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Resumen:

Esta intervencion educativa esta sustentada en la Teorfa de la Matematica en el Contexto de las Ciencias,
utilizandose como tecnologia la calculadora TI-NSpire CX CAS para motivar a los estudiantes de nivel superior
a lo largo de sus metas en su proceso de aprendizaje de las matematicas. Especificamente se trabajoé con
estudiantes de la carrera de Ingenieria Quimica para la asignatura de Ecuaciones Diferenciales Aplicadas
(EDA). Se registraron los indicadores de la motivacion al logro de los estudiantes de la asignatura de EDA del
segundo semestre de 2018 como evidencia de la intervencion. Se registraron los indicadores de la motivacion

observandose un notable desarrollo de la motivacion intrinseca sobre la motivacion extrinseca.

Palabras clave: Tecnologia, matematica educativa, motivacion y aprendizaje.

AREA TEMATICA 04 PROCESOS DE APRENDIZAJE Y EDUCACION



XVconsreso

NACIONAL Acapulco, Guerrero 2019

Introduccién

La preocupacion de los docentes de nivel superior relacionados con el bajo rendimiento académico de
los estudiantes en las diferentes asignaturas, sobre todo en aquellas que requieren de la matematica y las

que estudian la matematica misma, son un comun denominador.

Los resultados de las investigaciones de Tapia y Pardo (1991) demuestran que los estudiantes en el aula
presentan sintomas notorios de desmotivacion hacia el proceso de aprendizaje de ciencias exactas como la
matematica, que en algunos casos obedecen a la falta de reconocimientos y dominio de los conocimientos
previos (Hitt, 2003), o en otros casos y muy frecuente por la falta de una teorfa que guie el aprendizaje

cuanto mas si éste no esta contextualizado (Camarena, 2001).

A inicio de la década de los ochentas, la motivacion tomd importancia en el campo de la educacion, y
autores como Dweck vy Elliot (1983) realizaron propuestas muy puntuales basadas principalmente en el
desarrollo de estrategias del cumplimiento de la meta, del control y del logro, considerando tanto la
motivacion extrinseca como intrinseca principalmente para docentes o estudiantes del nivel basico y del

medio superior.

Cuando se piensa en un nuevo paradigma en educacion, no es posible dejar de lado la imperiosa necesidad
de considerar cambios en la vision epistemoldgica, metodoldgica y practica de los docentes, asi como
de su perfil tecnoldgico y sobre todo de la forma de motivar el aprendizaje matematico de los alumnos.
Por ello, se requiere reflexionar sobre la vinculacion existente entre la matematica y las ciencias que la
requieren, € ir hacia una didactica de la matematica contextualizada, repensar la didactica de la matematica

en un contexto sociocultural del educando (Camarena, 2008).

En este sentido, la teorfa de la Matematica en el Contexto de las Ciencias busca construir en el estudiante
una matematica que lo lleve a actuar de manera razonada, l6gica y analitica, tomando en cuenta todas las
variables que afectan los problemas y situaciones que se presentan en la actividad laboral y profesional, asi
como en lavida diaria del futuro egresado (Camarena, 1987,1995, 2006). Es decir, es una vision constructivista

que contempla tanto el plano cognitivo como los aspectos motivacionales y las metas al logro.

El involucramiento de una vision motivadora en el area de las ciencias exactas, especificamente de las
matematicas invita eminentemente a disenar estrategias de vanguardia que incorporen dentro del
proceso motivacional lo mas reciente en tecnologia, e instrumentar acciones que tengan como proposito

incrementar la calidad del proceso formativo integral de los estudiantes.

