuencia de la transposicion
didactica(proceso mediante el cual un saber sabio o saber cientifico
se convierte en un saber objeto de ensefianza).

En el aula la respuesta de un alumno estd mas o menos
determinada por adelantado. El profesor negocia las condiciones en
las que se producira y que le daran sentido. Trata de hacer que este
sentido sea lo mas rico y exacto posible, proponiendo para ello
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cuestiones mas abiertas. En caso de fracaso el profesor da
informacion para hacer que la respuesta sea mas facil. Llega un
momento en que el profesor termina por aceptar las condiciones que
provocan la respuesta del alumno, aunque esto no suponga la
adquisicion del sentido por parte del mismo.

Esto, ademas de ser una practica poco recomendable, solo
propicia la falta de entendimiento de conceptos claves en los
estudiantes de Ingenieria. Aunado a que los problemas de
optimizacion resultan siempre dificiles, son presentados como
aplicaciones de la derivada en la parte final del curso, en donde se
da a los alumnos una serie de problemas con el unico objetivo de
utilizar técnicas de Calculo y herramientas algebraicas para su
solucién, hecho que propicia un método de solucién rutinario y una
vision estatica de los mismos, siendo el mayor problema el hecho de
que no se hace consciente a los alumnos del valor teérico y
metodologico del Calculo como futura herramienta de analisis ante
los problemas del ejercicio de la ingenieria.

Es por ello, que consideramos que el valor de este trabajo esta
en la creacion de conocimientos sobre la situacién observada. Lo
previamente mencionado emana-del hecho de entender que la
investigacion educativa es la oportunidad que tiene el ensefiante de
mejorar la practica docente, Benito y Cruz (2005).

Por ultimo, debido a que este trabajo es de corte cualitativo es
que hacemos del conocimiento del lector que el propésito sera crear
una reflexion sobre lo‘acontecido dentro de las aulas estudiadas. La
perspectiva cualitativa permite que el investigador sea natural del
espacio social a indagar, cuestion que en el caso especifico de la
investigacion-accién lo convierta en sujeto-objeto. Al respecto Yopo
en Zapata (2005; p.176) aclara que la investigacién-accion es una
actividad investigativa que no culmina en una respuesta de orden
tedrico sino en la generaciéon de propuestas de accién expresadas en
una perspectiva de cambio social, situacién que conlleva a que el
investigador no solo contemple y reflexione, sino que también actue
acorde a la situacién problematica.

2.1 Un dia normal de clases

Llegado el momento de exponer el tema de optimizacion hemos
decidido prepararnos para dar una de las mejores clases. Nos
ponemos a leer varios textos en los que se explican a detalle una
amplia gama de problemas de optimizacion y su método de solucion.



Decidimos elegir los clasicos, el problema de la caja y el problema
del granjero, debido a la cercania del contexto que pueden tener los
universitarios con dichos problemas y con la previa suposicion de que
son  problemas que fueron abordados, seguramente
tradicionalmente, por los docentes de bachillerato.

Al llegar al salon de clases decidimos explicar cada detalle que
lleva a la solucion del problema. Y es asi como se inicia la exposicion
del famoso problema de la cajita el cual se realiza de la siguiente
manera: Se indica que es necesario realizar un dibujo que ilustre el
problema a resolver; se coloca la informacion dada por el texto en el
dibujo; se identifican las variables; se procede a obtener una funcién,
la cual se deriva y se iguala a cero; se despeja asi la variable,
posteriormente se calcula la segunda derivada y se demuestra que
es un maximo; considero que es una de las mejores explicaciones
que jamas haya dado en la vida, no deje un solo detalle sin cubrir, al
preguntar a los estudiantes si tenian alguna duda, obviamente, la
respuesta es nula. Y es asi que compruebo que dio frutos mi
preparacion.

Luego prosigo a explicar un segundo problema, el del granjero,
y hago el desarrollo del mismo, similarmente al problema anterior.
Mayor es mi asombro cuando al parecer mis estudiantes parecen
captar todo detalle. Es momento de poner la cereza en el pastel y
dictar un problema que pido.a mis estudiantes que resuelvan.
Mayuscula es mi sorpresa que al estar esperando la respuesta del
mismo, noto que mis estudiantes, no saben por donde empezar,
miradas al techo, al cuaderno del compafiero, comentarios que no
incumben a la clase, preguntas sin sentido o de conceptos muy
basicos que resultan incomprensibles para el docente en un nivel
universitario. Y aqui es cuando empiezo a sentir que todo mi esfuerzo
fue en balde, pero cavilo y creo que no, son ellos que no tienen las
bases suficientes, no estudian lo necesario, no ponen atencion, y
mas excusas que los docentes solemos dar para quitarnos una
responsabilidad compartida que debemos de tener. Asi que intento
dar respuesta a esta situacion, y considero que dando la solucion en
el pizarron sera suficiente.

Luego me doy cuenta que dicha situacion ha prevalecido
durante muchos afios y comienzo a notar que la problematica real no
es completamente de los estudiantes, sino que en gran medida la
manera en que imparto mi catedra, en la cual el alumno es simple y
sencillamente un receptor que comprende poco o nada de lo que se
le transmite, ya que el docente cree que el estudiante se encuentra



al mismo nivel cognitivo y sobre todo que las cosas que nosotros
damos por asentadas, ellos no piensan de la misma manera.

En mi caminar me tope con una disciplina a la que le llaman
Matematica Educativa y empiezo a leer y a darme cuenta de que las
cosas que tradicionalmente hago no sean quiza la respuesta a mi
problema, y es momento de renovarse o morir.

2.2 El problema y su justificacion

A lo largo de mi experiencia docente, puedo afirmar que mis
estudiantes siempre tienen dificultades en este tema, por el nivel tan
abstracto de algunos de ellos debido a la falta de contextualizacidén
que existe en los cursos de matematicas en los cuales no se le
ensefa al estudiante la aplicacion real de los conceptos matematicos,
pero también en lo que se refiere directamente a la manera en que
los docentes planteamos el tema.

Es importante hacer notar que los cursos actuales que se
imparten en la mayoria de las instituciones educativas pretenden
llevar al estudiante a construir un-conocimiento partiendo de lo
abstracto y si el tiempo lo permite;-en el mejor de los casos, ver unas
cuantas aplicaciones particulares. Esto genera un alto indice de
desercion de los cursos, un bajo o nulo aprovechamiento de los
estudiantes en un curso tradicional lo que propicia una mala
contextualizacion del mismo a causa de la desmotivacion existente
en nuestros estudiantes.

Es por eso que mi propuesta pretende llevar al estudiante a
construir su propio conocimiento, partiendo de situaciones
problémicas particulares en las que el estudiante interactia con
diferentes marcos (numeérico, visual, verbal), que logre generar un
interés real en el curso, para posteriormente llevarlo a un nivel
abstracto y finalmente volver a la situacion particular, retomando los
problemas inicialmente planteados utilizando un ultimo marco, el
algebraico.

Al tratar de dar solucién a uno de los mas grandes retos que
presenta hoy en dia nuestra sociedad, uno de mis principales
objetivos, es que a nivel Ingenieria, los estudiantes tengan un criterio
amplio en lo que a resolucion de problemas de optimizacién se
refiere, debido a su importancia dentro de las distintas ramas. Cabe
mencionar que la optimizacién es una herramienta esencial en la
ensefianza del Calculo Diferencial en el ambito profesional,
considerandolo como parte de las Matematicas Aplicadas; cabe
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enfatizar que en estas se procura el desarrollo de las matematicas
"hacia afuera", es decir su aplicacion o transferencia hacia el resto de
las areas.

Al estudiar maximos y minimos, considero importante el hecho
de dejar a un lado el concepto terminal e investigar aspectos
relacionados con su génesis. Como podemos constatar
histéricamente la resolucion de problemas de maximos y minimos
originan el desarrollo de un método de solucibn que ahora
conocemos como Calculo y estos no surgen una vez inventado el
Calculo. Es decir, en la historia del saber nos damos cuenta de que
la mayoria de los problemas resueltos por los grandes personajes,
estos dan solucién a una situacién particular que los llevo, en muchos
casos, a establecer un procedimiento abstracto que en Ilo
subsiguiente les sirvid para establecer un procedimiento de solucion
para resolver casos particulares.

Es por esto, que nos remontamos a los tiempos de los
Babilonios quienes, estudiando la brillantez de la luna, encontraron
situaciones que involucraban variaciones, en su caso, referentes a
temas como el tiempo y estableciendo patrones de medida, pudieron
calcular la maxima intensidad de laluz de la luna por mera
observacion. ElI mismo Apolonio plantea problemas de maximos y
minimos en las conicas; en la matematica medieval grandes cosas
sucedieron para los historiadores matematicos ya que descubren que
el incremento en la ordenada de una curva es cero cuando su punto
es un maximo o un minimo. Al estudiar la medida de las botellas de
vino, Kepler, se ve enla necesidad de considerar problemas
referentes a maximos y minimos, al buscar determinar la mejor
proporcién para estas. Mas adelante, Fermat, basandose en los
estudios de Pappus, llega a la conclusion de que un problema que
requiere dos soluciones puede ser reducido a una solucién sencilla
mediante el calculo de su punto maximo o minimo.

En 1684, el mismo Leibniz, al desarrollar su calculo, lo llama
“un nuevo método para los maximos y los minimos, asi como para
las tangentes, que no se detiene ante cantidades fraccionarias o
irracionales, y es un singular género de calculo para estos
problemas.”



2.3 ;Cémo se abordara el problema?

Como se puede observar de lo anterior, es necesario
comprender que quiza la técnica de ensefianza que utilizamos vy la
manera en que estan estructurados nuestros cursos no es del todo
convincente. Asimismo, esta investigacion pretende abordar el
beneficio de utilizar problemas particulares como introduccion al
estudio situaciones abstractas para posteriormente aterrizar y el
efecto de la implementacion de técnicas docentes diferentes a las
tradicionales. Es por esto, que podemos formularnos las siguientes
interrogantes:

1. ¢Qué tan pertinente es la aplicacion de recursos tecnolégicos
de apoyo al entendimiento de problemas de optimizacion en
estudiantes de nivel basico en ingenieria?

