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El presente trabajo muestra el andlisis realizado al implementar nueva tecnologia al curso de
ecuaciones diferenciales aplicadas en la (Escuelas Superior de Ingenieria Quimica e Industrias
Extractivas) ESIQIE del (Instituto Politécnico Nacional) IPN. Se utilizo la calculadora TI- Nspire
CX CAS como herramienta tecnoldgica de trabajo guiada por la didactica de la Matematica en
contexto de las Ciencias, con la finalidad de promover la articulacién de las representaciones
semioticas de los objetos matematicos en favor del aprendizaje autbnomo, asi como propiciar
la creacién de ambientes de trabajo en el aula para gestionar el aprendizaje significativo. Se
observé una mejor comprension, indagacion e interpretacion de la informacion, y un mayor
tiempo destinado a la reflexién. Los resultados estadisticos muestran que existe diferencia
significativa en el desempefio académico del grupo control con respecto al grupo testigo. Se
espera que a través de este trabajo se justifique la pertinencia de incorporar esta herramienta
en el proceso diario de la ensefianza y el aprendizaje en el aula.
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INTRODUCCION

Algunos estudios demuestran que el alumno que utiliza tecnologia en su
proceso de ensefianza aprendizaje tiene mas tiempo para explorar, descubrir,
entender y aplicar conceptos y llegar a la resoluciéon de problemas, elevando
asi el nivel de pensamiento del estudiante. (Martinez C., 1996; Ramirez
B.,1996; De Faria, E. 2000).

El National Council of Teachers of Matematics desde octubre de 1996
recomienda la incorporacion de la calculadora en todos los niveles de la
ensefianza de matematica para: explorar y experimentar nuevas formas de
ensefiar con ideas matematicas tales como patrones, propiedades numéricas y
algebraicas, y funciones, asi como el construir modelos, resolver problemas

con datos reales y elevar el nivel de abstraccion y generalizacion.



Para que el estudiante pueda vivir nuevas experiencias matematicas (dificiles
de lograr en medios tradicionales como el lapiz y el papel) en las que se pueda
manipular directamente los objetos matematicos dentro de un ambiente de
exploraciéon, Gomez (1997) considera que es indispensable utilizar la
tecnologia para abrir espacios. Esto es posible ya que se puede manejar
dinamicamente los objetos matematicos en multiples sistemas de
representacién dentro de esquemas interactivos, lo que es fundamental para el
aprendizaje de los estudiantes.

Complementariamente Duval (1992) considera importante analizar las
articulaciones que hay entre los diferentes sistemas de representacion
semibtica, ya que Selden (1994) asevera que las dificultades que tienen los
estudiantes de ingenieria para resolver problemas matematicos no rutinarios
son frecuentes.

Duval, Hitt y Kaput han discutido la pertinencia de la articulacion de los
sistemas semidticos de representacion de los objetos matematicos a través del
uso de calculadoras e incluso software mateméaticos (Duval, 1992; Hitt F., 1996;
Kaput J., 1991).

La calculadora en el salon de clase es actualmente un instrumento valioso que
de cierta manera elimina los calculos lentos y complicados; sin embargo, lo
importante es afadir a los ejercicios utilizados en clase aspectos que requieran
algo mas que el uso diestro de una calculadora (Brousseau, G. 1983). El uso
de la calculadora abre nuevos horizontes, siempre y cuando se tenga la
orientacion y el uso adecuados.

Un punto importante a considerar al incorporar tecnologia se refleja en la

decision de las metodologias o teorias de aprendizaje a utilizar en el proceso
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educativo, de manera que estas permitan a los estudiantes construir sus
conocimientos, asumir la responsabilidad de su aprendizaje y el desarrollo del
pensamiento critico y creativo, porque la tecnologia no es un fin en si mismo
sino un medio.

Asi, por la importancia de incorporar e implementar nueva tecnologia al
proceso de la ensefianza y del aprendizaje de la matematica en el nivel
superior especificamente en ingenieria, se hace necesario desarrollar trabajo
de investigacion encaminado a la evaluacion del impacto de esta.

A través de este reporte presentamos por una lado, la metodologia de trabajo
para implementar nueva tecnologia a la ensefianza de la matemética al utilizar
como herramienta de apoyo la calculadora TI — Nspire CX CAS en la
asignatura de ecuaciones diferenciales, asi como los resultados estadisticos
del estudio para la prueba de Student para la diferencia existente entre las
medias de los rendimientos académicos obtenidos en los grupo control y
testigo.

Es importante dar a conocer este trabajo ya que generalmente al implementar
nuevas tecnologias en los procesos de la ensefianza y del aprendizaje, poca o

nula es la informaciéon de cdémo llevarlo a cabo.

MARCO TEORICO

El trabajo se fundamenta en la teoria de la Matematica en el Contexto de las
Ciencias, la cual reflexiona acerca de la vinculacion que debe existir entre la
matematica y las ciencias, la articulacion entre la matematica y la vida
cotidiana, asi como la relacion entre la matematica con las actividades

laborales y profesionales.



