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Introduccion.

En la actualidad las estrategias didacticas que se emplean a nivel mundial, de una u otra
forma, hacen uso de la tecnologia electronica, y los beneficios y dificultades que surjan de su
incorporacion se encuentran dentro de las agendas de investigacion actuales.

La presente investigacion tiene por objetivo describir y explicar los procesos cognitivos
desarrollados por los estudiantes al incorporar la tecnologia como una herramienta cognitiva
en actividades con el concepto de derivada en el contexto de la ingenieria, especificamente de

la hoja de calculo de Excel.

Fundamentacion.

La investigacion se fundamenta en dos posturas teoricas: La Matemadtica en el Contexto de las
Ciencias (Camarena, 2002) y la que asume que el significado es socialmente construido y
negociado en la practica (Moschkovich y Brenner, 2000).

La aproximacién teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias establece que la
matematica que recibe el estudiante debe estar vinculada con otras ciencias de su interés o
actividades de la vida cotidiana para que le sea significativa. Asi se trabaja con la derivada de
una funcion real de una variable en el contexto de la ingenieria, ya que el estudio es realizado
con estudiantes de ingenieria.

Cuando se realiza un estudio de la cognicion matematica es necesario considerar multiples
puntos de vista que permitiran formar un mapa del entendimiento del estudiante. Debido a
que en este tipo de investigacion se considera que el significado es socialmente construido, es
necesario otorgarle especial importancia al ambiente circundante. Entendiendo por ambiente

circundante la relacion entre un ambiente de trabajo y la forma en que sus participantes



interpretan el ambiente incluyendo el significado de las actividades (Moschkovich y Brenner,
ibid).

Las relaciones que se establecen entre los estudiantes; los estudiantes y el profesor; los
estudiantes y la actividad utilizando una herramienta tecnoldgica, asi como las estructuras y
los procesos que se presentan durante estas interacciones son los indicadores que se
analizaran para documentar, describir y explicar los procesos cognitivos desarrollados por los
estudiantes en torno al tema de la derivada en el contexto de la ingenieria.

Se considera que un estudiante utiliza una hoja de calculo (EXCEL) como herramienta desde
un enfoque cognitivo cuando las acciones que realiza con ésta se centran en actitudes
reflexivas y conscientes. Dicho de otra forma, cuando el estudiante trabaja con un instrumento
como EXCEL necesita contar con conocimiento matematico para entender y utilizar sus
comandos y, al mismo tiempo es el instrumento el que le permitira una mejor comprension de
los conceptos. De esta forma el estudiante con EXCEL ird formando significados
relacionados al tema de la derivada en el contexto de la ingenieria y esto a su vez permitira el
uso de EXCEL como herramienta. Para este proceso la reflexion juega un papel vital

(Vérillon, 2000).

Diseiio de la experimentacion.

De la literatura relacionada con el estudio de la derivada se tiene que para la construccion del

concepto de derivada el trabajo y la reflexion de los estudiantes debe orientarse hacia:

a) El célculo de derivadas de diferentes funciones relaciondndolo con la pendiente de la recta
tangente a la grafica de la funcion en un punto.

b) El uso de graficas para explorar el comportamiento global de una funcion.

c) El uso de tablas para obtener la razéon media de cambio y relacionarla con su forma

grafica.



La interpretacion de una tabla de valores como una aproximacion de una funcion de dominio
discreto a una funcion de dominio continuo (Camarena (2001) establece que en la
construccion de los modelos matematicos es necesario que el estudiante transite de una
coleccion de datos a la representacion de una funcidon con dominio continuo, con lo cual se
construyen modelos de primera generacion.

d) El establecimiento de conexiones entre procedimientos y conceptos de derivada y

funciones en diferentes sistemas de representacion.

Las actividades.
Tomando en cuenta los elementos descritos se disefiaron las actividades. Se eligié un
problema de matematicas en contexto de la vida cotidiana para controlar variables del

contexto de otras ciencias, se denomina: “El problema de las Torres”.

1. En la primera actividad propuesta se plantea la siguiente situacion. Con frecuencia una
atraccion turistica popular en una gran ciudad es un recorrido por los edificios mas altos. Un
proposito de este recorrido es lograr ver las partes mds lejanas de la ciudad. La mayor
distancia que podemos ver estd en funcion de la altura sobre el suelo. Si h es la altura en

metros del punto de observacion, la distancia en kilémetros que puedes alcanzar a ver se

encuentra con la regla s(h) = 3.532 i, 1a cual se denomina funcion de distancia de
visibilidad (Refereferencia: Concepts in algebra a technological approach, pag. 73).