Ante esta disyuntiva, esta investigacion considero disenar una intervencion educativa que permitiera
generar un proceso motivacional hacia el aprendizaje a las matematicas en el nivel superior, subsanando
las carencias de tiempo de operacion en el aula para promover mayor tiempo de reflexion, asi como para
motivar el proceso de aprendizaje de las ecuaciones diferenciales aplicadas en la carrera de Ingenierfa

Quimica con problemas contextualizados y utilizando tecnologia.
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Desarrollo
Diserio conceptual y metodologico

En esta intervencion educativa se utilizé la calculadora TI-NSpire CX CAS y algunos de sus sensores.
Esta calculadora permite visualizar y articular multiples representaciones semioticas (algebraica, numérica
y grafica) para manipular representaciones graficas y geométricas, datos numéricos, tablas, ajustar curvas,
realizar operaciones matriciales, etcétera, complementariamente cuenta con el sistema avanzado de
calculo simbolico (CAS) que agiliza entre otras cosas los calculos de derivadas e integrales, incluso resuelve
ecuaciones diferenciales, transformadas, series y mas. El uso de los sensores (presion, temperatura,
movimiento, intensidad luminosa, concentraciones quimicas, pH, entre otros) para recolectar y visualizar
datos en tiempo real hacen de esta tecnologia algo completamente innovador y avanzado dentro del

proceso de aprendizaje de las matematicas y areas afines a ella.

De la teoria de la Matematicas en el Contexto de las Ciencias que contempla 5 fases (cognitiva, didactica,
curricular, epistemologica y docente), se utilizd la fase didactica, lo que implicd trabajar con eventos
contextualizados, los cuales pueden ser problemas, proyectos o estudios de caso. Asimismo, se promovio

el desarrollo de valores y actitudes éticas necesarias en los perfiles profesionales de los estudiantes.

Finalmente, para dar seguimiento al proceso motivacional, se utilizo el trabajo desarrollado por Gilbert y
Camarena (2010) quienes después de una profunda investigacion sobre diferentes teorifas de la motivacion
que consideran tanto la motivacion intrinseca como extrinseca, crearon una compilacion de los principales
indicadores de la motivacion. De esta recopilacion se determinaron como representativos 10 indicadores,

los cuales se analizaron durante y después de aplicada la fase didactica de la Matematica en Contexto.

La conclusion de la metodologia desemboco en la planeacion, organizacion y presentacion de un proyecto de
aplicacion de las ecuaciones diferenciales en el aula utilizando los sensores de la calculadora TI-NSpire CX CAS,

basando su trabajo en el proceso de resolucion de eventos contextualizados de la Matematica en Contexto.
Rasgos centrales de seguimiento
Etapas de la intervencion educativa

La intervencion educativa constd de tres etapas la primera etapa de induccion, la segunda de
seguimiento y la tercera de evaluacion. En la primera etapa se determind el grado de motivacion intrinseca
de los estudiantes, para ello se disenaron actividades de induccion, reconocimiento y aplicacion (mend,
catalogo, graficacion, manejo de instrucciones basicas, articulacion entre documentos, plantillas, calculos

basicos y elaboracion de hojas de calculo) como un primer acercamiento a la tecnologia. Ver figura 1.
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Fig.: 1 Actividades de induccion.
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Para la etapa de seguimiento los estudiantes aplicaron las nueve partes de la didactica de la Matematica
en Contexto de las Ciencias al estudio de las ecuaciones diferenciales y sus aplicaciones a problemas
contextualizados, auxiliandose para el analisis de las aplicaciones de la calculadora TI-NSpire CX CAS. Ver
figura 2. Las actividades de aprendizaje y vinculacion con la ingenieria se realizaron a través de ejercicios
analiticos, los cuales se verificaron en la calculadora TI- NSpire CAS, observando la reduccion de tiempo de

ejecucion, lo que se reflejé en mayor tiempo de reflexion.

Fig.: 2. Ajuste de graficos.
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En la dltima etapa, de evaluacion y motivacion, se utilizd los sensores de intensidad de luz, temperatura
y movimiento; para recolectar, observar, analizar y demostrar en tiempo real lo estudiado en clase. Los
alumnos tuvieron la oportunidad de observar el calentamiento y enfriamiento de una sustancia, con lo
que se ejemplifico la Ley de enfriamiento de Newton, el comportamiento de la amplitud y frecuencia una

onda sinusoidal, asi como los cambios de la intensidad de luz a través del tiempo en un tubo Ver figura 3.
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Figura 3: Utilizacion de los sensores de la Calculadora TI-NSpire CAS.