2. ;Sera significativo el aprendizaje de los estudiantes que
utilizaron recursos didactico-tecnolégicos comparado con el de
estudiantes que recibieron una ensefianza tradicionalista?

3. ¢De qué manera influye la utilizacién de recursos tecnologicos
como precedente visual y-numérico de un problema de
aplicacion de la derivada con técnicas del calculo?

Se propone utilizar  los problemas de optimizacibn como
herramienta introductoria‘a un curso de Calculo al presentarlos de
manera geométrica, .como simples razones de cambio, lo que
propicia en nuestros estudiantes un incremento en su pensamiento
variacional. Al utilizar la tecnologia y en especial un software de
geometria dindmica, se pretende introducir al alumno de conceptos
claves de Calculo sin la necesidad de utilizar sus técnicas, que
resultard en un mejor entendimiento de los conceptos fundamentales
anteriormente abordados. Al permitir a los estudiantes utilizar dichos
softwares para resolver problemas que pueden ser interesantes se
puede motivar a los estudiantes de un curso de Calculo a lograr la
contextualizaciéon del mismo, situacién que es muy complicado lograr
en los actuales estudiantes de Ingenieria de la Universidad
Auténoma de Ciudad Juarez, con esto se responderia la pregunta 1.

A lo largo del curso se intentara utilizar diversas estrategias
didacticas (aprendizaje colaborativo, exposicion docente, situaciones
didacticas, juego de marcos, etc.) con el Unico objetivo de constatar
la problematica planteada en la pregunta 2; al llegar a la parte de
aplicaciones de la derivada, tal y como se hace en un curso
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tradicional, se replantearan los mismos problemas abordados con
anterioridad como herramienta introductoria para comprobar o no la
pregunta 3.

Es por eso que pretendo hacer un cambio en mi manera de
ensefar y de estructurar el curso, con el Unico fin de buscar encontrar
una estrategia que colabore con la Matematica Educativa y que
principalmente ayude a mis estudiantes a finalmente darle una
aplicacion real al Célculo dentro de su area de estudio.

2.4 Objetivos de la investigacion.

Anteriormente nos hemos planteado tres interrogantes que
fungen como directrices en la busqueda de respuestas en el
presentante trabajo. De dichas preguntas surgen tres propdsitos que
se cumplen con la realizacion del proceso de investigacion.

Evaluar la pertinencia de recursos tecnolégicos de apoyo al
entendimiento de problemas de optimizacion con estudiantes de
Calculo en nivel basico de ingenieria.

Comparar el aprendizaje de estudiantes que utilizaron recursos
tecnologicos de apoyo. al entendimiento de problemas de
optimizacion respecto. a’ estudiantes que recibieron ensefianza
tradicionalista.

Conocer el impacto que tiene el uso de materiales de apoyo como
precedente visual y numérico en la solucidbn de problemas de
optimizacion de la derivada con técnicas del calculo.

2.5 Contexto historico.

En México, la Matematica Educativa, a pesar de su corta
existencia, ha intentado explicar el fendmeno de falta de comprension
de conceptos claves en el Calculo. Cantoral, Cordero, Farfan e Imaz
(1990) advierten cudl es la premisa mas importante de la que debe
partirse en el estudio sobre el fendbmeno de la ensefianza del Calculo:
la estructura general del discurso matematico teorico constituye la
base menos propicia para comunicar las ideas del Calculo. Sefialan
que no debe olvidarse que su ensefianza es para futuros usuarios del
mismo y no para expertos en su discurso tedrico, pero aclaran que
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no estan a favor de técnicas como aligerar conocimientos o emplear
rutinas. En un trabajo posterior, Cantoral y Miron sefialan una dislexia
escolar en Calculo, su ensefianza logra que los estudiantes deriven,
integren y calculen limites elementales, pero no son capaces de dar
un sentido mas amplio a esas nociones que les haga reconocer, por
ejemplo, cuando un problema requiere de calcular una derivada
(Cantoral y Mirdén, 2000).

Nieves (2005) contextualizando los problemas de maximos y
minimos de tipo geométrico, como situaciones de cambio y
circunscribiendo su andlisis a la obtencion de la funcion analitica a
optimizar, presenta un acercamiento covariacional para su
consecucion. Realiza un estudio con alumnos de bachillerato de alto
rendimiento académico de tres escuelas distintas, quienes
trabajando en parejas resolvieron cuatro problemas del tipo de los
que se usan en los cursos de Calculo diferencial. El analisis de la
experimentacion, aunque se llevd a cabo en base a los resultados de
una sola pareja fue representativo de las demas parejas. Descubre
que los estudiantes pueden percibir el cambio en variables y con ello
darle sentido al analisis de éstas. La mayor dificultad encontrada es
el paso de un modo de pensamiento matematico estatico a otro
dinamico. El acercamiento que presenta muestra evidencia de
progreso en la direccion positiva y una estrecha relacion de éste con
la transformacion de imagenes mentales de la situacion geométrica.

En la tesis de maestria de Aguilar (2007) se desarrolla y
experimenta una propuesta alternativa para la ensefanza del
concepto de la derivada (y de la diferencial) que se inscribe dentro de
lo que se ha dado en llamar la derivada algebraica, tomada prestada
de la historia del desarrollo de la derivada por Riestra (2001) y
convertida en una propuesta educativa. La propuesta, de forma
congruente con el desarrollo histérico de la derivada (Grabiner,
1983), no recurre previamente, al introducir la derivada, al tradicional
limite del cociente diferencial (ya sea de la manera intuitiva o de la
rigurosa). En su lugar, al abordar problemas de maximos y minimos,
se desarrollan diferencias de la funcion en términos de incrementos
finitos de la variable independiente y se comparan potencias de
diferentes érdenes de dichos incrementos, despreciando las de orden
superior con respecto a las de orden inferior, cuando se toman
incrementos “realmente” muy pequefios. La derivada aparece de
manera natural en estos desarrollos como el coeficiente diferencial.
Los problemas de maximos y minimos adecuadamente
seleccionados y ordenados permiten desarrollar gradualmente la
teoria matematica involucrada en el concepto de derivada sin recurrir
al concepto de limite. Otro cambio importante con respecto a la

9



ensefianza tradicional es el manejo de signos, en lugar de
desigualdades, en la caracterizacidn de maximos y minimos de una
funcion.



3. Marco Teoérico.

Es necesario recordar que el aprendizaje en nuestros estudiantes no
se da por 6smosis, motivo por el cual el rol que desempefia el
docente es innegablemente, fundamental. En esta direccién, Diaz
Barriga (2009) considera que la funcién central del docente consiste
en orientar y guiar la actividad mental constructiva de sus alumnos, a
quienes proporcionara una ayuda pedagégica ajustada a la
competencia. Es por esto que nuestro rol como docentes debe ser el
crear un ambiente favorable en nuestras aulas que propicien el
aprendizaje significativo en base de una motivacion intrinseca de los
estudiantes.

Para esto debemos tener las herramientas suficientes vy
necesarias para aprender a leer la situacion aulica, es decir, lograr
comprender los mensajes que directamente, y mayormente,
indirectamente, nos transmiten nuestros estudiantes con sus
actitudes y reacciones que hagan posible la interpretacién y
comprension de las necesidades reales de los mismos; es prioritario
que los docentes tomemos en cuenta cual es el conocimiento de
partida del estudiante para que a partir de éste, lograr cimentar bases
sélidas basandose en situaciones didacticas que provoquen desafios
y reafirmen dicho conocimiento.

Es necesario mencionar en base a mi experiencia docente, que
muchas veces he cometido el error de hacer ver a mis estudiantes
que obtener la respuesta es el fin perseguido, tal parece que he
olvidado que la solucion de un problema es solo una parte del trabajo,
en ocasiones resulta importante el generar cuestionamientos nuevos
que generen situaciones de reflexion en el estudiante (Brousseau,
1999).

Es muy importante considerar que el modo de adquisicion de
conocimientos debe de ser empleado correctamente, ya que es
importantisimo que llevemos a nuestros estudiantes al
descubrimiento del concepto y como dice el viejo refran: "Si quieres
ayudar a tu estudiante, no le des el pescado en la boca sino ensénalo
a pescar". Haciendo alusion a esto, Diaz Barriga (2009) comenta:

“Aprender a aprender implica la capacidad de
reflexionar en la forma en que se aprende y actuar en
consecuencia, autorregulando el propio proceso de
aprendizaje mediante el uso de estrategias flexibles
y apropiadas que se transfieren y adaptan a nuevas
situaciones (p.114)”.
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Es por eso prioritario lograr en nuestros estudiantes un
procesamiento complejo que los lleve a elaborar inferencias que
puedan ayudar en la solucion de un problema especifico.

Con la finalidad de interpretar de mejor manera los hechos
aulicos que ocurrieron en el presente estudio nos fundamentaremos
en tres teorias. Para analizar la forma en la que se da el aprendizaje
de los estudiantes usamos la teoria del aprendizaje significativo
propuesta por David Ausubel. La teoria de las situaciones didacticas
de Guy Brousseau la utilizamos para interpretar la relacion entre los
estudiantes y los recursos de aprendizaje aplicados. Nos
trasladamos al origen ontolégico del conocimiento matematico
planteado por Raymond Duval con la finalidad de conocer las
maneras en las que un estudiante utiliza y representa dicho
conocimiento.

Por ultimo, construimos un aparato conceptual fundamentado
en los tres ejes tedricos para asi realizar en apartados posteriores
una interpretacion personal de los hallazgos obtenidos en el presente
proceso investigativo.

3.1 Teoria del aprendizaje significativo.

Al hablar de aprendizaje significativo es indispensable
mencionar a David Ausubel, psicélogo educativo que en la década
de los sesenta hizo sentir su influencia a través de estudios te6ricos
de como se realiza la actividad intelectual en el dmbito escolar.
Aprendizaje significativo es el proceso que se genera en la mente
humana cuando subsume nuevas informaciones de manera no
arbitraria y sustantiva y que requiere como condiciones:
predisposicion para aprender y material potencialmente significativo
que, a su vez, implica significatividad l6gica de dicho material y la
presencia de ideas de anclaje en la estructura cognitiva del que
aprende. Es subyacente a la integracion constructiva de pensar,
hacer y sentir, lo que constituye el eje fundamental del
engrandecimiento humano (Ausubel, 2002).

