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RESUMEN

Una problematica en la ensefianza de la matemadtica, consiste en desarrollar en los
estudiantes las capacidades y habilidades pertinentes para que puedan ser capaces de
ransitar salisfoctoriamente en un mumde de consiantes cambios tecnoldgicos v
cientificos, donde la matemdtica es la herramienta principal: creemos que esio se logra
stlo a través del sprender matemdticas haciéndolas mediante situaciones reales, <on
problemnas reales, tanto de la vida cotidiana como del perfil profesional. Nuestro objetivo
es analizar el aprendizaje de la metemdtica con el uso de provectos, por lo que
seleceionamos dos grupos del drea de Contsbilidad v Administracion pars trabajar
durante un semestre en la ensefianza de fa matemdtica o través de provectos. Durante el
transcurso del semestre s¢ monitorearon: el aprendizaje de la matemitica, el interés par
aprender malermndticas més complejas, las herramientas matemdticas utilizadas, v Ia
habilidad para resolver los problemas. Al finalizar el semestre, a los estudiantes se les
aplict un cuestionario para conocer su opinidn ante esta forma diferente de aprender
tnatematicas y su nivel de aceptacién, A pesar de que la mayoriz oping faverablemenie,
enconiramos algunos casos de estudiantes que prefieren el método tradicional, creo que
se debe en parte a tantos afios de ensefianza tradicional.

SUMMARY

A problematic in mathematical edueation is developing in students the capacities and
abilities so they can be able fo journey satisfactorily in a world of constent technological
and scientific changes, where mathematics is the main tool. This is obtained only through
learning mathematics as much as doing them by real situations, with real probiems, of
daily life end professional work. The objective is to analyze the learning of mathematics
through the use of projects. For our investigation we selected two groups of Accounting
and Administration dareas to work using projects for leaming mathematics for a semester,
During the course of this semester the students were quizzing in: the learning of
mathematics, the imterest to learn more complex mathematics, the use of mathematical
tols and the ability to solve problems. At the end of the semester we asked them to fill 4
questionnaire whit their opinion about this different form of learning mathematics and
their level of acceptance. Although the majority thinks favorably, we found some cases of
students who prefer the traditional method, perhaps of s0 many vears of traditional
education.
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1. INTRODUCCION

El gran retc para este siglo XX1 en la ensefianza de In matemitica, consiste en
desarrollar en los estudiantes las capacidades v habilidades pertinentes para que puedan
ser capaces de transitar satisfactoriamente en un mundo de constantes cambios
leenoldgicos y cientificos, donde la matematica es la herramienta principel. No se pude
pensar colonces en una enscflanza retdrica, memoristica vy repetitiva, sino cn una
matematica que involucre el pensamicnto critico, el interés por aprender y la hahilidad
para adaptarse a diférentes situaciones ¥ 2 los constantes cambios de manera eficiente.
Para lograr csto, sc necesita que los estudiantes aprendan matemdticas haciéndolas, es
decir, que resuelvan problemas reales, tanto de la vida eotidiana. como del perfil
profesional. Una herramienta que permite lograr esto ¥ que esta tomando auge on ostos
dias es ¢l aprendizaje basado en proyecios.

Utilizar proyectos como parte del curriculo no es un coneepto nuevo ¥ los docentes los
incorporan con frecuencia en sus planes de clase. Pero 1a ensefianza basada en proyectos
es diferente; Es una estrategia educativa integral, en lugar de ser un complemento.

La utilizacidn de proyectos como herramients diddctica, permite que  log estudiantes
cambien de posicidn, de receptor- pasivo, a trasmisor-activo, los coloca en el lugar del
Investigador, lo que implica que de ellos mismos surja ls necesidad de utilizar Ia
matemidtica pera describir el fendmeno y por lo tanto la necesidad de estudiarla ¥
aprenderla bien. Los proyectos ademds, permiten a los estudiartes relacionar a lo
matematica con otras disciplinas (donde se ubica la situacién que desean analizar} v
desarrollar otras habilidades como la investigacion, el trabajo en equipn ¥ el uso de la
tecnologia, entre otros,

Esta estratepia de enseflanza constituye un modelo de instriceidn suténtico en &l gu
los estudiantes planean, implementan y evalian proyectos que fienen aplicacitn en el
mundo real mas alld del aula de clase, en ellas se recomiendan actividades de snsefianza
interdisciplinarias, de largo plazo ¥ centradas en el estudiante, en lugar de lecciones
cortas v misladas [14].

