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EL CONCEPTO DE PENDIENTE EN UN AMBIENTE TECNOLOGICO A
TRAVES DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE CON EL USO DE LA
CALCULADORA TI-NSPIRE CX CAS

G. Eréndira Nufiez Palenius, J. Carlos Cortés Zavala, Esperanza Duarte Vazquez
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, México.
erendira.palenius@gmail.com, cortes.zavala.jose@gmail.com, vazquezpera@gmail.com

Resumen

En este articulo se presentan los resultados obtenidos en una investigacion en donde se trabaj6 con
actividades de aprendizaje, cuyo proposito es que el estudiante logre aprender de una manera
significativa el concepto de Pendiente apoyado con la calculadora simbolica TI-Nspire CX CAS,
aprovechando su poderosa combinacién de computacion simbdlica y visualizacién gréfica para la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Se implement6 la metodologia de trabajo
cooperativo y la discusion grupal con estudiantes de primer afio de la carrera de Ingenieria Quimica.
Obteniendo como evidencias de los resultados, las actividades resueltas, las hojas de trabajo y las
videograbaciones.

Palabras clave: CAS, Aprendizaje Cooperativo, Pendiente, Representacion semidtica
Introduccion

Cuando se introdujeron las calculadoras graficadoras en la educacion, fue evidente que los
alumnos tenian dificultades en la interpretacion de las representaciones graficas que
aparecian en la pantalla de la calculadora (Goldenberg, 1987; Hillel et. al., 1992). Guin y
Trouche (1999) observaron que la confusién de los alumnos se debe, al no poder distinguir
entre el objeto matematico y su representacion en la calculadora.

Por otro lado, de acuerdo con Kutzler (1994), la habilidad de ‘“construir” bases
conceptuales en CAS, permite que los alumnos puedan manejar problemas mas
complicados que la mayoria de los alumnos que trabajan de manera tradicional (lapiz y
papel). Ademas, teniendo la facilidad de la manipulacion simbdélica, la capacidad numérica
y la representacion gréfica de la calculadora, se puede promover en los estudiantes el habito
de utilizar diferentes representaciones semioticas para incrementar su conocimiento (Pierce,
1999).

El uso de la tecnologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, permite
crear instrumentos atractivos con alto grado de interactividad que facilitan la exploracion,
el descubrimiento y la investigacion de conceptos y sus relaciones; apoyandose con lo
anteriormente citado, se trabajaron las actividades de la presente investigacion.Ademas, de
la bdsqueda de contextos escolares que sean significativos para el aprendizaje de las
matematicas,e integrando la tecnologia a través de actividades realizadas en la calculadora
simbdlica TI NSPIRE CX CAS.

Objetivo

Dar a conocer los resultados de una investigacion en donde se aplicaron actividades de
Aprendizaje,que se disefiaron bajo el esquema de Tarea—Técnica—Tecnologia (TTT) dentro
de un ambiente CAS (lIbarra, 2015), que involucran el desarrollo del concepto de Pendiente
con el apoyo de una metodologia de trabajo cooperativo.
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Justificacion

Haciendo un recorrido por la historia de la Tecnologia Educativa, se constata que su
conceptualizacion ha sufrido bastantes cambios a lo largo del tiempo a consecuencia de la
evolucion de nuestra sociedad. Asi, en sus inicios existio un sentido artefactual, entendidos
Unicamente como dispositivos tecnoldgicos utilizados con fines instructivos, hasta llegar a
evolucionar y encontrar nuevos enfoques bajo una perspectiva cognitiva mediacional, que
se fundamenta en la psicologia cognitiva y en su proposito de mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje mediante la aplicacion de recursos tecnoldgicos; se interesa mas
por las caracteristicas cognitivas de los alumnos y sus procesos internos, por el contexto en
el que se desarrollan las actividades educativas y por los aspectos simbolicos de los
mensajes vinculados en los medios, que por los medios mismos.