La etapa de la didactica de la Matematica en Contexto de las Ciencias es
precisamente en la que se puede observar indicadores mas tangibles para su
seguimiento, en términos de conocimientos, habilidades, aptitudes, destrezas,
valores y actitudes, con la finalidad de saber trabajar en equipo, tener
conocimiento amplio de las TIC como herramientas de trabajo, reconocer y
manipular objeto de estudio; estar capacitado para enfrentar y resolver
cualquier problema del area profesional académicamente hablando, a pesar de
gue no se contempla el uso de calculadoras, ni software matematicos o

paquetes disefiados por los propios profesores (Camarena, 2001).

En base a lo anterior, se considera pertinente complementar las estrategias de
aprendizaje de la didactica de la Matematica en contexto con el apoyo de

nueva tecnologia.

Nueva Tecnologia

Como herramienta de apoyo para este trabajo se utilizé la calculadora
Texas TI- Nspire CX CAS que permite manipular multiples representaciones,
ademas de contar con un avanzado sistema de calculo simbdlico (CAS). Con
esta, es posible articular representaciones graficas, representaciones
geomeétricas, representaciones tabulares, representacion de datos numeéricos
en gréficas y tablas, con opcién a ajuste de curvas con métodos de regresion,
realizar operaciones matriciales, maneja numeros complejos, asi como la
simulacién en tiempo real de procesos quimicos, fisicos y termodinamicos a

través del uso de los sensores de temperatura, movimiento, concentracion,



presion, pH, intensidad luminosa, intensidad de corriente y mas brindandole un
lugar muy exclusivo como tecnologia de punta en el aula y el laboratorio.

Por ejemplo, en la figura 1 se observa por separado la representacion analitica
y gréfica de una funcibn compuesta entre una recta con pendiente positiva a
45 grados y una parabola que abre hacia el lado izquierdo que muestra un

editor de ecuaciones y un graficador.

Representacion analitica Representacion gréafica

A/ — X X<O0

y= X Xx=0

Figura 1. Representacion grafica y analitica de la funcién y — {«/— x X=0
X X =0

Sin  embargo, estas mismas representaciones pueden apreciarse
conjuntamente en la pantalla de la calculadora Tl — Nspire CX CAS como se
aprecia en la figura 2, con la ventaja de identificar, registrar y manipular
analiticamente los principales puntos del andlisis de la funcion, mejorando el

proceso de visualizacidén de estas representaciones para el alumno.
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Figura 2. Representacion grafica y analitica de “y” en la calculadora TI —Nspire CX CAS



Adicionalmente se puede hacer uso del Sistema Tl —Nspire CX Navigator
gue permite navegar entre hasta 30 calculadoras simultdneamente en el aula
con lo que el proceso de aprendizaje de los alumnos es dosificado de mejor
forma dando inclusive a cada alumno atencién personalizada. La figura 3
muestra un grupo de alumnos trabajando simultdneamente con aplicaciones a

funciones en el sistema Navigator.

———

Figura 3. Alumnos trabajando con el sistema Navigator

METODOLOGIA

El trabajo de investigacion consisti6 en una intervencion metodologica
basada en la didactica de la Matematica en Contexto de las Ciencia, donde se
condujo la intervencioén en tres etapas.

La muestra estuvo conformada por el grupo control con 29 alumnos
estudiantes de ingenieria quimica de la ESIQIE que cursaron la asignatura de
ecuaciones diferenciales aplicadas.

En la etapa de andamiaje el grupo control manipulé en un primer acercamiento
la calculadora TI- Nspire CX CAS de tal manera que pudiesen realizar célculos
analiticos y la graficacion correspondiente de los conceptos estudiados, como

se observa en la figura 4.



Figura 4. Representacién gréafica en la calculadora Tl —Nspire CX CAS

Cabe aclarar que cada uno de los alumnos conté con una calculadora para su
uso personal la cual le fue facilitada cada una de las sesiones de clase. Lo
anterior fue posible ya que la ESIQIE cuenta con un soporte tecnologico de
mas de 90 calculadoras en sus tres departamentos para uso del alumnado.
Posteriormente en la segunda etapa, una secuencia didactica para la
asignatura de ecuaciones diferenciales aplicadas se present6 al grupo control
con actividades complementarias a manera de repaso y retroalimentacion para
lograr la visualizacibn de conceptos mateméticos en diferentes
representaciones semioticas. El propédsito fue fomentar el atractivo intrinseco
de las tareas de aprendizaje y lograr que éste fuese significativo. Se busco
activar la curiosidad y el interés del alumno en el contenido del tema a tratar, al
utilizar las herramientas aprendidas en la calculadora y visualizar diferentes
formas del concepto.

Para ello se presentd la informacion nueva en forma sorprendente y poco
rutinaria a través de representaciones graficas principalmente. En esta etapa se
observé una reduccion de tiempo de ejecucion por un mayor tiempo de

reflexion por parte del alumno.