Es una relaciébn e interaccion entre profesor, aprendiz y
materiales educativos del curriculum, en la que se delimitan las
responsabilidades correspondientes a cada uno de los sujetos
protagonistas del evento educativo. Es una idea que engloba a
diferentes teorias y planteamientos psicolégicos y pedagogicos por
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ejemplo el conductismo y cognitivismo, que, en todo caso, ha
resultado ser mas integradora y eficaz en su aplicacion a contextos
naturales de aula, favoreciendo pautas concretas que lo facilitan.

Es, también, una forma de encarar la velocidad vertiginosa con
la que se desarrolla la sociedad de la informacién, posibilitando
elementos y referentes claros que permitan el cuestionamiento y la
toma de decisiones necesarios para hacerle frente a la misma de una
manera critica (Ausubel, 2002).

Para lograr un aprendizaje significativo de los problemas de
optimizacion en nuestros estudiantes, es necesario que nosotros
como docentes dejemos de lado el aprendizaje memoristico que
generalmente propiciamos en nuestros estudiantes al pedirles y en
ocasiones, forzarlos, a resolver una amplia gama de problemas cuyo
unico objetivo es la repeticidn simple y acumulativa.

Ausubel (2002) postula que el aprendizaje implica una
reestructuracion activa de las percepciones, ideas, conceptos y
esquemas que el aprendiz posee en su estructura cognitiva. También
hace una clasificacion de los tipos y situaciones del aprendizaje
escolar que a continuacion se explican brevemente y que seran
retomadas en la integracién del aparato conceptual que fungira como
guia para interpretar los hallazgos de esta investigacion:

e|a que se refiere al modo en que se adquiere el conocimiento:
por recepcion y descubrimiento.

eolLa relativa ala forma en que el conocimiento es
subsecuentemente incorporado en la estructura de conocimientos del
aprendiz: por repeticion y significativo.

3.2 Teoria de las situaciones didacticas.

Guy Brousseau desarrolla la Teoria de Situaciones bajo el
marco de un cuerpo de investigadores de habla francesa durante la
década de los setenta. Se trata de una teoria de la ensefianza, que
busca las condiciones para una “génesis artificial de los
conocimientos matematicos”, bajo la hipétesis de que los mismos no
se construyen de manera espontanea.

Brousseau (1999) afirma, que La teoria de las situaciones
aparece entonces como un medio privilegiado, no solamente para
comprender lo que hacen los profesores y los alumnos, sino también
para producir problemas o ejercicios adaptados a los saberes y a los
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alumnos y para producir finalmente un medio de comunicacién entre
los investigadores y con los profesores.

El rol fundamental que esta teoria otorga a la situacién en la
construccion del conocimiento se ve reflejado en la descripcion que
tomamos de Brousseau (1999) donde define situacibn como un
modelo de interaccién de un sujeto con cierto medio que determina a
un conocimiento dado como el recurso del que dispone el sujeto para
alcanzar o conservar en este medio un estado favorable. Algunas de
estas situaciones requieren de la adquisicion anterior de todos los
conocimientos necesarios, pero hay otras que ofrecen una
posibilidad al sujeto para construir por si mismo un conocimiento
nuevo en un proceso “genético”.

La situacion didactica es una situacibn construida
intencionalmente con el fin de hacer adquirir a los alumnos un saber
determinado. Brousseau (1999) la define como un conjunto de
relaciones establecidas entre un alumno o un grupo de alumnos, un
cierto medio que comprende eventualmente instrumentos u objetos y
un sistema educativo representado por el profesor con la finalidad de
lograr que estos alumnos se apropien de un saber constituido o en
vias de constitucion

La perspectiva de disefar situaciones que ofrecieran al alumno
la posibilidad de construir el conocimiento dio lugar a la necesidad de
otorgar un papel central dentro de la organizacién de la ensefianza a
la existencia de momentos: de aprendizaje, concebidos como
momentos en los cuales el alumno se encuentra solo frente a la
resolucion de un problema, sin que el maestro intervenga en
cuestiones relativas al saber en juego.

El reconocimiento de la necesidad de esos momentos de
aprendizaje dio lugar a la nocidn de situacion a-didactica, definida por
Brousseau (1999) como toda situacion que, por una parte, no puede
ser dominada de manera conveniente sin la puesta en practica de los
conocimientos o del saber que se pretende y que, por la otra,
sanciona las decisiones que toma el alumno sin intervencion del
maestro en lo concerniente al saber que se pone en juego.

Es necesario llevar al estudiante a lograr un sistema de
interaccion entre él y los problemas que el docente plantea, A
continuacién, detall6 los elementos anteriormente utilizados para
definir situacion didactica:

i. Una situacién es la caracterizacion de un conjunto de
relaciones que presentan esencialmente a un jugador
capaz de obtener placer, de imaginar una ficcién y
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establecer convenciones y relaciones con un medio
indefinido (Brousseau, 1999)

ii. El juego es la organizacién de esta actividad comun
sistema de reglas definiendo un éxito y un fracaso, una
ganancia o una pérdida (Brousseau, 1999).

Para efectos del presente trabajo manejaremos la situacion
didactica como una relacion estable entre el alumno y los problemas
planteados por el docente por el contrario una situacién a-didactica
se entenderd cuando la relacion del alumno y los problemas
planteados no sea aceptable.

3.3 Teoria de las representaciones semiéticas.

Segun Raymond Duval (1999), existen por lo menos dos
caracteristicas de la accion cognitiva involucrada en las habilidades
matematicas. Por una parte, se acude a diversos registros de
representacion semiotica, algunos de ellos han sido concretamente
desarrollados para realizar tratamientos matematicos, por otra parte,
los objetos matematicos no son accesibles mediante la visualizacion,
como ocurre con la mayoria de los objetos en las otras disciplinas.

Las representaciones semibéticas juegan un papel primordial en
la ensefianza de las matematicas, ya que son las representaciones
las que permiten el acceso a los objetos matematicos, considerando
que las matematicas, a diferencia de otras ciencias, estan contenidas
de objetos no tangibles. La actividad matematica se realiza
necesariamente en un contexto de representacion (Duval, 1999).

El Concepto se hace accesible a través de diferentes
representaciones, el estudiante debe diferenciarlas del objeto
matematico, de otra manera no podria haber conceptualizacion, pues
ésta se perderia cuando se confunde el concepto con su
representacion Es esencial no confundir jamas los objetos
matematicos, es decir, los niumeros, las funciones, las rectas, etc.;
con sus representaciones (Duval, 1999)

Duval (1999) expresa que la conversion de las
representaciones semiobticas se constituye en la actividad cognitiva
menos espontanea y mas dificil de alcanzar para la gran mayoria de
los alumnos. Entre los aspectos que dificultan esta transformacion,
algunos hacen referencia la comprension de un contenido limitado
algunas veces a la representacion en que se aprendio, la falta de
coordinacion entre los registros o el desconocimiento de alguno de
los dos registros de representacion. En relacion a lo anterior, es de
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anotar que tanto el lenguaje natural, como el lenguaje simbdlico, las
tablas, los graficos, los esquemas, las imagenes, el lenguaje
algebraico, permiten estas actividades.

Las representaciones semidticas son representaciones que son
conscientes y externas, que permiten mirar el objeto a través de la
percepcion de estimulos, ya sea puntos, trazos, caracter y que tienen
un valor de significantes. Y las representaciones mentales son las
que permiten “mirar” el objeto en la ausencia total del significante
perceptible, en donde se incorporan los conceptos, las nociones, las
ideas, como también las creencias. En sintesis, todas aquellas
proyecciones que reflejan los conocimientos, los valores que un
individuo comparte con su alrededor.

Para efectos de este estudio utilizaremos las ideas
fundamentales de la teoria propuesta por Duval. Es decir, el
conocimiento matematico puede ser construido por los alumnos en la
representacion de un objeto, un concepto 0 un instrumento. En el
nivel de objeto el estudiante logra apreciar las ideas que se le tratan
de ensefar. En el nivel de concepto el alumno relaciona las ideas de
forma correcta para realizar conexiones ente ellas y asi construir un
conocimiento. En el nivel instrumento el alumno ademas de construir
el conocimiento logra aplicarlo y representarlo de manera
significativa.



3.4 Construccion del aparato conceptual.

La herramienta de interpretacion de la realidad que usamos se
construye mediante la conjugacién de los tres ejes teoricos
expuestos brevemente. Obteniendo asi una tabla donde se podra
trazar una ruta de aprendizaje para cada estudiante. Dicha tabla se
muestra a continuacion:

L Integracion de  Relaciéon con el  Representacion
Adquisicion de

. conocimiento material del
conocimiento . .
aplicado conocimiento
Por recepcion Por repeticion Didactica Como un objeto
Como un
C S concepto
qu . Significativo A-didactica P
descubrimiento Como un
instrumento

Tabla 1. Conjugacién de las teorias de aprendizaje significativo, situaciones didacticas
y Representaciones semioticas.

Pretendemos observar cuatro aspectos del aprendizaje de los
estudiantes: La manera en la que adquieren el conocimiento ya sea
por recepcion es decir lo obtiene sin realizar ninguna practica
relacionada al conocimiento o por descubrimiento realizando
actividades en relacion a lo que se les pretende ensefar.

En segundo lugar, observamos la forma en la que los
estudiantes integran ese conocimiento a sus redes cognitivas
encontrando dos maneras basicas por repeticion haciendo practicas
hasta lograrlo basado en el paradigma de prueba y error situacion
que en la mayoria de los casos no dura en la memoria de un
estudiante o de manera significativa quedando un registro
permanente en la memoria del alumno.

Dado que se trabaja con instrumentos aplicados a los alumnos
es preciso observar la relacion que hay entre el estudiante y los
mismos generando asi una situacion de aprendizaje que puede ser
agradable o no. Por ultimo, observamos la manera en la que los
alumnos representan lo que aprendieron ya sea como un objeto, un
concepto o un instrumento.

Las formas y técnicas de recoleccion de informacion, asi como
los instrumentos de aplicacion se exponen en el siguiente apartado.
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4. Diseno Metodologico.

