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Resumen

La ensefianza de las matematicas en el nivel superior en ingenieria, pretende que los
estudiantes se apropien de conceptos matematicos los cuales deben estar disponibles y
ser aplicados en contextos diferentes al original. Los bajos porcentajes de aprobacion
en el curso de Calculo Diferencial, propiciaron el disefié de un juego didactico que
incluye al pizarrén digital interactivo para el estudio y tratamiento de la graficacion
paramétrica, tema medular del curso. Los resultados de la implementacion del juego se
consideran exitosos en virtud de evidenciar disposicion, motivacion y un protagonismo
importante por parte de los estudiantes que utilizaron el pizarrén digital. Se
encontraron mayores niveles de eficiencia en los indicadores de logro cuando se utiliza
el juego didéctico, al representar graficamente una funcion exponencial a partir de su
expresion algebraica.

Palabras clave: Pizarrdn digital, graficacion paramétrica
Introduccion

Los cursos de matematicas de nivel superior en ingenieria pretenden que los estudiantes se
apropien de conceptos matematicos (funciones, limites, continuidad, derivada, integral,
etc.), los cuales deben ser aplicados en otros contextos diferentes al cual se aprendieron. Al
revisar las caracteristicas de la ensefianza de las matematicas para ingenieria (Mufioz, 2005;
Vilanova, Rocerau, Medina, Astiz, Oliver, Vecino y Valdez, 2005; Deiros, 2003; Gerald,
2002) es factible percatarse del empirismo con el que los docentes atienden los procesos
educativos, ademas de un estilo usual de exposicion magistral que minimiza el
protagonismo del estudiante y excluye el uso de los recursos tecnologicos.

Estadisticas llevadas a cabo en la Facultad de Ingenieria Mexicali (FIM) permiten observar
porcentajes promedio de aprobacién en periodo ordinario del orden del 55% en los cursos
de Célculo Diferencial. Autores (Karen, 2000; Queralt, 2000; Bower, 2003; Heugl, 2003;
Laborde, 2003; De Faria, 2005) afirman que la incorporacion de tecnologia en la ensefianza
de las matematicas, contribuye a modificar los enfoques de ensefianza y evaluacion, a la
vez que estimulan la actividad intelectual de los estudiantes.

Una investigacion reciente (Diaz, Herrera, Recio y Saucedo, 2013) en la cual se utilizé una
herramienta interactiva previamente disefiada para la ensefianza del concepto de limite de
una funciéon, mostr6 de manera significativa una diferencia favorable para el grupo
experimental en cuanto a la comprension de dicho concepto desde una perspectiva
numerica y geomeétrica.

103



REVISTA ELECTRONICA AMIUTEM Vol. V. # 1, pp. 102-111. Ene.Jun-2017 Pizarrén digital interactivo, para abordar ...

En una investigacion reciente (Alvarez, Salvati, Nussbaum y Milrad, 2013) bajo una
perspectiva constructivista que incluye la tecnologia del pizarron digital y con el propdsito
de que los alumnos del séptimo grado enfrenten y resuelvan problemas sobre fracciones, se
encontré un desempefio favorable con aquellos alumnos que incursionaron en la tematica
con el apoyo de la pizarra digital, a diferencia de aquellos estudiantes que no la utilizaron,
sin embargo, dado que el grupo de trabajo es pequefio (seis estudiantes) se tienen aun dudas
de la replicabilidad en entornos con una mayor cantidad de alumnos. Por ello, se prevén
investigaciones con grupos de clase numerosos y con los temas de un curso completo.

Los resultados de una investigacion llevada a cabo por Santos y Arteaga (2000) con 40
estudiantes de nivel medio superior para explorar la competencia sobre el uso de
conexiones entre representaciones graficas y simbdlicas que involucran conceptos de
variacion y optimizacion, permiten concluir que el uso eficaz de las representaciones por
los estudiantes robustece su comprension matematica, propician que en el proceso de
ensefianza se incluya la interpretacion de problemas originales a partir de las distintas
representaciones.

La motivacion y el protagonismo es una caracteristica muy destacada cuando se incorpora
el pizarron digital interactivo (PDI) en las actividades de ensefianza (Hervas, Toledo y
Gonzalez, 2010) ademas de su versatilidad, aceptacion y facil manejo (Domingo, Cacheiro
y Dulac, 2009).

Objetivo

Comparar la eficiencia de los conocimientos que alcanzan los estudiantes cuando se aborda
la graficacion paramétrica en el curso de Célculo Diferencial a partir de un esquema de
ensefianza tradicional y otro que utiliza un juego didactico con pizarrén digital interactivo.

Marco Tedrico

Un esquema reformado de ensefianza es descrito por Gerald (2002), en el cual apunta que
se avoca a un curriculo estandarizado con un alto nivel en los procesos de razonamiento, los
cuales son la expectativa central del curso, ademas, se valora que los estudiantes
determinen modelos y hagan conexiones, lenguaje y comunicacion matematico relacionado
con la vida real, y actividades contextualizadas, las que permiten abordar la resolucién de
problemas de calidad, y con énfasis reducido en la rutina de céalculos, tal aprendizaje es
mejor evaluado a través de auténticos problemas abiertos, ademéas de métodos alternos de
evaluacion, aunque en menor grado mediante preguntas de respuesta breve y pruebas
estandar para valorar ciertas habilidades.