La torre CN en Toronto, Canada, tiene 555 metros de alto. Esta a la orilla del lago Ontario, el
cual se encuentra a 50 km de las Cataratas del Nidgara. En un dia claro uno puede ver las
Cataratas desde lo alto de la Torre. {Explica porqué?

2. A continuacidn se muestra una lista de los edificios mas altos del mundo, se le pide calcular

la distancia de visibilidad desde lo alto de la torre.



3. Para relacionar los datos numéricos se les pide que elaboren una tabla de valores donde
relacionen la altura del edificio con la distancia de visibilidad. Estos valores se calcularan e
identificaran en una grafica en Excel.

4. Se solicita que escriban una ecuacién, un calculo u operacion que les sirva para responder
preguntas del siguiente tipo, para lo cual requeriran de la informacion de la tabla de valores
que generaron.

a) Un edificio mide X metros de alto. ;Qué tan lejos puede uno ver desde lo mas alto de éste?
b) (Qué tan alta debe ser un edificio para ver al menos 60 kilometros?

c¢) Explora cdmo cambia la distancia de visibilidad cuando la altura del lugar de visibilidad se
incrementa.

d) Describe la tendencia en los cambios encontrados en las actividades anteriores.

e) (Bajo qué condiciones piensas que la funcion de distancia de visibilidad puede ser un

modelo preciso de situaciones reales?

En la investigacion se utilizaron 3 unidades de analisis: el grupo de estudiantes, equipos de 3
estudiantes, y un estudiante.

Los instrumentos que se utilizaron para la recoleccion de datos fueron:

i) Reportes individuales

ii) Reportes realizados por el equipo de estudiantes

iil) Videograbaciones de las sesiones del grupo

iv) Audiograbaciones de los equipos de estudiantes

v) Archivos de computadora con el trabajo realizado por el equipo durante el desarrollo de la

actividad.

Implementacion de la experimentacion.



Los estudiantes realizaron reportes individuales y posteriormente reportes de su trabajo en los
equipos de tres estudiantes. Durante algunas sesiones cada equipo paséd a exponer el trabajo
realizado durante la actividad. Los estudiantes también grabaron en archivos de la
computadora el trabajo realizado por el equipo en relacion con cada actividad. Se pidi6 a los
estudiantes como tarea que realizaran un andlisis de su trabajo durante las sesiones para
identificar y reportar en forma escrita las ideas matematicas importantes identificadas.

El investigador grab6 en video las sesiones plenarias. El propoésito de las grabaciones fue
documentar, lo mas posible, el trabajo de los estudiantes incluyendo la interaccién que
realizaron entre ellos en relacion con la actividad. Durante las sesiones de grupo el
investigador realizd un reporte del comportamiento general del grupo asi como de las
intervenciones individuales. El investigador no intervino de forma intencional en el trabajo
individual ni en el trabajo en equipo. Formo6 un archivo escrito con la informacion de cada
equipo y de cada estudiante del equipo, con el propodsito de analizar las relaciones entre el
trabajo individual y el trabajo del equipo.

También se realizaron entrevistas individuales después de analizar la informacion de los
reportes escritos, de los videos y de las grabaciones. Las entrevistas tuvieron como proposito

complementar la informacioén que era ambigua o insuficiente.

Descripcion de la poblacion.

La investigacion se realiz6 con un grupo de aproximadamente 35 estudiantes.

La edad de los estudiantes oscilaba entre 18 a 19 afios, cursaban el primer semestre de una
carrera de Ingenieria.

Los estudiantes provenian de un bachillerato tecnologico de la misma institucion y

pertenecian en general a la clase media.

Meétodo de andlisis.



El trabajo de los estudiantes se analiz6 identificando las siguientes etapas:
e Entendimiento del problema

e Andlisis de la informacion

e Identificacion y exploracion de la funcion

e Identificacion de las ideas matematicas

Se realiz6 un diario para cada estudiante donde se registrd la informacion que arrojaron los
diferentes instrumentos de recoleccion de datos, lo que permitié elaborar un mapa del
pensamiento del estudiante con la mayor cantidad de informaciéon posible. Fue importante
tratar de identificar y documentar la influencia del trabajo individual, del trabajo en equipo y
de las sesiones plenarias.

Para analizar los datos de todos los instrumentos se utilizo el método comparativo constante.
En este método los investigadores clasifican las porciones de datos -palabras, oraciones y
parrafos- en categorias sin nombre. A medida que el proceso de seleccion contintia, las
categorias se hacen mas explicitas y se pueden construir reglas que permitan incluir términos
dentro de las categorias.

Una categoria es una nocion conceptual que captura y etiqueta patrones en los datos. El
proceso de seleccion de datos termina cuando se llega a una fase de saturacion, ésta se alcanza
cuando los nuevos datos no sugieren nuevas categorias y entonces se considera que la

investigacion es tedricamente estable (Glaser y Strauss, 1967).