Adicionalmente se realizd programacion bésica con la calculadora, para crear
programas de resolucién de la aplicacion de las ecuaciones diferenciales a
mezclas y enfriamiento de Newton. La figura 5 muestra la imagen de una
aplicacion de la calculadora TI- Nspire CAS a la resolucion de las ecuaciones
diferenciales utilizando el software de la misma, pudiéndose instalar éste tanto

en un ordenador como una lapto para trabajar facilmente en aplicaciones de

Windows.
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Figura 5. Utilizacién del software de programacién de la calculadora TI- Nspire CX CAS para

resolver problemas de mezclas.

Finalmente en la ultima etapa se realizaron demostraciones en tiempo real de
las aplicaciones a las ecuaciones diferenciales a través del uso de los sensores
(en este caso de temperatura, intensidad luminosa y pH), lo que permitié
observar los fendbmenos estudiados en clase. De esta manera, en el aula el
alumno pudo apreciar un calentamiento y enfriamiento de una sustancia para
ejemplificar la Ley de enfriamiento de Newton, las curvas de saturacion de
soluciones como ejemplo de mezclas y la disminucién de la intensidad de luz

de una fuente luminosa a través de un tubo), Ver figura 6



Figura 6. Alumnos realizando la experimentacion en tiempo real de alcalinidad de una
mezcla, registro de intensidad luminosa en un tubo y presentacién de los datos registrado por
los sensores en la Calculadora TI- Nspire CX CAS.

DISCUSION DE RESULTADOS
Para realizar el estudio de la implementacion de nueva tecnologia en el
proceso de aprendizaje de las ecuaciones diferenciales, se realizé un analisis
estadistico de los rendimientos académicos de los grupos control y testigo, a

través de la prueba de Student para dos medias con varianzas desconocidas.

La intencion fue demostrar que existid diferencia significativa entre el
rendimiento académico de las poblaciones del grupo control y el grupo testigo

después de implementada la nueva tecnologia en la primera poblacion.

Para esto la pregunta de investigacion es:



¢ Existe diferencia en el rendimiento académico del grupo control y el grupo

testigo después de implementada la nueva tecnologia?
Modelo estadistico para la pregunta de investigacion.

Ho: El rendimiento académico del grupo control es el mismo que el rendimiento

académico del grupo testigo.

Hi: El rendimiento académico del grupo control es diferente que el rendimiento

académico del grupo testigo.
Ho: = M2
Ho: p1z M2
Las medias y las desviaciones de las muestras son:
X1=4.03 S1=2.309 nl1=40
X2 =651 S2=12383 n2=29
Célculo del valor observado para varianzas desconocidas

_ (n1—-1)S12 — (02 — 1)522 39 * 2.3092 — 28 * 2.382

nl—n2—1 40429 —1 = 0725

Sp?

%1 —%2 — [ul —p2] 4.03—2.309 -0
tc = = = 8.286
Sp?  Sp2 \/0.725 0.725

20 T729

Tl T2

gl=mn1-n2-1=40+29—-1=68

El valor critico correspondiente a gl =68 y %: 0.025es tc = 1.994
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El valor observado queda en la region de rechazo de Ho, aceptandose Hi, por lo

gue se puede concluir que el rendimiento académico del grupo control es diferente al

grupo testigo.

CONCLUSIONES

Los resultados muestran que existio diferencia significativa entre el rendimiento
académico del grupo control al cual se realizé la implementacion de la nueva
tecnologia representada por la calculadora Tl —Nspire CX CAS, con respecto al
rendimiento académico del grupo testigo que no recibié dicha implementacion.
Se considera que la implementacién de la nueva tecnologia de céalculo dentro
del proceso de ensefianza aprendizaje de las ecuaciones diferenciales
promueve una nueva forma de aprendizaje dentro del aula, en tiempo real y
con eventos contextualizados, lograndose: Utilizar patrones, propiedades
numéricas y algebraicas de conceptos basicos que en ocasiones no tienen
sentido para los estudiantes.

Se propicid construir y visualizar modelos matematicos propios de la carrera de
ingenieria quimica, resolver problemas con datos reales, elevar el nivel de
abstraccién y generalizacion y manipular directamente los objetos matematicos
dentro de un ambiente de exploracion

El uso de la calculadora TI- Nspire CAS permite crear ambientes de trabajo en
el aula con una gran variedad de posibilidades en relacion al manejo de

representaciones matematicas, que pueden ser articuladas con facilidad.

La versatilidad de tener en un mismo instrumento movil como lo es esta
herramienta tecnoldgica la visualizacion de varias representaciones semiotica,

gréficas, tratamiento a tablas y datos, manejo analitico de funciones,
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programacion de procesos, librerias e incluso la posibilidad de imprimir y
transferir informacion a PC’s, laptops y calculadoras similares, asi como contar
con un software en ambiente windows; y sobre todo de contar con sensores
para representar en tiempo real fendmenos termodinamicos, fisicos y quimicos,
abre una gama de posibilidades para que los docentes mejoren sus estrategias

de ensefanza y aprendizaje.
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