Desde la perspectiva de la teoria de representaciones semidticas de Duval, los objetos
matematicos no son directamente accesibles a la percepcién, consecuentemente para su
estudio y tratamiento se requiere contar con representaciones de los mismos, las externas a
las que hacemos alusion pueden ser de caracter geométrico, algebraico y numérico del
objeto. A través de estos procesos de representacion, tratamiento y conversion, se permite
exteriorizar las representaciones mentales de los individuos, se motiva la retroalimentacion
y mejoramiento de las mismas. Lo cual conduce a la formacién de preceptos matematicos y
a la conceptualizacion de objetos matematicos.

Investigaciones de especialistas en matematica educativa enmarcados en la teoria de las
representaciones semidticas indican que es comun confundir precisamente los objetos
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matematicos y sus representaciones, quiza esta confusion se deba al estudio y tratamiento
de los conceptos de matematicas basado Unicamente en alguna de las representaciones, o
bien, por tratar de manera aislada dichas representaciones. A la vez, es muy comdn que
dentro de los programas o contenidos tematicos de los cursos de matematicas, se establezca
como objetivo, que el estudiante adquiera o desarrolle ciertas competencias o habilidades
especificamente en alguna de las representaciones citadas.

La teoria de las representaciones de Duval da primordial importancia a la habilidad para
cambiar de un registro de representacion semidtica a otro, (Descartes designo el término
registro para referirse a los espacios diferentes de representaciones semiéticas) dicha
habilidad resulta necesaria para el aprendizaje de las matematicas, ademas de considerar al
conocimiento conceptual (la comprensién) como el invariante de multiples
representaciones semioticas.

Metodologia

Se realiz6 un estudio explorativo y comparativo con dos grupos de estudiantes en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma de Baja California, la cual tiene como
propdsito la formacion profesional de estudiantes en el area de la ingenieria. En virtud de
manipular de manera intencional variables independientes y medir la variable dependiente,
asi como para el establecimiento de la comparacion de los dos grupos el disefio de
investigacion utilizado fue el denominado cuasiexperimento de acuerdo a Herndndez,
Fernandez y Baptista (2006), toda vez que no se tiene la seguridad sobre la equivalencia
inicial de los grupos. Las conjeturas de esta investigacion se sujetaron a la prueba de
hipdtesis de medias (Walpole y Myers 1989).Con el proposito de comparar a los grupos de
control y experimental se utilizo el examen colegiado de Calculo Diferencial, instrumento
de medicion valido y confiable, de criterio, alto impacto y alineado con el curriculo. Dicho
instrumento esta constituido por 60 reactivos de opcién multiple. En este documento solo
se consideran los indicadores de logro asociados a los reactivos que motiva el juego
didactico, mismos que estan declarados en la Tabla 1.

Exposicion de la propuesta

Se disefid una estrategia didactica para el estudio y tratamiento de la graficacion
paramétrica, que forma parte del curso de Calculo Diferencial y que se imparte en la FIM
de la Universidad Autonoma de Baja California.

El disefio se basa en la teoria de representaciones de Duval (2006a, 2006b) y Hitt (2003),
toda vez que las actividades que los estudiantes tienen que realizar en la estrategia, se
enfatiza la habilidad para cambiar de un registro de representacion a otro. EI PDI es un
mediador tecnolégico de avanzada en la implementacion de la estrategia didactica. Su uso
contempla los criterios y consideraciones de algunos especialistas del area (Hervas, Toledo
y Gonzalez, 2010, Giandini y Salerno 2009, Garibay, Vazquez, Castafieda y Hernandez,
2008).

La estrategia usada para abordar el tema de construcciéon de graficas por parametros, es
hacer uso de la herramienta brindada por el PDI llamada The mathematical Toolkit, con la
cual se pueden graficar hasta cinco funciones explicitas en un solo plano y ver la tabla de
valores generados para cada una de ellas. La estrategia consiste en darle al alumno cinco
funciones (en este caso se ejemplifica con graficas de funciones de segundo grado) con

105



REVISTA ELECTRONICA AMIUTEM Vol. V. # 1, pp. 102-111. Ene.Jun-2017 Pizarrén digital interactivo, para abordar ...

diferentes pardmetros para que bosqueje su grafica. Después de 15 minutos de trabajo por
parte del alumno, se ingresan las funciones en la herramienta toolkit del PDI y se selecciona
la opcidn de hide graph a la izquierda de cada funcion para que no se vea la gréafica de
todas las funciones al mismo tiempo; ya que estan registradas las funciones, el maestro
muestra la funcion base, (ver figura 1) patron o de referencia
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Figura 1. Gréfica de referencia de la funcion