Criterios de Credibilidad.
Los estandares de calidad para los estudio de investigacion como la presente sugieren poner

especial atencion al rigor y la objetividad de la recoleccion de datos (Moschkovich y Brenner,

2000).



Para definir la credibilidad de un proyecto de investigacion Lincon y Guba (1994) sefialan
cuatro elementos relacionados con la calidad: a) valor de verdad; b) aplicabilidad; c)
consistencia y d) neutralidad.

a) El valor de verdad se refiere a la veracidad de los resultados para capturar los constructos
usados por los participantes en un contexto asi como las dindmicas de ese contexto. Para
garantizar la veracidad de los resultados se recomienda la permanencia prolongada,
entendiéndose como el tiempo suficiente que el investigador invierte para que los patrones
recurrentes de conducta lleguen a ser claros y el investigador logre suficiente profundidad en
los aspectos mas importantes de los fendmenos bajo estudio. Se recomienda el uso de la
triangulacién para tener multiples fuentes de datos que redituaran en una mayor credibilidad;
asi como considerar la posibilidad de preguntar a los informantes para complementar o
proporcionar comentarios de un videotape.

b) La aplicabilidad se refiere a la posibilidad de transferir los resultados a otros contextos. Se
recomienda una descripcion detallada del contexto y de sus dinamicas que incluyan las
especificaciones de los participantes (étnicas y socioecondmicas). La consistencia estipula que
bajo las mismas circunstancias se pueden encontrar los mismos resultados, esto minimiza el
sesgo del investigador o puede ayudar a controlarlo.

c) La consistencia se puede lograr cuando varios investigadores leen otros materiales para
cruzar informacién y confirmar que sus métodos fueron consistentes todo el tiempo.

d) En lo que se refiere a la neutralidad, es imposible eliminar completamente los efectos de
los observadores cuando se usan métodos como el de la observacidon participante o las
entrevistas intensivas. A esto se debe la importancia de describir el papel del investigador en
el contexto de la investigacion, asi como su habilidad para participar en el discurso de las

actividades y las reacciones de los participantes al investigador.

Analisis de la informacion de la experimentacion.



Se expone el caso de un equipo de tres estudiantes. Para ellos la comprension del problema no
result6é inmediata, tuvieron que realizar un intercambio de ideas durante aproximadamente 40
minutos para poder crear un acuerdo que les permitiera avanzar en la solucion del problema.
En esta etapa no fue necesaria una mayor participacion por parte del profesor.

Hay precedentes de que atn cuando los estudiantes conocian el modelo matematico no lo
relacionaron con su representacion grafica ni numérica. Fue en el momento de realizar un
analisis para dar respuesta a las preguntas de la actividad que relacionaron necesariamente las
representaciones numeérica, algebraica y grafica.

Una ayuda de gran utilidad para este fin result6 ser la grabacion casi individual del trabajo de
los estudiantes, fue a partir de escuchar numerosas veces la grabacion que se pudieron
articular el trabajo de los estudiantes en papel y lapiz, el trabajo con EXCEL y la interaccion
de los tres estudiantes.

En particular se puede decir que al analizar el trabajo escrito del estudiante “A”, las
grabaciones y sus archivos en EXCEL, sus concepciones iniciales tuvieron una
reorganizacion cognitiva. Con esto se logré una orientacion diferente en el pensamiento de
“A” incorporando la idea de otro tipo de funcién para la modelacion de este problema. La
exploracion que realizo de la grafica con ayuda de la herramienta EXCEL le ayudo a realizar
un estudio del comportamiento global de la funcién y a identificar la diferencia entre una

funcion lineal y una funcioén con exponente fraccionario.

Conclusiones.

Los resultados obtenidos no permiten afirmar que se logré la incorporacion del instrumento
(hoja de calculo EXCEL) con un enfoque cognitivo durante las actividades desarrolladas,
debido a que el proceso de incorporacion de un instrumento con un enfoque cognitivo no se
da de forma inmediata, éste requiere de mas tiempo, ya que estan involucradas actitudes que

debe desarrollar el estudiante.



A partir del andlisis de los datos se puede enfatizar la importancia de contar con diferentes
fuentes de informacion, que se complementen entre si, para permitir al profesor tener una idea
lo mas cercana posible al desarrollo del pensamiento del estudiante.

Por todo lo anterior, se llega a concluir que si se pretende que el estudiante incorpore a su
actividad académica una herramienta tecnoldgica con un enfoque cognitivo, es necesario que

¢ésta sea una practica cotidiana.
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