Por otro lado, las matematicas se consideran una ciencia deductiva, porque con ella se
pueden obtener resultados a partir de otros, mediante la aplicacion de leyes logicas.
Especificamente la ensefianza y aprendizaje del calculo, es un tema que preocupa a la
educacién matematica. Algunos investigadores consideran que la ensefianza tradicional del
calculo no es adecuada, por la falta de compresion que ponen de manifiesto los alumnos en
su aprendizaje y la escasa conexion entre la teoria y la aplicacion.

Para subsanar lo citado anteriormente, hay necesidad de utilizar algunos medios que
faciliten la comprension y la conexion entre la teoria y la practica. El uso de la tecnologia y
su integracion dentro del curriculo, sirve como puente para la apropiacion de conceptos
matematicos.

Marco tedrico

Este trabajo de investigacion considera como referencia teorica, el enfoque cognitivo
basado en los registros de representacion semidtica y su incidencia en el aprendizaje de
nociones matematicas, en particular de conceptos del célculo. Este enfoque lo desarrollé
Raymond Duval (1993) y se apoya en la nocion de Registro de Representacion Semidtica.

Por otro lado, Duval (1998) afirma que "las representaciones semioticas son producciones
constituidas por el empleo de signos que pertenecen a un sistema de representacion, el cual
tiene sus propios constrefiimientos de significancia y de funcionamiento™. Por ejemplo un
enunciado en lenguaje coloquial, una formula algebraica y una representacion grafica son
tres representaciones que pertenecen a sistemas semioticos diferentes. EI mismo autor
sostiene que no es posible estudiar los fendmenos relativos al conocimiento sin recurrir a
ellos; compartiendo lo que afirma este autor, hemos considerado este trabajo como un
ejemplo en el que puede ser factible analizar este aspecto y ademas estudiar los distintos
tipos de registros que se aplican durante el desarrollo del tema.

Asimismo, cita que "... este recurso de varios registros, parece una condicion necesaria para
que no se confunda a los objetos matematicos con sus representaciones y para que tambiéen
se les pueda reconocer en cada una de ellas. La coordinacion de varios registros de
representacion semiotica aparece asi como fundamental para una aprehension conceptual de
los objetos: es necesario que el objeto no sea confundido con sus representaciones y que se
le reconozca en cada una de sus posibles representaciones, bajo estas condiciones una
representacion proporciona el acceso al objeto representado™ (Duval, 1998).
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Los procesos cognitivos matematicos son procesos intrinsecamente semioticos que
involucran una red compleja de simbolos y sefiales, y que a ese sistema de simbolos se le
conoce como sistema semidtico (Duval, 2006). Lo anterior es caracterizado por un conjunto
de simbolos basicos, un conjunto de reglas para la produccion y transformacion de
simbolos, y una estructura de significado derivado de la relacion entre los simbolos dentro
del sistema. En los sistemas semidticos, existen registros de representacion (Duval, 1995).
No todos los sistemas semidticos son registros, solo los que permiten una transformacion
de representaciones.

La caracteristica principal que describe el funcionamiento cognitivo y por lo tanto el
desarrollo del conocimiento en matematicas, es que los sistemas semioticos permiten
transformaciones y comparaciones entre simbolos. El enfoque semiético estructural y
funcional de Duval, relaciona el pensamiento y el aprendizaje matematico con la
coordinacion de representaciones semioéticas, seguidas por los siguientes procesos
cognitivos (Duval, 1993, 1995, 2006):

e Representacion: en donde se describen las caracteristicas distintivas, por ejemplo
una grafica que representa una funcion.

e Tratamiento: consiste en la transformacion de una representacion a otra dentro del
mismo sistema semidtico, por ejemplo la manipulacion de una expresion algebraica,

e Conversion: la cual consiste en la transformacion de una representacion a otra en
otro sistema semidtico, por ejemplo el cambio de la representacion simbdlica
{(x,y) € R?:x% + y? = 1}asu gréafica Cartesiana.