Existen actualmente varios modelos de ensefianza-sprendizaje en lu educacion de la
matemitica. uno de ellos es el modelo integrador, cuya pretensidn es integrar a la
matematica con la ciencia, dentro de este modelo el conocimiento se ve como una forma
de relacionar y conectar temas de manera que sea significativo y relevante a oirds dreas
de aprendizaje tal comao lo es en la vida real,

El modelo integrador no s« le atribuye a ninguna persona hasta el momenta, parece que
se ha venido desarrollando a partir de Ia interdisciplinariedad, v se ha ido transformando
con cadn aportacion de diferentes autores, En casi todos 1os articulos” refacionados con |a
mitemedtica integrada la palabra inregracion no estd claramente defimida, sin embargo, se
habls de la integracién entre la matemdtica v ln ciencia como wa relacion
complementaria entre herramienta — objeto; es decir, la matemdtica se ve come

' Ver referencias hibliogrificas: 2, 3, 17,19, 12, 25, 17 y 3l



herramients en una clase de ciencia, o Ia ciencia como situacién problema o cjemplos en
una clase de matematicas. sin ecmbargo algunos autores van mds alld ratando de fusionar
ambas.

En este trabajo de lesis oos orientamos por un modele integeador como sustento
tedrico de ensclianza-aprendizaje de Ja matemdtica, ya que este permite ubicar al
estudiante en sitmaciones donde la matematica es la hecramienta que permite: plantear,
entender, explicar y solucionar problemas reales a diferencia de un modelo conservador
donde la matemdtica es una asipnstura sislada v desligada quc ng permite hacer una
conexion entre ol aprendizaje de Ja matemdtica v las demds asipnaturas v del aprendizaje
de la ezcuela v la realidad.

El madelo intogrador no tiene sdlo una formu de abordarse, existen varias versiones
de este modelo (capitulo 53, el que seleccionamos para nuestra investigacion fue “el
tejido™, ya que es el que mejor se adecun & nuestra situscién cscolar institucional, Fn este
modelo se eseoge un tema y se usa como base para miltiples disciplinas, su estrategia de
ensefianza ¢s que el tema sea abordado en diferentes materias, cada una o shorda desde
diferentes dngulos, permitiéndole al estudiante una vision integradora del conocimiento.

Coma en la institucién donde trabajamos es muy difieil inteprar o varios profesores
en la ensefianza de un tema, resolvimos el problema utilizando como estrategia educativa
los proyectos, ya que estos permiten abordar los temas desde diferentes perspectivis.



2. ANTECEDENTES Y MARCO DE REFERENCIA

Este capitulo tene como miencin presentar un panorama de 18 problemitica por la
que atraviesa el aprendizaje de la matematice a nivel nacional, presentando algpunos datos
de lugares que hemos ocupado, 8 nivel mundial, en lag dltimas evaluaciones realizadas,
La problematica de la ensefianza de la matemdtica también se aborde en este capitule,
pero limitads s6lo a la Universidad de Sonora en México, va gue es donde labommaos v
podemos impactar (aungue de forma limitada) en su ensefianza trabajendo con proyectos;
esto es, utilizando formes altermativas de cnseflanza que impacten positivamente en el
aprendizaje de esta disciplina.

2.1 ANTECEDENTES

Las matemdticas han sido desde los comienzos de la historia la herramienta que ha
permitido avanzar a las otras ciencias, como la ingenietia, la quimica, la informatica, Ia
fisica, ete. En la Gitima década, los constantes cambios cientifico-tecnologicos han
implicado una modificacion en el significedo de enseflar, pero sobre todo, de aprender
matematicas ¥ de qué ez lo que se debe aprender de los matemiticas: las técnicas, las
herramicntas, la metodologia o las estrategias. Las diferentes corrientes de pensamiento
matemitico debaten dia a dia estas cuestiones.