4.1 Tipo de estudio.

Teniendo en cuenta que la investigacidn reportada en este
informe se orient6 especialmente a indagar sobre el aprendizaje de
estudiantes respecto a los problemas de optimizaciéon en el célculo
hace necesario darle un enfoque cualitativo interpretativo, el cual se
hace comprensible a partir del dialogo con la teoria, dando sentido a
lo que cada estudiante desea expresar.

Los resultados presentados son el producto de las
interpretaciones que hace el investigador a la luz de la teoria, las
cuales son orientadas por las ideas que el autor tiene del mundo y de
la forma como éste debe ser estudiado; de este modo busca el
analisis interpretativo y comprensivo de la realidad del contexto
investigado.

Este proceso constante de indagacion permite la obtencion de
informacién proporcionada por los instrumentos, en busqueda de la
interpretacion y comprension de la realidad en el contexto del aula
para la construccion de teorias en el marco de la Matematica
Educativa para tal efecto- utilizamos el siguiente disefio de
investigacion.

4.2 Diseno del estudio.

El presente trabajo se basa en la aplicacion de algunas
practicas desarrollas por el M.C. Héctor Portillo docente
especializado en matematicas y con amplia experiencia en esta clase
de situaciones didacticas. Las practicas se ponen a prueba en base
a la metodologia propuesta por Michelle Artigue conocida como
Ingenieria didactica.

La ingenieria didactica se origin6 en la didactica de las
matematicas propuesta por un grupo de académicos franceses.
Estos investigadores educativos a traves de los descubrimientos
realizados durante la década de los ochenta del siglo XX
acufiaron el concepto de ingenieria didactica (Artigue, 1995). La
describieron como una metodologia para realizar innovaciones
tecnoldgicas orientadas a matematicas. La ingenieria didactica
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se utiliza en didactica de las matematicas, con una doble
funcién: como metodologia de investigacion y como técnica para
la produccién de situaciones de ensefanza-aprendizaje.

Artigue, en 1995, muestra que dicha metodologia consta
de dos niveles fundamentales. En el nivel de micro-ingenieria
las investigaciones tienen por objeto el estudio de un
determinado tema, se desarrollan en el entorno natural del
investigador y toman en cuenta principalmente la complejidad
de los fendbmenos en el aula. En complemento, el nivel de
macro-ingenieria permite comparar la complejidad de las
investigaciones de nivel micro con la de los fendmenos
asociados a la duracion de las relaciones entre ensefianza y
aprendizaje.

Como metodologia de investigacion, la ingenieria didactica
se caracteriza por ser un esquema basado en las realizaciones
didacticas en el aula, por el registro de los estudios de caso y
por la validacién basada en la confrontacion entre el analisis
preliminar y el posterior (Artigue, 1995). Consta de cuatro
etapas para realizar un estudio: En primer lugar, los anélisis
preliminares (A priori) son necesarios respecto al cuadro
teorico-didactico general y sobre los conocimientos tematicos
adquiridos por el estudiantado y relacionados con el tema. Los
rubros mas frecuentes se centran en el analisis epistemologico
de los contenidos, contemplados en la ensefianza, los efectos
de la instruccion tradicional sobre los estudiantes, las
concepciones de los alumnos sobre las dificultades y obstaculos
que determinan su evolucién y el campo de restricciones, donde
se va a situar la realizacion didactica.

La segunda fase, elaboracién de la estrategia didactica,
consiste en crear la estrategia a seguir. Se fundamenta en los
analisis preliminares que son la base del método con el cual se
espera mejorar el comportamiento y aprendizaje de los
estudiantes. Para ello se toman en cuenta todos los factores de
riesgo y variables disefiadas previamente.

Experimentacién es la tercera etapa, y consta de la
realizacion de pruebas con un numero limitado de estudiantes
donde se requiere la explicitacion de los objetivos y condiciones
de realizacién de la investigacion a los participantes de la
prueba.

Los analisis posteriores a la aplicacion de la estrategia
didactica son la cuarta fase, que consiste en analizar los datos
recolectados durante la experimentacion de la estrategia
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didactica. Estos datos surgen de las observaciones y de las
producciones elaboradas por los estudiantes en el aula o fuera
de ella.

Los datos se completan con otros obtenidos mediante la
utilizacién de diversas técnicas de recoleccibn como:
cuestionarios, entrevistas individuales o en pequefios grupos,
generalmente se realizan durante cada sesion de ensefianza
(Artigue, 1995).

4.3 Participantes.

De un grupo de 30 estudiantes que cursaron la materia de
Calculo | en el semestre Enero junio de 2015 solicitamos la
participacion voluntaria de los alumnos obteniendo tres personas
interesadas en formar parte de este ejercicio investigativo. Por
efectos de confidencialidad de informacién a peticién de los propios
participantes se suprimen datos personales de los alumnos y se les
renombrara con los pseudénimos “Alfa”, “Beta” y “Gama” a la hora de
escribir las vivencias de los mismos.

4.4 Ruta a seguir.

Segun lo planteado por Artigue (1995) el nivel de micro-
ingenieria es adecuado para efectos del presente estudio ya que
trabajamos en el entorno particular del investigador y los
participantes. Ademas, buscamos conocer las reacciones de los
estudiantes en un entorno aulico generado por el docente y la
interaccidon hacia ciertos recursos de aprendizaje. El proceso seguido
es fundamentado en las cuatro fases de la ingenieria didactica, a
continuacion, se describe lo realizado en cada una de ellas.

4.4.1 Analisis a priori.

El objetivo de esta primera etapa de investigacion es conocer
la situacion preliminar de los participantes en cuanto a la
significatividad del aprendizaje de las matematicas que han tenido a
lo largo de su vida, las situaciones didacticas que han vivido en su
andar por los diversos niveles educativos al cursar matematicas y la
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relaciéon que los estudiantes han tenido con problemas aplicados
fuera de las ensenanzas tradicionalistas.

Para lograr lo anterior nos fundamentamos en una entrevista
semiestructurada construida en base a la propia experiencia del
investigador, asi como los tres ejes teoricos directrices del presente
estudio. Las preguntas lanzadas a los participantes son lo menos
direccionadas que el investigador puede plantear esperando asi que
el estudiante decida que desea responder y hacia donde pretende
dirigir su respuesta.

El dialogo con los participantes en esta etapa se da en base a
tres preguntas semilla y de ahi el investigador dirigira el dialogo
segun la respuesta de cada entrevistado. La primer pregunta semilla
fue “4 Qué tanto has aprendido de matematicas en tu vida escolar y
a que atribuyes la causa de ese aprendizaje?”. Con esta pregunta
nos damos una idea especifica de cobmo ha sido la vida académica
del estudiante en relacion a matematicas. El investigador trata de
inducir al estudiante mediante el didlogo a que indique si ha
reprobado alguna vez matematicas, asi como a que tanta importancia
les da a los conocimientos de esta asignatura y a que atribuye el
estudiante el haber reprobado o no-un curso.

La segunda pregunta semilla es “; Qué papel consideras que
jugo tu maestro de matematicas respecto al éxito/fracaso que tuviste
en tus cursos previos?”. Con esta pregunta buscamos conocer la
situacion didactica que ha tenido el alumno respecto a los docentes
con los que ha tratado con la finalidad de crear algun supuesto de
predisposicion al aprendizaje que esta por adquirir.

La tercer pregunta semilla es “; Cdmo ha sido tu experiencia al
trabajar con problemas de aplicacion de las matematicas en un
laboratorio?”. Lo que buscamos es que el estudiante detalle sus
vivencias previas si es que las tiene acerca de los problemas de
aplicacion de las matematicas en entornos distintos a los salones
tradicionales, el investigador trata de averiguar si los estudiantes han
trabajado en laboratorios de matematicas alguna vez en su vida
académica y si es asi, como fue su experiencia.

Con la entrevista buscamos crear una trayectoria particular de
cada participante acerca de la forma en que ha adquirido € integrado
conocimiento matematico a sus capacidades cognitivas, la situacion
o situaciones didacticas que el estudiante ha pasado durante los
distintos niveles educativos. La manera de representacion del
conocimiento es obtenida mediante observacién por parte del
docente y es subjetiva a las experiencias de este. En base a la
informacion recabada se adaptaron tres practicas propuestas por el
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maestro Portillo, en su manual de practicas, a continuacion, se detalla
el proceso de seleccidon de cada una.

4.4.2 Diseno del experimento.

Practica 1

La primera practica plantea el problema tipico de la
construccién de la caja abierta de cartéon, cortando pequefios
cuadrados iguales en las esquinas. El objetivo de esta practica es
encontrar mediante la ayuda del software y un andlisis meramente
funcional, la obtencién del punto maximo sin ayuda del calculo. Se
pretende que el estudiante, al manipular el archivo de Cabri, pueda
encontrar la relacion existente entre el corte a realizar y el volumen
de la caja mediante un registro de representacion algebraico, grafico,
numeérico y verbal.

QEEERUERCES)

BRACTIZAL

Imagen 1. Pantalla de Cabri del problema de la caja.

Se le pide determinar el dominio de la funcién para conocer las
restricciones del corte, después encontrar una expresion para el area
del corte, que dependa de la longitud del corte “X” y se pide una
justificacion de dicha ecuacién. Después se pide al estudiante que
sugiera una férmula para encontrar el volumen de la caja en funcion
de la longitud del corte y se le pide que la pruebe con distintos valores
y comprobandola con la informacién que proporciona el software. Al
estar convencido de que su funcion es correcta se procede a pedirle
que realice una observacion de la grafica de la funcion en el Cabri
para que describa la forma en que cambia el volumen de la caja al
variar el corte y se le pide que determine la longitud del corte que
genera el maximo volumen. Se pretende que el estudiante pueda
hacer una conexion entre la pendiente de la recta tangente a la curva
y el valor maximo de la caja. Finalmente, se espera que el estudiante
pueda encontrar la forma vértice o estandar de la ecuacion cuadratica
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para relacionarla con el punto maximo del volumen de la cajay se le
pide la descripcién de los pasos realizados.