El enfoque estructural y funcional, proporciona una herramienta Util para entender los
procesos cognitivos involucrados en el pensamiento y aprendizaje matematico. Duval
(2006), concluy6 que los procesos de pensamiento en matematicas son basados en dos
diferentes tipos de transformaciones de representaciones. Aungue un tipo de registro de
representacion sea suficiente desde el punto de vista matematico, cognitivamente la
actividad matematica involucra la movilizacion simultanea de por lo menos dos registros de
representacion, o la posibilidad de cambiar en cualquier momento de un registro a otro, es
decir, que la comprension conceptual en matematicas requiere del manejo de por lo menos
dos registros. Lo anterior es la razén por la cual procesos matematicamente sencillos para la
construccién de conocimiento matematico pueden ser complejos cognitivamente y
requieren del entendimiento sobre la coordinacion de registros.

Los estudios implementados en las clases de matematicas en el nivel medio superior y
superior (Heid, 1988; Atkins, Creegan y Soan, 1995; Pierce, 1999; Lagrange 2000), han
apoyado el argumento de que la manipulacion simbolica dentro del CAS puede evitar los
errores de manipulacién de los alumnos, y por lo tanto, pueden generan resultados exactos
y aproximados de manera rapida.

Sabemos que la educacién involucra la interaccion entre estudiantes, maestros y ambientes
de aprendizaje; y que hoy en dia, el estudiante puede decidir qué y como va aprender, debe
tomar la iniciativa y hacerse responsable por su aprendizaje con el fin de ser un aprendiz
eficaz (Kuhn, 2007). Por otro lado, la importancia del aprendizaje cooperativo es una de las
suposiciones propuestas por tedricos constructivistas (Loyenset al., 2007);y que las
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interacciones sociales con comparfieros de clases, maestros y otros, contribuyen a la
construccién de conocimientos (Steffe y Gale, 1995).

Metodologia

La experimentacion realizada para el proyecto de investigacion, se llevd a cabo en tres
sesiones y contd con la participacion de 27 alumnos que cursaban el primer afio de la
carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Se
formaron nueve equipos de tres personas, en donde cada integrante tenia una funcion
especifica, el de lider, manejo de la calculadora y manejo de la actividad, esta funcion
cambiaba en cada sesién. A cada equipo, se les entregd una calculadora TI-Nspire CX
CAS, actividad, hojas en blanco para posibles anotaciones extras y lapiceros de tres colores
(azul, rojo y negro), esto con el proposito de que si consideraban que el razonamiento que
tenian era equivocado, no lo borraran sino que continuaran escribiendo con un color
diferente, para tener evidencia de su razonamiento inicial. Las interacciones y discusiones
entre ellos y los investigadores fueron video-grabadas con tres camaras, en donde una de
ellas era estatica y las otras dos moviles, para posteriormente ser analizados los videos y
tener evidencias del trabajo.

Las actividades de aprendizaje que se aplicaron estan estructuradas en tres partes: por una
seccidn de lapiz y papel, otra seccién utilizando el sistema CAS vy la tercera es una parte de
simbolizacion. Por otro lado, el contenido de las actividades es el siguiente: La Actividad 1
de Diferencias, contiene el Significado de una diferencia matematica, una Secuencia de
numeros para plantear el operadorA, el Manejo de subindices (u;), el Significado del
operador A y lalntroduccion basica de algunas idiosincrasias de la calculadora Ti-Nspire
CX CAS; y la Actividad 2 de Pendientes, contiene la Regla de tres y su relacion con la
pendiente, una Introduccién de la ecuacion lineal y = mx + b, la ecuacién lineal a partir de
dos puntos, el Manejo de datos y estadisticas, la Regresion lineal y exponencial, y por
ultimo, la gréfica de los datos dentro de la calculadora Ti-Nspire CX CAS.