A continuacion el profesor pregunta a los alumnos como esperan que sea la grafica de la
segunda funcion, después de un tiempo de reflexion los alumnos dan sus opciones y
después, el maestro descubre la grafica de la funcidn, simultdneamente se muestra la tabla
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Figura 2. Grafica de referencia de la funcién
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El mismo proceso ocurre para el resto de las funciones, mismas que se refieren a parabolas
con desplazamientos horizontales o verticales, asi como reflexiones con respecto al eje
horizontal, hasta que finalmente se descubren todas las graficas en el mismo plano (ver
figura 3).
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Figura 3. Grafica del resto de la funciones de segundo grado

Resultados

Con la estrategia didactica, se promueve en el alumno mayor eficiencia del conocimiento
matematico relacionado con el tratamiento de la graficacion paramétrica, dicha eficiencia se
determina a partir de indicadores de logro (Zabala y Arnau, 2008).

La conformacién inicial de los grupos con los estudiantes participantes en el estudio fue
aleatoria y la aplicacion de instrumentos de medicion en la FIM (De Las Fuentes, et al.
2010) sobre la eficiencia de conocimientos tratada a partir de indices promedio de
competencias matematicas y actividades cognitivas (representacion, tratamiento y
conversion) permiten declarar que no hay diferencia significativa en cuanto a las
actividades cognitivas (representacion, tratamiento y conversion) de los estudiantes tanto de
los grupos con ensefianza tradicional, como de los grupos en los que se incluyé el uso del
PDI.

La confiabilidad del instrumento de medicion se determind con el método de mitades
partidas, de acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2006). La confiabilidad calculada
es 0.87, considerada como aceptable para Contreras, Bachhoff y Larrazolo (2004) para el
caso de examenes estandarizados.

A continuacion (ver Tabla 1) se presentan los resultados comparativos obtenidos de la
administracion del instrumento de medicion, mismo que se aplic6 a 751 estudiantes al
finalizar el curso de célculo diferencial, 121 de ellos se conformaron en cuatro grupos de
estudiantes y contaron con la tecnologia del PDI, mientras que el resto abordo el curso de
calculo diferencial sin tecnologia. Los resultados que se muestran solo contemplan los
indicadores de logro impactados por el uso del PDI.
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Tabla 1. Comparativo de los indices promedio de dificultad e indicadores de logro entre
los estudiantes que si utilizaron y los que no utilizaron tecnologia del PDI.

. . Grupos |Grupos| Prueba de
Reactivo Indicador de logro con PDI | sin PDI hipbtesis
- . No hay
12 Representar graflcament_e, una fu_nC|on 0.77 0.76 diferencia
lineal a partir de su expresion algebraica AR
significativa
Representar graficamente una funcién No hay
14 polinomial a partir de su expresion| 0.68 0.69 diferencia
algebraica significativa
- . No hay
15 Representar _graflcamente ‘una func_lon 0.64 0.60 diferencia
racional a partir de su expresion algebraica PR
significativa
. L, No hay
16 Representar alggbralcamelnt-e una funcion 0.70 0.64 diferencia
por partes a partir de su gréafica PN
significativa
. . No hay
20 R_epresen'gar. algebral_camente una funcion 0.75 0.71 diferencia
trigonometrica a partir de su gréafica N
significativa
Representar graficamente una funcion Si hay
22 exponencial a partir de su expresion| 0.74 0.64 diferencia
algebraica. significativa

Conclusiones

El balance general del estudio se considera exitoso en virtud de evidenciar disposicion,
motivacion y un protagonismo importante por parte de los estudiantes que utilizaron el
PDI, ademas,los resultados de la aplicacion muestran mayores niveles de eficiencia en
cinco de los seis indicadores de logro cuando se utiliza la actividad didactica mediante el
PDI, en particular, representar graficamente una funcion lineal a partir de su expresion
algebraica, representar graficamente una funcidén racional a partir de su expresion
algebraica, representar algebraicamente una funcidon por partes a partir de su grafica,
representar algebraicamente una funcién trigonométrica a partir de su grafica, y representar
gréficamente una funcion exponencial a partir de su expresion algebraica, en tanto que en
este Ultimo indicador de logro, con un nivel de confianza del 95% y estadistico se obtuvo
una diferencia significativa a favor del uso del PDI. La incorporacién del PDI le facilito al
docente la promocion de las discusiones, observar los avances de sus alumnos, detectar
dificultades y responder dudas individuales (Villarreal, 2006).

Aunque las vertientes de analisis y desarrollo de esta tecnologia son diversas, desde la
perspectiva del rendimiento del alumno no hay evidencia suficiente sobre el impacto de
esta en el aprendizaje de los estudiantes (Gandol, Carrillo y Prats, 2012; Dorado, 2011;
Torff y Tirotta, 2010; Smith, Higgins, Wall y Miller, 2005). Esta investigacion y los
resultados derivados de ella, pretenden abonar precisamente a la determinacion del
rendimiento escolar del alumno mediante los indicadores de logro.
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