MNuestra vision ¢s que los estudiantes deben adguirir las habilidades matematicas pars
identificar en una situscidn problema las herramientas, las téenicas v la estralegin
pertinente para resolver de maners satisfactoria la siteacidn que se les presenta sobre todo
en su vida profesional. Creemos que un aprendizaje enfocado en la memorizacién de 1a
técnica, de la hemamienta, de la metodologia o de la estrategia, limita v aisla los
conocimientos matemiticos en los estudiantes, va que cualquier modificacion, por mis
pequefia que sea, provoca un fraceso en la resolucion de los problemas. Mecesitamos IS
los estudiantes sean capaces de adecuarte a los cambios, que puedan identificar la
matematica pertinenie que les permita en cada situacién problema, resolver de manem
asertival el problema. Ademds se necesita que los estudiantes wtilicen las herramientes
tecnolégicas  disponibles actualmente para la esquematizacidm, la modificacidn de

parimetros,  ln solucidn del problema y en ls presentacion de resultados, para que
realmente se hable de un aprendizaje completo,

2.2 MARCO DE REFERENCIA

Queremos en esta parte del trabajo de tesis darle al lector un panorama peneral sobre
la problemitica que enfrenta la matemitica en su ensefianza-aprendizaje, tratando de
identificar algunos de los factores que la inducen, sobre todo, aguelios en los que tenemos
posibilidad de modificar, en busca de una mejora sustancial de la enseflanza que derive &
su vez en mejoras del aprendizaje de la maternatica.



2.2.1. Sobre la problematica del aprendizaje de la matematica en |a vida
ascolar.

En el afio 2003 el Programa Internscional de Evaluacién de estudiantes (PISA,
hup:fwww pisn.occd.org, por sus siglas en ingles) gque perienece a la QCDE
i Organizaciin parea la Cooperacién y al Deasarolio Econtmico) presentty los resultados del
desempefio estudiantil investigada en 41 paises incluvendo & México {los 30 miembros
de la OCDE v 11 paises asociados),

El ohjetive de la investigacion reilizada era dar TeSpuestd @ preguntas que
continuamente se plantean los padres, los estudiantes, el piblico v quienes Henen la
responsibilidad de los sistemas educativos: tales como: ¢ Estin los estudianies preparados
para enfrentar los retos del futuro? ;Son capaces de analizar, razonar ¥ comunicar sus
ideas con eficacia? ¢ Tienen la capacidad de continuar aprendiendo a lo largo de sus
vidas? El proyecto evalud la medida en que estudiantes de 15 afios de edad han ohtenido
algunos de los conocimientos ¥ aptitudes que son esenciales para una participeciin plene
en la sociedad. i

La primera evaluacion de PISA se aplict en el afio 2000, En agquelia pcasitn fos
resultados fueron decepcionantes pars varios paises, ¥a que se mostrd que el desempefio
de estos estudiantes estaba considerablemente rezagado con respecto a los alumnos de
oiros paises, por el equivalente a varios afios de escoluridad,

La scgunda evaluacitn llevada a cabo en el afio 2003 timlada “Aprendizaje para el
mundo del mafiana” presenta los resultados de un informe que s¢ extiende mucho mds
nlld del simple andlisis de la posicidn en que se ubican los palses en los conocimientos de
matematicas, ciencias y lectura: también se analizé ung gama mas amplia de actitudes en
la educacion que incluyd la motivacion de los alumnos para aprender, o que piensan de
ellos mismos v sus estrategias de aprefdizaje,

L2 evaluacion PISA 2003 se centrd en las matematicas, donde México se ubico en el
fugar 37 de los 41 paises participantes (por debajo del promedio de la OCDE), lo ague
tndici un desempedio muy pobre en las habilidades ¥ conocimientos en matematicas.