Las sesiones de trabajo se distribuyeron de la siguiente forma:

e En laprimera sesion, se trabajé con el uso y manejo de la calculadora, asi como el uso
de los principales comandos: ENTER, FACTOR, EXPAND y SOLVE; ya que estos
eran importantes para resolver las actividades con la calculadora; a cada equipo se le
entregd una calculadora TI-Nspire CX CAS, ademas de la actividad disefiada por el
equipo de investigacion y hojas en blanco, para que fueran practicando con la
calculadora y los comandos. También se inicié con la resolucion de la primera
actividad.

e En la segunda sesion de trabajo, se termind la primera actividad y se resolvi6 toda la
segunda actividad. A los equipos, se les entreg6 la calculadora TI-Nspire CX CAS, la
actividad correspondiente y hojas en blanco para que anotaran todas sus observaciones
y dudas que surgieran durante el desarrollo de la actividad. Por otro lado, a los
integrantes de los equipos se les cambid el rol de trabajo que tuvieron en la primera
sesion.

e En la tercera sesion se trabajo la Gltima parte de la experimentacion, se aplico la
tercera actividad y se les pidi6 a los estudiantes dar su opinién acerca del desarrollo de
las actividades, para que comentaran acerca de su experiencia, ademas, tener una idea
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de qué era lo que pensaban al resolver las actividades, acerca de la redaccion que
hicieron y si se les habia complicado la solucion de las mismas.

Resultados

Algunos de los resultados recabados de las evidencias que se obtuvieron, se presentan a
continuacion:

e Dentro de la actividad 1 los objetivos que se plantean son: entender el concepto de
una diferencia matematica y, formular y aplicar los conceptos de “Ax” y “Ay”.En la
evidencia que se presenta, se puede observar por las respuestas que dan, que los
alumnos al resolver la actividad logran uno de los objetivos propuestos.

g) Analice la tabla del inciso f, ;hay una relacién con respecto a Ai y Au? ;qué puede concluir?

o cado A A . DO aumenta &,
BG\D\C\O A C\Ue Q\) dch\f\C\e (\e AN

h) Exprese su observacion del inciso g en forma matematica (férmula). ;Se cumple en cada caso
de la tabla?

Figura 1. Evidencia de la aplicacion.A;yA,,.

e Cuando los estudiantes resuelven la actividad 2, los objetivos que se pretendenque
logren son: formular el concepto de la pendiente, llegar a la expresion de la
ecuacion de la recta y, = m(x, —x;) + y;partiendo de la ecuacion de la

pendientem = % y aplicar la expresion obtenida. Con la evidencia que se

2—x1’
presenta a continuacién, se puede ver que por medio de la explicacién que dan los
estudiantes, entienden la relacion que hay entre una razén de cambio y la pendiente,
en el contexto del problema.

5) ;Qué relacién hay entre una razén de cambio y una pendiente?

Que e o Mmoo, Yo que oy 303 ndcan Una
razon , Ae C&\S\C\\r\(\() oo Lo de %CKBO\H‘\L\-

Figura 2. Evidencia de la relacion entre pendiente y razon de cambio.

e En la misma actividad 2, los estudiantes formulan el concepto de pendiente y llegan
a la ecuacién de una linea recta de la formay, = m(x, —x,) + y,, ademas,
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formulan y aplican la expresion Ax/Ay; cumpliendo con algunos de los objetivos de
la actividad al dar respuesta a los problemas de contexto planteados.

Antigiiedad Cantidad de C-14
del Material
(miles de afos)
0 15.30 G .
1 13.56 J- mxtb
2 12.01
3 10.64
s 9.43 w = Je-7¢
5 8.35 Ee
L
6 7.40 = X,
7 6.56 -
8 5.81 My - Mx, -
9 558
10 4.56 MCx-%) = Y- 4,
5 - ‘

11 4.04 o
12 3.58 ‘
13 347 m (6-X)R 7.90-~ J,
14 281 & —wmz 7409
15 2.49 :

Y: 7.H40tm
16 2.21 T R
17 1.95 t/, Z'Lfﬁ- r'\)7_\_/_]~J

f) Calcule la cantidad de C-14 a 9.5 afios.