Al final de esta etapa los estudiantes disenaron y presentaron proyectos relacionados con las ecuaciones
diferenciales y otras asignaturas de su carrera vinculando los pasos de la didactica de la Matematica en

Contexto y la calculadora TI-NSpire CX CAS, aplicados a eventos contextualizados Ver figura 4.

Fig.: 4 Uso de sensores en ecuaciones diferenciales.

Evaluacion de la experiencia

Para evaluar la experiencia educativa, se registraron y analizaron diez indicadores de la motivacion
basados enlos trabajos de Gilbert y Camarena (2010). Los indicadores referidos incluyeron tanto condiciones
de motivacion intrinseca como de motivacion extrinseca segun los expertos. Todos ellos fueron aplicados
a los alumnos a través de un cuestionario, y se registraron durante y después de la intervencion educativa

para su analisis, ver tabla .
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Tabla 1: Indicadores de la motivacion intrinseca y extrinseca.

INDICADORES DE LA MOTIVACION INTRINSECA Y EXTRINSECA

[DURANTE LA INTERVENCION DESPUESS DE LA INTERVENCION

INDICADOR
EDUCATIVA EDUCATIVA
1) S NO SE RINDE ANTE RETO (1) 210 244
2) SI CONTINUA CON EL PROPOSITO (1) 214 232
3) SI MANTIENE EL INTERES (1) 249 254
4) SI SE ESFUERZA Y COMPROMETE (1) 225 234
5) SI SURGE EL DESEO DE CREAR CONDICIONES (1) 210 245
6) SI EL INTERES ES POR LO NOVEDOSO (E) 240 213
7) SI DEMUESTRA ORGULLO (I) 238 215
8) SI APRENDE DE UN ESTIMULO (E) 264 251
9) SI'NO SE RINDE AL AUMENTAR EL ESTIMULO (1) 237 251
10) SI LOS EFECTOS DEL ESTIMULO NO SON MOTIVACIONALES (E) 230 180
Resultados

De la tabla 1se observa lo siguiente i) Un incremento en los valores de todos los indicadores intrinsecos
(I) excepto el indicador 7 después de aplicada la intervencion, observandose el mayor incremento en el
indicador 5 con 15 unidades el cual esta relacionado con la creatividad ii) Los indicadores extrinsecos 6, 8 y
10 todos redujeron sus valores hasta en 50 unidades, lo que muestra que los alumnos no necesariamente
se sienten motivados por estimulos externos (carisma del docente, evaluacion y calificaciones, etc.) dentro

del proceso de aprendizaje.

Finalmente, se observa un notorio incremento en la motivacion intrinseca de los alumnos para cumplir metas
al logro después de aplicada la intervencion educativa donde la Teoria de la Matematica en Contexto de las
Ciencias y el uso de la calculadora TI-NSpire CX CAS y sus sensores guiaron la metodologia de trabajo. Para
ellos es mas importante aprender a resolver eventos contextualizados ayudados de la tecnologia, ya que
logran visualizar y articular diferentes representaciones semidticas de objetos matematicos, a la vez que

pueden verificar lo aprendido con facilidad, economia de tiempo de operacion, posibilitando su creatividad.

Conclusiones

. Lautilizacion de la teoria de la Matematica en Contexto de las Ciencias y nueva tecnologia como
la calculadora TI-NSpire CX CAS posibilitan una intervencion educativa idonea que motiva al
estudiante a cumplir metas al logro

2. El uso de sensores en el aula abre una gama de posibilidades para mejorar el proceso de

aprendizaje motivando al alumno en dicho proceso.
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3. Esta intervencion educativa permite que los estudiantes asuman la responsabilidad de su
aprendizaje,les permite acercarse anuevos conocimientos de unaformamassistematica, lesayuda
a la construccion de modelos matematicos que corresponden a problemas contextualizados de

su area y sobre todo les ayuda a desarrollar el pensamiento critico y creativo.

4. Si bien ya se han realizado cierto tipo de experimentacion con tecnologia (calculadoras) con
estudiantes universitarios, esta es la primera donde existen registros de la motivacion al logro de
metas, por lo que la siguiente etapa es la de realizar experimentacion en el aula de matematicas
utilizando la Teoria de la Matematica en Contexto y tecnologia para otras asignaturas utilizando

eventos contextualizados.
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