Practica 2

La segunda practica se plantea el problema de un ranchero que
necesita hacer un corral para encerrar sus gallinas, para ello dispone
de suficiente material para construir 10 metros lineales de cerco, se
le pide las dimensiones del corral rectangular para poder encerrar la
mayor cantidad de gallinas. En esta actividad se le proporcionan
elementos de software que le permiten manipular un punto puede
variar las dimensiones de la base y altura del rectangulo y obtener de
manera inmediata las medidas del perimetro y area del mismo.
También puede obtener la grafica de la funcién dando clic en un
botdn proporcionado con ese fin.

Imagen 2: Pantalla-de Cabri que muestra el problema del ranchero.

En primer lugar, se pretende observar si el estudiante puede arribar
a un concepto de pensamiento variacional al cuestionarle cuantos
diferentes rectangulos se pueden formar. Después en el registro de
representacion algebraico se le pide el Area del corral en notacion
funcional. Utilizando la funcién o el software se le pide que complete
una tabla que relaciona a la longitud de la base con el area cercada
y se pide que trace una grafica de esta relacion. Se le cuestiona la
forma de la misma y se le pide que marque en la grafica la solucién
que cree que hara mas feliz al ranchero. Entrando al registro
numérico se le pide el valor del area mayor que encuentra en el
software y el valor aproximado de la base b en ese momento. Se le
pide que compare la grafica construida en la actividad con la gréfica
que proporciona el software y se le piden conclusiones al respecto,
abordando el registro verbal.
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Practica 3

La tercera practica es un problema donde se plantea que se
van a usar diez centimetros de alambre para formar un cuadrado y
un triangulo equilatero, se pretende que el estudiante minimice la
suma del area de ambas figuras.

[ Lo A e ) g

PRACTICAS l

Imagen 3. Pantalla de cabri que muestra el problema del alambre.

En esta practica ya no se guia al estudiante a la construccion
de las ecuaciones y se pretende observar'si por su cuenta y con las
herramientas proporcionadas en el aula, es capaz por si mismo de
encontrar la funcién que representa el drea del cuadrado, el area del
triangulo y la suma de las areas de ambas figuras. Se le pide que
grafique en cualquier software las ecuaciones que el propone y que
las compare con la grafica propuesta en Cabri. Se le pide que
determine el valor del corte que minimiza el area de ambas figuras.

4.4.3 Experimentacion.

Las practicas fueron aplicadas en el laboratorio de matematicas
del Instituto de Ingenieria y Tecnologia (IIT) de la UACJ. El
laboratorio se encuentra localizado en el edificio Y5, en la planta alta
del mismo y esta identificado bajo la etiqueta Y5-209. Es un lugar de
trabajo muy amigable con el estudiante, ya que su infraestructura es
muy ergondmica, ya que cuenta con equipos de cdmputo de
vanguardia equipados con el software necesario para impartir la
materia de Calculo. Tiene capacidad para atender a 30 estudiantes
distribuidos en 10 filas de tres computadoras divididas en tres
bloques. Cuenta con equipo de retroproyeccion y es de libre transito
para el monitoreo del docente.

El software empleado en esta etapa fue Cabri Géometre Il
conocido como un cuaderno de Geometria dinamica. Permite la
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manipulacion libremente de figuras con actualizacion de calculos en
tiempo real, lo que hace un trabajo verdaderamente interactivo. Se
decidié usar este Software porque los estudiantes Unicamente
manipulan un applet, no hacen una construccion.

El laboratorio constituye un ambito privilegiado para el
aprendizaje, con énfasis en la elaboracion de prototipos didacticos
para el proceso de ensefianza aprendizaje de las asignaturas de
soporte matematico. El laboratorio de matematicas significa un
soporte académico que hara posible que las actividades de docencia
se presten en condiciones significativas para el alumnado’.

Los tres estudiantes contaron con todos los recursos
necesarios para realizar las practicas de manera completa y correcta.
Las entrevistas se dieron en el mismo lugar de manera individual
entre el investigador y el participante.

4.4.4 Analisis a posteriori.

Después de aplicar las practicas seleccionadas durante la fase
dos y realizar las observaciones pertinentes en la etapa experimental
concluimos el estudio analizando los efectos de dichos recursos
didacticos en el aprendizaje de los tres participantes.

Para lograr en analisis posterior a la aplicacion de las practicas
trabajamos nuevamente ‘con una entrevista semiestructurada con
algunas preguntas semilla donde el investigador dirige el dialogo con
la finalidad de obtener respuestas que aclaren las preguntas de
investigacion planteadas inicialmente. La primer pregunta semilla es
“¢,Qué diferencias encuentras entre los métodos utilizados por el
profesor durante este semestre con respecto a tus experiencias
anteriores?”. Lo que el investigador busca es que el estudiante
compare sus vivencias previas con respecto a las vivencias que tuvo
en el semestre donde se utilizaron las practicas propuestas por el
maestro Portillo.

La segunda pregunta semilla es “; Como consideras que fue el
entorno generado en el laboratorio de matematicas y de qué manera
influyo el mismo en tu desempefio en este semestre?”. Buscamos
conocer la situacion didactica que el estudiante vivié en el laboratorio
y de qué manera impactd dicho espacio el aprendizaje significativo
de los estudiantes.

! http://sirio.uacj.mx/IIT/cfm/matematicas/Paginas/laboratoriomatematicas.aspx
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La ultima pregunta semilla fue: “En estas actividades se les
distribuyeron unas hojas de trabajo y se utiliz6 el software Cabri ;De
qué manera influyeron estos recursos en tu desempefio a lo largo del
semestre?”. Intentamos producir respuestas que nos hablen acerca
de la significatividad que hubo para cada uno de los participantes
respecto a su aprendizaje a la conceptualizacién de ideas y a la
representacion de las mismas.

Las interpretaciones personales de la informacién obtenida en
ambas etapas de analisis se encuentran expresadas en la siguiente
seccion.
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5. Analisis de la informacion.

Para efectos de interpretar de manera clara la informacién
recabada durante las entrevistas el usaremos el esquema conceptual
generado en la seccion de marco tedrico con la finalidad de marcar
una especie de grafica entre los niveles en los cuales se ubica a cada
participante tanto en el andlisis a priori como en el analisis a
posteriori.

A continuacién, se muestra un ejemplo de la forma en la que se
utilizara el esquema conceptual para interpretar la realidad de cada
participante cabe mencionar que dicho ejemplo no es relacionado a
ninguno de los participantes de esta investigacion.

Adquisicion de Integracion de Relacion con el Representacion el
conocimienta conocimiento material aplicado conocimiento

Par recepcion Par repeticion . Didactica Como un objeto

Comao un concepto

Por descubrimiento S...i-gniﬁcaﬁvo A-didactica
Comao un

instrumento

Tabla 2. Ejemplo de aplicacion del esquema conceptual en la realidad de un
participante.

En el ejemplo se- muestra que hay una adquisicion de
conocimiento por recepcién, pero el mismo se integra a la mente del
participante de manera significativa lo que genera una situacion
didactica. Por lo anterior dicha persona lograria una representacion
del conocimiento como un concepto.

Los analisis de cada participante en las dos etapas de la ruta
metodologica se muestran en las siguientes secciones. Asi mismo se
realiz6 una comparaciéon entre la realidad de los participantes en el
analisis a priori y a posteriori con la finalidad de detectar avance o
retroceso en sus condiciones.

5.1 Analisis a priori.

Al realizar las entrevistas semiestructuradas con los
participantes nos encontramos con una cantidad bastante
considerable de informacién por lo cual nos dimos a la tarea de
depurarla y seleccionar a interpretacion personal los comentarios
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mas importantes de cada estudiante. Dichos comentarios se citan de
manera textual tanto en este analisis como en el analisis a posteriori.

Después de clasificar y categorizar la informacién obtenida en
las entrevistas se construy6 un cuadro similar al mostrado en la Tabla
2 para cada participante. Los hallazgos obtenidos se exponen a
continuacion.

5.1.1 Participante Alfa.

El Primer participante entrevistado se mostr6 con cierta
inseguridad a la hora de responder en la entrevista, el participante se
mostr6 un tanto dudoso por responder y sus respuestas fueron algo
confusas y dificiles de entender. La entrevista comenz6 con un
cuestionamiento acerca de sus experiencias previas en asignaturas
de matematicas. El alumno inmediatamente se remonté a una
experiencia particular en la educacion media superior “Pos, el profe
nos ensefio lo que pudo, pero si fui yo el que no quiso poner atencion,
no quise estar ahi, cosas asi.”

Fue notorio que el participante deslinda casi en su totalidad al
docente de su aprendizaje tomando-una actitud individualista e
insegura hacia las labores del profesor en turno. En otro fragmento el
alumno comento.

“‘Pues yo creo que depende maés del alumno que del
profesor, el profesor simplemente va y hace su trabajo y ya
depende del alumno si toma o no, también depende de las
circunstancias en las que este el alumno, a lo mejor tiene
mucha presion o si yo opino que si el alumno tiene éxito es
por su parte, no tanto por el maestro, porque hay otros
medios para aprender, en caso de que el maestro no haga
bien su trabajo”.

Cuando cuestionamos al estudiante sobre sus experiencias
previas en la utilizacion de problemas de aplicacion simplemente se
limitd a comentar lo siguiente: “En algebra, yo tuve problemas de
aplicacion, pero no se le parece mucho”,

Si bien las respuestas del estudiante fueron efimeras en base
a lo recabado en la entrevista y a las observaciones realizadas en la
etapa de experimentacion logramos obtener el siguiente esquema
que trata de esbozar las experiencias del estudiante previo al curso
de Calculo 1.
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Adguisicion de Integracion de Relacion con el Representacion del

conocimiento conocimiento material aplicado conocimiento

Por recepcitn Por repeticion Didactica _ Como un objeto

Comeo un concepto

F’urdescubrim\entu Significativo A:d\déctica
Comoun

instrumento

Tabla 3. Interpretacién de la informacién obtenida sobre el participante Alfa en
el analisis a priori.

Podemos observar que alfa se muestra muy independiente a
los docentes y tiende a aprender por su cuenta sin embargo dichos
aprendizajes no alcanzan a ser significativos quiza provocado por la
situacion a didactica que vivid en sus estudios previos. Alfa no logrd
interpretar conceptos matematicos fuera del nivel objeto mediante
férmulas o procedimientos mecanizados.