/{K - 1 w = ‘6'5((. . O.5 Y L‘:"TC Xiz XI) - .‘//‘L =0

dy --0.5¢ X m(q-%Xe) = 5.15 -9«
ml ¥ 9.5) = 5,15 =¥,
—L Ce.59) 2 515 - o,

yl p t:f_'t.cf)«’(,ﬂ

Figura 3. Evidencia de la aplicacion de la ecuacion de la linea
recta de la formay, = m(x, — x3) + y;

Conclusiones

Después de revisar la evidencia extraida de las actividades resueltas, los videos y las hojas
con razonamientos extras; de analizar los resultados que obtuvieron los estudiantes al dar
solucién a las actividades de aprendizaje y las opiniones vertidas por cada equipo al ser
captadas por las cdmaras, se pudieron sacar las siguientes conclusiones:

e Los razonamientos que tienen los estudiantes en la solucion de las actividades
parten por lo general de la visualizacion, lo anterior por trabajar con lapiz y papel, y
posteriormente con la calculadora. Asimismo, maneja diferentes registros de
representacion y transita de un registro a otro, lo cual, favorece que el estudiante
conceptualice los topicos algebraicos involucrados en la actividad (Duval, 1993,
1995).

e Los estudiantes utilizan como estrategia de solucion, el consenso de las discusiones
entre los integrantes del equipo y las interrogantes que se hacen acerca de como
resolver la actividad, de tal manera que el alumno crea un razonamiento propio. Asi
como también, aprendieron a trabajar en forma colaborativa (Brady, 2010;

88
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Calzadilla, 2001) intercambiando los roles de trabajo que tenian (lider, manejo de
calculadora y solucion de la actividad)y que se plantearon dentro de la metodologia
de la experimentacion.

e Desde el punto de vista de la aprehension del objeto matematico y teniendo en
cuenta los resultados obtenidos, podemos decir que en general los alumnos lograron
interactuar con diferentes registros de representacidon semidtica y por ende suponer,
que alcanzaron un buen nivel de abstraccion en el tema estudiado logrando asi un
aprendizaje del concepto de limite.

e Somos conscientes de que la preparacion que los estudiantes poseen es insuficiente
en este tipo de tareas y que la habilidad para interactuar entre diferentes registros no
surge como una accién espontanea del sujeto, requieren de aprendizaje, el cual se
logra enfrentando a los alumnos a situaciones problemaéticas, que requieran del
transito entre las distintas representaciones semidticas y que admitan al objeto
matematico en cuestion.

e Por otra parte estamos convencidos de que se debe seguir investigando acerca de
nuevas teorias y trabajar arduamente en el aula para ponerlas en préactica, analizando
y tratando de mejorar la labor docente, con el fin de que los estudiantes puedan
aprender los diferentes topicos matematicos.

e La metodologia de la experimentacion propuesta, fue disefiada para crear un
ambiente de aprendizaje, en el que tanto los alumnos como el profesor ejerzan un
rol protagonico. Que el alumno sea creativo, capaz de pensar, razonar, resolver
problemas en un proceso de cuestionamiento de los conceptos y de construccion
critica de sus propios conocimientos. El profesor por su parte, debe ser un mediador
del conocimiento, que organiza y disefia actividades de aprendizaje significativo
para el estudiante.

e Uno de los aspectos importantes observados, es el intercambio de ideas que se da
entre los estudiantes cuando tratan de responder las preguntas o dudas que les
surgen al estar realizando la solucion de las actividades de aprendizaje. Sin
embargo, por tener poco manejo de conceptos matematicos, algunas veces no
lograban transmitir sus ideas a los demas compafieros o lo hacian de manera
errénea, confundiendo en ocasiones los conceptos tratados.
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