Sin embargo, en cuanto a las actitedes hacia el estudio de las matematicas, Meéxicn
se ubict entre los mis positivos, ya que el 87 por ciento de los estudiantes afirma que se
interesan por las cosas que aprenden en matemdticas. en comparacion con un promedio
de la OCDE de 53 por cienio; sdemais, los estudiantes en México también se mostraron
comvencidos de la utilidad de estudiar matemdticas en un porcentaje muche mavor que
sus contrapartes de otros paises, v el 95 por ciento de ellos considera que [as matematicas
que estudian en la escucla les ayudurdn mas adelante en gus empleos,

Un dato preocupants es que a pesar de estar convencidos de la utilidad del estudio de
las matemidticas se ohserve que un 45 por ciento de los estudiantes afirma fquE 5 ponen

mily tensos coando tienen que hacer tarea de matemdticas en el hogar, un porcentaje muy
alto en comparacitn con e promedio de la OCDE de 29%,



En cuanto & las cifrus Nacionales y Estatales, no sz encontraron indices de
reprobacion en Jos niveles de primaria, secundaria v Bachillersto, el INEG] reporta sélo
indices de desercién escolar, En la siguiente tabla se puede apreciar que los porcentajes
de desercién mas altos los encontramos en el nivel medic superior, una posible
explicacidn creemos se debe a que en los niveles de primaria y secundasia no hay casos
de reprobacicn escolar ¥ en el nivel medio superior 51, Seglin datos del INEGT (2000}
Sonora se encucntra en la gquinta posicion a nivel nacional, utilizando el promedio escolar
(8.1) como indicador, obtenido de la poblacion estudiantil de 15 afios o mas,

Indices de 2003 2004

desercitn | Prmars | Secundaria | Bachillarste | Primaria | Secunderia | Bachilarato
TOTAL 1.4 6.0 165 id AEB 187
HomEres 16 T4 188 17 B3 6.7
Mieras 12 Fi 144 | 10 5.4 12.8

Aunque las cifras reales de reprobacién en matematicas en los distintos niveles
educativos no s¢ conozcan, nadie puede negar que la ensefianza de la matemdtica e v ha
side un problema real, donde los indices de reprobacidn son los més alios en
COMPAracion con olras asignaturag, provocando, entre otras cosas, lo desercién escolar.
Diebido a esto. e5 que surpe a nivel Mundial gente prencupada por mejorar la forma de
enseflar [& malematica. Este trabajo de Tesis va en e3a misma linea,

2.2.2. Sobre la problematica de la ensefianza de la matemética en la
Universidad de Sonora.

El Departamento de Matematicas de la Universidad de Sonora se fundd en 1964,
efitre los objetivos que se tenlan estaba, el formar profesorss de matemdticas fue
atendicran las materias de ésta drca que se impartian en las diferentes carresss de la
Universidad como eran: la escuela de Agricultura v Ganederia, de Ciencias Quimicas, de
Contabilidad ¥ Administracidn y las diferentes Ingenierias de ess época. En el afio de
1978 las escuelas de In Universidad se reestructuraron en Departumentos, eadi
Departamentn se encargaria de elaborar los programas corriculares v temarios de las
matenas de su drea de copocimiento, tanto de las que se imparten en su Departaments,
como de las materias que se imparien en etros Depariamentos. Asi, el Drepartamento de
Matemilicas elabord Ios programas de las materias de matemdticas de la Licenciaturs en
Matemdticas ¥ de las materins de matemdticas v estadistica que se imparten en oiras
Licenciaturas e Ingenierias, surmendo asi, lo que se conoce como “tronce comin™ cada
tronce: comin es el mismo para las carreras de uns determinada dren, pero distinto entre
ireas, por gjemplo, se tiene un “tronco comin™ para las carreras del dres de las Ciencias

Sociales, atro “wronco comn” para las carreras que pertenceen a las Clencias Naturales ¢
Ingenierias, etcétera,

Debido a esta estructura ¥ a la variedad de materias del “troneo comin®, cads
departamento se hizo cargo de Ia materia que le cormespondia, elaborando el programa de
la materia e impartiendo la clase, En principio ln idea se veia como natural y Idgica,
(quién mejor pars elaborar un temanio de Matematicas Aplicadas a Psicologia que un



profesor del Departamento de Matematicas?, sin embargo, esto ha ocasionsdo una
desvinculacion enire la materia de matemniéticas, las otras materias curriculares ¥ la-razin
por la que se incompord en el curriculo de la carrer en las que se imparte.