5.1.2 Participante Beta.

El segundo participante entrevistado se mostr6 mucho mas
colaborativo desde el inicio aportd sus experiencias sin temor
siempre se mostré seguro de-si mismo y de lo que hablase en el
momento especifico. Lo primero a resaltar de la voz de Beta es su
opinién sobre la relacion.de los docentes y los alumnos ademas del
papel de los mismos en el proceso de aprendizaje. Beta menciond lo
siguiente:

“Es por parte de los dos, si el alumno no quiere entender,
pues no voy a entender, pero si el alumno le echa ganas y
aparte los profesores ponen su disponibilidad pues si se
logra un éxito entre ambos, de hecho en la preparatoria
tuve un profesor desde primero, segundo y tercero de
hecho y él nos citaba los sabados para los que no
entendian y pues casi toda la clase iba, pero si entendian
unos y de igual manera iban, como que ofrecer
extraescolares funcion6 en un buen aprendizaje para los
alumnos”.

Es notorio que la experiencia previa de Beta hacia los docentes
de matematicas es didactica y gener6 un comportamiento abierto
hacia el conocimiento de esta disciplina. El trabajo realizado por un
docente en particular resulto en un aprendizaje significativo para Beta
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lo que gener6é ademas una cierta dependencia hacia el aprendizaje
por recepcion.

Cuando la entrevista continu6 abordamos las experiencias
previas en el uso de software y problemas de aplicacién a lo que beta
comento:

“De hecho tuve un profesor que llevaba el cabri, y el nada
mas le movia y mirdbamos que se llenaba, de hecho él
puso una alberca y que supuestamente la alberca se iba a
llenar, si es diferente a como él no lo ensefio que yo no lo
habia utilizado, a cuando ya lo utilice yo y dije si mueves
un punto puedes ir visualizando como se mueve, entonces
si habia trabajado con cabri pero no manejado solo
observado”.

Continuando con la entrevista ya casi al terminar cuestionamos
al participante sobre su interés por trabajar con problemas aplicados
a lo que contesto; “Pues si, porque no es lo-mismo ver que estarlo
realizando, o sea, lo ves y dices es una aplicacion, pero ya al
momento de utilizarlo ya es como que mas practico”.

En base a toda la informacion recabada en la entrevista y a la
observacion realizada obtuvimos el siguiente esquema para las
experiencias previas de Beta.

Adguisicion de fntegracion de Relacion con el Representacian del
conocimignts gonocimignto material aplicads necimients
Por recepcion Par repeticion Didactica Como un objeto

Cormo un concepto

Por descubnimiento Significativo A-didactica
Como un

insfrumenta

Tabla 4. Interpretacion de la informacion obtenida sobre el participante Beta en
el analisis a priori.

La buena relacibn de Beta para con sus docentes de
matematicas y la labor de los mismos al no permitir que los alumnos
trabajasen por su cuenta generd que el aprendizaje del estudiante se
meramente receptivo sin embargo la buena relacién personal genero
la significatividad adecuada para el participante ademas de producir
una situacion didactica sobresaliente.
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5.1.3 Participante Gama.

La entrevista con Gama fue a nivel personal fue bastante
amena, el participante se mostré6 amistoso y abierto en todo
momento. Sin embargo, a la hora de responder los cuestionamientos
planteados por parte del investigador notamos que hay cierta
predisposicion negativa hacia los docentes en general, pero al
referirse a los docentes de matematicas y su aportacion al proceso
de ensefianza aprendizaje el estudiante comento:

“Lo que pasa es que el profesor si tiene que ver con el
aprendizaje pues él es el que me va a ensefiar, y ya es tu
decision si quieres aprender matematicas o no”.

Fue notorio que a pesar de que sus relaciones con los
docentes no son buenas el participante es consciente de que la
responsabilidad en el proceso de aprendizaje es compartida por él y
por los profesores de manera simultanea. Sin embargo, los
inconvenientes personales de Gama generaron que al inicio de esta
investigacion su situacion fuera extremadamente a didactica sin
significatividad a la hora de aprender.

La entrevista continu6 de manera normal sin embargo el
participante siguié contando experiencias personales sin ser
especifico en sus respuestas. A la hora de referirse a sus
experiencias previas en el area de matematicas y problemas
aplicados el estudiante dijo:

“El simple hecho de estar viendo en diferentes programas,
como el winplot, el como se grafica una grafica, le puedes
entender mas bien, encontrar la recta tangente, al ver la
longitud de onda en un programa, como que de alguna
manera te motivan, o aprendes mejor observando”.

Al hablar de las experiencias previas del participante nos dimos
cuenta de que se dedico6 meramente a observar lo que los docentes
realizaban en el sal6én de clases a pesar de que en ocasiones las
ideas no eran apropiadas correctamente por parte del estudiante lo
que generd que su aprendizaje no fuera en absoluto significativo y la
situacion creada se tornase a didactica.
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Adquisicion de Int=gracion de Relacion con &l Reprasentacion del

irmignd ni il mgler 4 nocimign
Par necepoion Par repalicion Didactica Coma un objets
Como un concepto
Paor descubrimienta Significativo A-didactica

Coma un
instruments

Tabla 5. Interpretacién de la informacién obtenida sobre el participante Gama
en el analisis a priori.

Los diagramas construidos para el analisis a priori se
compararan con los realizados en el analisis a posteriori con la
finalidad de obtener conclusiones especificas para cada participante.

5.2 Analisis a posteriori.

Después de convivir con los estudiantes durante un semestre
completo fue muy notorio que al final del mismo se mostraran mas
abiertos al dialogo y con mucha confianza hacia la investigacion.
Situacion que gener6 mayor riqueza de informacion para las
entrevistas de analisis a posteriori en cada uno de los participantes.

5.2.1 Participante Alfa.

Iniciamos la entrevista con Alfa conversando acerca de sus
impresiones sobre el semestre completo, los niveles de dificultad de
mismo y el agrado por parte del estudiante hacia el contenido de la
asignatura. Alfa comenté:

“Pues en mi caso, en parte se me hizo bien y en parte mal,
se me hizo como que habia mas distraccién, no me
enfocaba tan bien a lo que era el curso, y perdi un poco el
hilo, pero me gusté mucho que hubiera ejercicios practicos
que supiéramos manejar las ondas, todo eso de las
graficas”.
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Podemos observar que el curso no fue del total agrado de Alfa.
Un supuesto personal que descubrimos con este participante es que
el entorno generaba constantes distracciones ya sea por los mismos
compafieros, el teléfono celular o agentes externos provocados por
la vida personal de Alfa.

El dialogo continuo de manera amena. En un punto del mismo
tocamos las condiciones fisicas del laboratorio de matematicas y el
ambiente que generd el mismo para estudiar:

“El lugar es muy abierto no puedo mirar bien hacia el
pizarrdbn, no sé si sea un problema con mi vista, pero
batallo para ver, hay veces que usted estaba proyectando
yo no veia muy bien las letras, la luz es uno de los factores,
en un salén me siento bien, eso fue lo que me afecto, asi
estuviera enfrento no alcanzaba a distinguir”.

Notamos que la posible causa de las distracciones de Alfa sea
que no tenia la suficiente visibilidad de los contenidos mostrados por
el profesor lo que generd sin duda alguna que su aprendizaje por
recepcion se volviera casi nulo.

Después de comentar sobre la falta de visibilidad el alumbrado
del espacio donde se trabajé dirigimos el dialogo hacia las
experiencias vividas por el estudiante al trabajar con las practicas y
el software propuesto a lo-.que Alfa respondio:

“Nos da la idea de estar en el problema, por ser parte del
problema nosotros podemos llenar el tanque o vaciarlo y
en dado caso se suplanta lo fisico, es mas bien como si lo
estuviéramos haciendo nosotros mismos”.

Notamos mucho agrado por la solucién de problemas de
manera independiente e interactiva “Siendo parte del problema”. El
aprendizaje por descubrimiento de Alfa fue muy utilizado y en opinion
personal, rindi6 buenos frutos. Otro comentario interesante al
respecto fue que el programa y las practicas facilitaron la
comprensién de contenidos que no se tenian muy claros por parte
del estudiante. Alfa dijo:

“Que estd muy practico, eso de mover los puntos, de
hecho, yo entendi mucho mejor lo que fue funciones con
ese programa, ahh, pues con razén es exponencial o
lineal”.
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En esta misma linea de dialogo preguntamos a Alfa de manera
personal si las practicas le habian ayudado a obtener un mejor
aprendizaje y de qué manera a lo que respondié:

“Si, a mi si me ayudo bastante. Por ejemplo, yo si entendi
muy bien con esas practicas, entendi cosas que de hecho
en el curso no habia entendido y no hubo necesidad de
molestar al maestro para que me explicara”.

Algo que influy6 en el desempefio del participante fue la hoja
de trabajo que se proporciond para cada practica dejando la misma
claramente entendida por el alumno al respecto Alfa comenta: “A mi
se me hizo mucha falta la hoja de trabajo, se me hizo mas facil a que
el profe me estuviera explicando, en vez de eso la hoja de trabajo
ayuda mucho”. Podemos notar la preferencia de Alfa por trabajar en
las practicas por si mismo en lugar de hacerlo con la guia del
docente.

Como comentario final sobre el nivel de dificultad del semestre
Alfa dijo: “A mi me gusté mucho, porque el profesor me desperté de
que ya estaba en la universidad, en otras materias que llevo son
demasiado sencillas”,

Con toda la informacién recabada en la entrevista logramos
construir el cuadro de interpretacién para Alfa quedando de la
siguiente manera.

Adguisicion de Integracién de Ralacién con el Represantacion del
conocimbento conocimients material aplicado conocimiento
Por recepeion Par rapstician Didactica Como un objsto

/ Coma un concepio
Per descubrimiento —  Significative A-didactica

Como un
instrumenta

Tabla 6. Interpretacion de la informacion obtenida sobre el participante Alfa en
el analisis a posteriori.

Observamos en la tabla 6 que Alfa aprendié por descubrimiento
y dicho aprendizaje quedo asimilado en su memoria de manera
significativa. La relacion con el material generdé una situacion
didactica en la percepcion del estudiante. Sin embargo, no se logro
que Alfa represente el conocimiento en forma de instrumento.
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5.2.2 Participante Beta.

La entrevista con Beta al igual que al inicio del semestre fue
amena. El participante se mostréo colaborativo desde un inicio
siempre compartiendo experiencias previas y dando un poco de
humor a sus comentarios. En primer lugar, realizamos una pregunta
para comparar sus experiencias previas con lo vivido en el curso de
Calculo I. Beta comenté.

“Pues si fue diferente, porque su disposicidon a ensefiarnos,

y luego aparte la manera en que explicaba se tomaba

tiempo para darnos como datos referentes a la vida

cotidiana, o sea, no utilizaba nada mas el libro, el libro y el
libro, se enfocaba mas a explicar por si mismo, es decir,
daba su aprendizaje. En la secundaria tuve maestros que
sacaban todo del libro y al pizarrén y ya. De hecho, se tomo

el tiempo, nos llevd al laboratorio, fueron diferentes

actividades que atribuyen, o te apoyan para el crecimiento

académico”.

Podemos notar mucho agrado por los métodos utilizados por el
docente, las actividades realizadas en el laboratorio sin duda alguna
generaron significatividad en el estudiante ademas de una situacion
didactica sumamente agradable.

La entrevista continué de manera normal. Cuando abordamos
el agrado o desagrado- de las practicas implementadas en este
trabajo el alumno dijo:

“A mi me gusto, este, es otra manera de aprendizaje
porque mucho se ha dicho que la tecnologia y la educacion
no van de la mano, que la tecnologia te desatiende de tu
estudio, pero en realidad si van de la mano, si sabes
aplicarla, entonces el cabri si se me hizo muy practico para
las funciones, de hecho el que pudiéramos mover el punto
para localizar o sea en la grafica, pues si se me hizo muy
buen programa”.

Respecto a las hojas de trabajo proporcionadas por el docente para

la realizacién de los ejercicios en el laboratorio Beta mencion6:
“Unas estan muy claras porque si decian exactamente lo
que hicieras, pero en otras te planteaba la pregunta de una
manera que en lo personal no entendia, en la que, de
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verdad, no sé qué me estan preguntando”.
Podemos observar que en las hojas de trabajo pueden existir
inconvenientes por lo que es preciso dar una revision profunda a las
mismas nuevamente.

Cuando abordamos el tema de la significatividad del
aprendizaje para los estudiantes Beta lo relacion6 directamente con
la utilidad hacia ellos a lo que comento:

“Pues si, si te sirve como alumno, pues lo estas haciendo
tu, es tu practica, site dan una hoja es como ir a laboratorio
a hacer una practica de fisica, es como especie de practica
lo estas practicando tu, el profesor te puede explicar en
clase pues es esto, esto y esto, vas a hacer asi, y lo ves y
dices si, pero al momento de estarlo tu realizando te lo
estas grabando, pues como tu lo estas aplicando, se te
estd quedando grabado y no es lo mismo a que digas en
clase y en clase ponle que si lo entiendas pero no a esas
dimensiones y en un software asi si”.

Podemos asumir que al considerarlo de mucha utilidad el
alumno registré el aprendizaje obtenido de forma significativa en su
memoria. Finalmente cuestionamos al participante sobre la totalidad
del curso, sus experiencias vividas en el mismo y la relacién del
profesor con los estudiantes. Un comentario que personalmente me
parecio relévate fue:

“Super curso, se me hizo muy padre el curso, me parecioé
una nueva modalidad de llevar calculo, no es el tipico curso
de resolver problemas de tal pagina a tal pagina. Hubo mas
interaccion entre el profesor y los alumnos, las dudas se
aclararon muchas en clase y yo en lo personal en el
examen trataba de recordar las clases que teniamos y no
por el hecho de estudiar sino recordar como lo aprendi”.

Después de analizar toda la informacion recabada en la
entrevista con Beta logramos obtener el siguiente esquema
conceptual de interpretacion:
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Adquisicion de Integracion de Relacion con el Representacion del

conocimienta conocimiento material aplicado conocimienta
) Erle A [LAcTl: e il ] Ll
Por recapcian Por repaticion Didactica Como un objeto

Comeo un concepio

Por descubrimignto == Significative A-didactica
Como un

Instrumento

Tabla 7. Interpretacion de la informacion obtenida sobre el participante Beta en
el analisis a posteriori.

En la tabla 7 observamos que el estudiante logré una realidad
muy positiva durante el semestre de Calculo 1. EI udnico
inconveniente es que no logro atravesar el nivel de representacion
conceptual.

5.2.3 Participante Gama.

La entrevista con Gama nuevamente fue amena y agradable a
nivel personal, sin embargo, la predisposicién del participante hacia
los métodos de ensefianza es muy palpable. Cuando cuestionamos
como fue la experiencia de Gama en el uso de los recursos didacticos
planteados el participante comenté:

“Para mi seria un-poco mas dificil, porque de alguna
manera al estarlo viendo lo visualizas y sacas que si
muevo un punto baja o que si muevo un punto sube, de
alguna manera el tenerlo visualizado y estar moviendo el
punto ese no te ayuda demasiado”.

Observamos que el participante no se mostr6 cémodo con el
trabajo individual y por descubrimiento. Gama continda en la
persistencia del aprendizaje por recepcion de manera visual.

Cuando en el dialogo abordamos la significatividad que
produce el recurso del Cabri con las hojas de trabajo Gama comenté:

“No, pues también, si te ayuda mucho. Bueno en particular
a mi de alguna manera lees las instrucciones y el programa
ese te ayuda mucho, porque en las hojas te decia por
ejemplo a cuanto equivale tal nimero y pues tu movias el
punto en el programa y te daba tal numero, sin la
necesidad de hacer una especie de calculo”.

37



Volvemos a notar que Gama aprecia mas los recursos de
manera visual donde pueda solo estar viendo o seguir una serie de
instrucciones sin la necesidad de descubrir situaciones por su cuenta.

Por ultimo, en las entrevistas preguntamos a Gama sobre sus
impresiones a lo largo del curso de Calculo I, Gama dijo: “En general
se me hizo muy bueno el curso, porque el profesor explica de alguna
manera entendible y el darnos herramientas para las derivadas pues
si me gusto el curso en si”.

Después de la entrevista a interpretacion personal no
observamos muchas variaciones en la realidad de Gama por lo que
el esquema de interpretacion queda como se expresa en la tabla 8.

Adquisicien de Integracion de Relacion con el Representacion del
conosimiento conocimiento material aplicada conecimignto
Por recepcion = Por repeticion Didactica Coma un objeto

/CDI‘HD un concepio
Por descubrimisnta Significativo A-didactica

Como un
Instrumento

Tabla 8. Interpretacion de la informacion obtenida sobre el participante Gama
en el analisis a posteriori.

En el apartado siguiente realizamos un contraste sobre los
esquemas de interpretacion realizados en el analisis a priori respecto
a los realizados en el analisis a posteriori con la finalidad de detectar
cambios en cada participante.

5.3 Contraste de Analisis a priori y a posteriori.

Para realizar el contraste nos fundamentaremos nuevamente
en el esquema conceptual planteado anteriormente con la diferencia
de que en este caso compararemos las lineas producidas por cada
estudiante en el analisis a priori y a posteriori.

Iniciaremos el contraste con Alfa. Observamos primeramente el
esquema conceptual producido por ambos andlisis en la tabla 9.
Podemos observar que Alfa mejoro en algunos de los marcos
conceptuales que estamos analizando.
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Adquisicion de Integracion de Relacien con el Representacion del
conocimiento conocimiento material aplicado conocimiento
S R

Por recepcion Por repeticion Diidactica Comio un objeto
/ X ><Cnmn un concepta
A-didactica

Por descubrimisnta Significativa Coma un

instruments
Tabla 9. Contraste entre el analisis a priori y a posteriori para Alfa.

En primer lugar, observamos que la adquisicion del
conocimiento en Alfa se conservé de la misma manera para el
analisis a priori y posteriori. Segun las vivencias de Alfa en
aprendizaje por descubrimiento sigue dominando en su manera de
aprender después del curso de calculo 1.

Sin embargo, vemos que su experiencia generé6 una
significatividad notoria en Alfa. La situacion a didactica producida al
inicio del semestre también se pudo transformar en una situacion
didactica probablemente producida por el material utilizado en el
curso. Aunado a lo anterior logramos una mejor representacion de
los conceptos matematicos en forma de instrumento que la existente
en forma de objeto.

Con Alfa logramos un cambio en su perspectiva relacionada a
las matematicas en general -ademas de generar un aprendizaje
significativo del curso de Célculo 1 lo que sin duda provocé una mejor
representacion de los conceptos de la asignatura.

Beta nuestro segundo participante tenia una mejor formacién
en cuanto a los contenidos de la asignatura ademas que para él las
matematicas ya eran algo significativo sin embargo su forma de
aprender era demasiado dependiente a las acciones de los docentes
por lo que este trabajo logro despertar su interés por el trabajar de
forma independiente y descubrir los conocimientos de una manera
distinta. En el contraste esquematico solo podemos observar el
cambio en el primer rubro.

Adguisicion de Intagracion de Redacion con el Representacion del
conocimignta conocimignta material aplicado conocimignta
Par recepcion Par repeticion Didactiﬁxﬁﬂtwma un objeta
\ /ﬁ \ i s S
Por descubrimients = Significativo A-didactica

Gomeun
Instrumenta

Tabla 10. Contraste entre el analisis a priori y a posteriori para Beta.
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Con Beta logramos un descubrimiento en la forma de aprender.
El estudiante entendié que ademas de lo que recibe por parte del
docente existen multiples maneras de desarrollar sus conocimientos.

El ultimo participante a opinién del investigador no mostrd
mucha evaluacién en ninguno de los conceptos que integran el
esquema construido para finas de este trabajo por lo que la tabla de
contraste se muestra de la siguiente manera.

Adguisician de Integracion de Relacion con el Representacion del
conocimiants conocimients material aplicado conocimients
Por recepcion =  Por repeticidn Dldnctlca/ Gomo un objeio
%’% /Ccrnn un conceplo
Por descubrimiento Significative A-didactica

Como un
instrumenta

Tabla 11. Contraste entre el andlisis a priori y a posteriori para Gama.

Sin duda es alarmante que un participante no lograse algun
cambio significativo sin embargo desde la perspectiva del
investigador Gama no avanzo en su aprendizaje, no logré una buena
relacion con los recursos presentados en el laboratorio de
matematicas. Ademas de lo anterior Gama no es capaz de
representar el conocimiento de-ninguna forma adecuada por lo que
decidimos dejarlo en el primer nivel a falta de alguna interpretacion
para ello.

Las conclusiones personales del autor sobre todo el proceso
investigativo se encuentra expuestas en la siguiente seccion del
presente documento.
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6. Conclusiones.

Al buscar un aprendizaje significativo por medio de imagenes
visuales en Cabri que fortalezcan las imagenes mentales generadas
habitualmente en los estudiantes dentro de un aula convencional,
podemos llevar a nuestros estudiantes a un procesamiento complejo
de informacion que los lleve a elaborar inferencias y principalmente
a la construccién de conocimientos que a posteriori lo auxiliaran en
la solucién de otro tipo de problemas. Cabe mencionar que se puede
realizar la misma investigacion utilizando el Geogebra.

Al llevar al estudiante al laboratorio de matematicas se logra
sacarlo de la rutina habitual y tradicional del salén de clases, y con
esto se toma ventaja para teniendo al alumno en un ambiente en el
que se siente comodo, intentar estrategias nuevas, que ayuden a la
construccion de dicho conocimiento. Esto genera el desarrollo de
distintas habilidades tales como la busqueda de informacion al
propiciar un ambiente de desequilibrio interno que logre hacer que el
estudiante se plantee una serie de .interrogantes; habilidad de
asimilacion al ver virtualmente e interaccionar con situaciones que
con anterioridad parecian imposibles; habilidades organizativas al
ensefiarlos a disponer de los recursos tecnolégicos en momentos de
incertidumbre; habilidades inventivas al evitar el rigor de los temas
matematicos y propiciar €l razonamiento inductivo; habilidades
analiticas al propiciar el-razonamiento deductivo; habilidades de
comunicacién al pedirles un consenso con sus compafieros sobre
sus respuestas a las situaciones y con la elaboracion de journals en
los que se expresan sus experiencias con el saber matematico.

Es por eso que la tarea es crear situaciones didacticas que
ayuden a clarificar la cercania de los problemas y el Calculo con el
estudiante y que logren una motivacion intrinseca a lograr su solucion
inmediata y a ampliar sus conocimientos en un ambiente muy propio
de cada estudiante. Cabe mencionar que cada situacion o
situaciones didacticas disefiadas para lograr este fin, deben ser
planeadas previo a un diagndstico hecho al grupo para el cual van a
ser aplicadas, debido a que estas no funcionan de la misma forma
cada vez que se utilicen, lo cual indica que se deben crear en base a
las necesidades del grupo.

Muchas veces los docentes nos quejamos de que los
estudiantes no realizan las tareas que se les asignan, y los llamamos
desobligados e irresponsables, pero quiza no nos hemos puesto a
pensar que gran parte de la culpa recae en nosotros, tal como nos lo
hace saber Brousseau (1999): “Pero ;qué hacer si un estudiante se
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rehusa o evita el problema, o simplemente no lo resuelve? El docente
tiene la obligacion social de ayudarla y algunas veces de justificarla
por haberle dado una pregunta que es demasiado dificil’ (p.31). Con
esto, el docente debe darse cuenta de la importancia de plantear
situaciones didacticas que interesen al estudiante y que lo hagan
adquirir un compromiso consigo mismo de la importancia de construir
un sélido cimiento de su propio aprendizaje.

Esto, aunado al cambio en la manera de ensefiar por parte del
docente puede generar cambios substanciosos en el aprendizaje
obtenido dentro del aula. A este sistema de obligaciones reciprocas
Brousseau lo llama contracto didactico. Tal y como lo menciona Diaz
Barriga (2009):

“El papel de la motivacién en el logro del aprendizaje
significativo se relaciona con la necesidad de inducir en el
alumno el interés y esfuerzo necesarios, y es labor del
profesor ofrecer la direccion y guia pertinentes en cada
situacion (p. 36)".

Por lo tanto, debemos darnos a'la tarea de aceptar nuestros
errores en la falta de aprendizaje de nuestros alumnos y generar un
contracto didactico implicito, en el cual se logre bosquejar lo que el
estudiante espera del maestroy viceversa; de tal forma que ambos
jueguen el papel que les corresponde para favorecer el proceso
ensefianza-aprendizaje y no soélo estar esperanzados a que es
obligacién del estudiante y culparlo a él por todo.

Desafortunadamente, en el ambiente escolar cotidiano, los
maestros de Matematicas manejamos mayormente un marco
algebraico, en pocas ocasiones lo gréfico, otras cuantas lo numérico
y escasa o nulamente, lo verbal. Sin considerar que las veces en que
estos se utilizan son en ambientes didacticos complemente alejados
uno del otro. Como resultado, nunca se logra crear una situacion en
la que el estudiante pueda lograr una combinacion de estos cuatro
registros de representacion para lograr formar redes neuronales que
faciliten la comprensién y el aprendizaje de un tema determinado.

Aunado a esto, fomentamos una mala concepcion de
conceptos matematicos que propician la mala aplicaciéon de los
mismos y una nula contextualizacion de las herramientas
matematicas disponibles como medio de solucion a problematicas de
la vida diaria.
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Considero muy importante el hecho de llevar al estudiante a
interactuar en diversos registros de representacion que le ayuden a
ampliar las maneras en que este lo puede comprender logrando asi
la construccién de conocimientos como un instrumento de ayuda en
la vida cotidiana.

Al realizar esta investigacion, nos pudimos percatar de que un
docente debe estar comprometido con su trabajo y ser un miembro
activo y participativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje
propuesto. Es seguro, que nuestra labor docente debe ser modificada
y soy consciente de que implica un gran reto y mucho trabajo en el
disefio y adaptabilidad de las situaciones didacticas, en base a las
necesidades de cada grupo y sobre todo de cada individuo.

A partir de este trabajo, surge la necesidad de readaptar y
ampliar estas situaciones didacticas a problemas mas significativos
en el campo de la industria, contexto propio de nuestra localidad, y
en los cuales la mayoria de nuestros estudiantes estan inmersos.

Es sorprendente como los estudiantes fueron capaces de
resolver problemas de optimizacion uUnicamente con la ayuda de
medios algebraicos y tecnoldgicos, pero sin ninguna herramienta del
calculo. Lo que nos hizo reflexionar-en que es posible motivar a los
estudiantes a lograr el objetivo final de cualquier curso, lograr la
contextualizacion de los contenidos del curso de Calculo Diferencial.
Sé que sera un gran reto, pero estoy convencido de que se puede
lograr.
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ANEXO I: Practicas puestas en escena.

Practica 1:

Se requiere hacer una caja abierta de cartdn, cortando pequefios cuadrados
iguales en las esquinas, si el cartén mide 5 cm. por 5 cm. ;Qué tan grande deben
ser los cuadrados de las esquinas para que la caja tenga la maxima capacidad?
1. Mueve el punto.
2. Encuentra el area del corte x-que se le hace a la caja
3. Escribe una expresion algebraica para el area de la caja (que dependa
del corte x)



5. Prueba la funcion del volumen, que encontraste en el punto anterior,
con los datos que se dan en la actividad.

X v(x)
.29
.84
2.5

7. Observando la grafica de la funcion resultante describa la forma en que
cambia el volumen de la caja al variar el corte x.

8. (Coémo encontrarias el volumen de la caja de una manera algebraica?

9. (Escribe los pasos que debes llevar acabo para encontrar el maximo de
una funcién?

10.,Qué pasos se deben llevar acabo si se quiere encontrar un minimo?




Practica 2

] S e T A

PRACTICA 6

Un ranchero necesita hacer un corral para encerrar sus gallinas. Para ello
dispone de suficiente material para construir; 10 metros lineales de cerco.
(Cuanto debera medir los lados de su corral rectangular que tenga la mayor
superficie posible (que utilice en su construccién los 10 m. Lineales de
cerco).Con objeto de poder encerrar la mayor cantidad de gallinas?

1.- Mueve lentamente el punto b y observa.
2.- ¢ Cuantos diferentes rectangulos se pueden formar?
3. Ponel area 4 en notacion de funcion

il



4.- Utilizando la funciéon que encontraste en el punto 10 6 con la
computadora llena la siguiente tabla:

Area
Base b (m) Encerrada
(m?)
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
4.5
5
5.- Localiza los puntos (b, 4(b)) en el siguiente plano, representando la base
b del rectangulo en el eje de'lax y su area A(b) en el eje de la y.
Area
8
6
4
1
Base
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
6.- (Qué forma tiene la

GEATICAT ...
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7.-  Coloca un asterisco donde creas que la solucion hard mas feliz al ranchero

8. - (Cual es el area

INAYOT? .ttt ettt ettt ettt sttt et et et e na e ettt be e

(Cual es el valor aproximado de la base b, que corresponde a dicha

ATCAY ..o
Presiona el botén Grafica A(b) (Como se comporta la pendiente de la
recta tangente en el maximo?

9. (Cdémo encontrarias el maximo de la funcion sin utilizar calculo?




Practica 3.

[ 0 ) ]

PRACTICAR '

Se van a usar diez cm. de alambre para formar un cuadrado y un tridngulo
equilatero. ;Qué cantidad de alambre debe usarse para el cuadrado y para el
triangulo a fin de obtener la menor area posible?

1.-  Encuentra el area del cuadrado en términos-de la variable x. (Escribe el
Procedimiento)
2.-  Encuentra el area del triangulo en términos de la variable x. (Escribe el

procedimiento)
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3.- Con los puntos 1 y 2, encuentra el area total en términos de x.

4.-  Compara los resultados evaluando la formula anterior con la actividad en
la
computadora. (Es correcto tu resultado, explica)

5.- Utiliza otro programa para graficar funciones y comprueba la grafica
presionando, el botén AT(x).
6.- Segun estas graficas, gjcudl es el valor x que minimiza el
Ar€a%. i

Y (Cual es el valor del
ATEAT ...ttt ettt
7.-  Comprueba los valores del punto anterior, utilizando calculo.

Vil
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