Diebido a que en [a elaboracion de los objetivos, temarios, ejemplos, notas de clase,
etoctera, que se utilizan en cada materia no se ha tomado en coenta la apinidn de los
profesores de la carrera a la que esta materia pertenece, tampoco se ha hecho un andlisis
exhaustive de fos objetivos, del perfil del egresado, de las aplicaciones en materiag de
semestres avanzados ni de los problemas reales a los que se va a enfrentar e egresado.

Flores Fahira [15] sefiala: “La falta de andlisis real de las necesidades donde se
planifica un currdecule a nivel licenciamura en nuestro pais ha ocasionada una
desvinculaciin del curriculo y la realidad. creando alumnos que son sélo recepticulos de
conocimienins, alejados de la realidad que deberin enfrentar, ocasionando dificuliades en
la obtencion de empleo. Todo ello resultado de la inadecusda planeacién que 1o loma en
cuentn las necesidades reales™,

Fahira [[5] continua diciendo:...“La forma tradicional de organizar los contenidos
del curriculs, ha sido el de materins separadas “Un conjunio de comtenidos
departamentalizados en cuerpos de conocimiento que no tienen relacion entre i, en cste
modelo el profesor es especialista en un drea del conocimiento, ademds se liene la
creencia de que estos cuerpos de conocimiento, al final se van a integrar, lo cudl es
dudoso ™, Esta orgenizacidn curricular de contenidos, es la que ha prevalecido en la
mayoria de las universidades v que o dltimas fechas se le ha viste como causante de la
fragmentacion del conocimisnts”,

LR, Gass (Citado por Flores Fahira [15]) dice: “Para propositos de ensefianes, ol
conocimients se organiza en base a disciplinas académicas. Tales distiplinas no son sdlo
un conveniente medio de dividir el conocimiento en sus elementos, sino también, la base
sobre Ia cual la universidad se organiza en feudos anténomos que definen lag diferentes
especialidades de la enseflanza y de la investigacién”. Ests es, claramente; la
problemitics a la que se enfrentan los estudiantes de nuestra universidad donde el
conocimiento estd fragmentado y ha ocasionado dificultades en el aprendizaje de muchas
muaterias, en particular de |88 matematicas.

En |l Universided d¢ Sonora los indices de reprobacidn en las materias de
matematicas han sido siempre los més altos, provocando en afios recientes que muchas
carreras eliminen estas materias en las reformas curriculares que 22 han venide dando,
como es el caso de las carrerns de Leyes, Psicologia, Sociologia, Administracion Piblica,
¥ Comunicacion. En otras carreras se han fusionado las materias de matemiticas, como
es el caso de las Inpenicrias, donde lus materias de Probabilidad ¥ Estadistica que se
impartian de manera separada s fusionaron en una sola asignatura (hay mas casog),

Estz problemidtica & permeado en algunos  profesares  del Departamento  de

Matemdticas, ya que algunos de ellos en un afin por dismimuir los casos de reprobacidn
tratan de darle un enfoque més aplicado a la materia que estin impartiendo, revisando

1



lieratura del drea o platicando con maestros de semestres posteriores para elaborar
“problemas aplicados™ o “cjercicios relacionades” que utilizan regularmente en sus
cursos. Sin embargo en la mayoria de los casos la iniciativa es particular ¥ carece de una
estructurs adecunda para su implementacidn formal.

De los csfuereos que se han llevado a cabo formalmente para reestructurar los
temarios, haciendo un andlisis real de las necesidades y aplicaciones de las matematicas
en estas dreas, lo tenemos en 1L, Diaz “Redisefio de la curricula en matemdticas de a
Carrera de Chuimico-Bidlogo en funciones de las necesidades reales”, que s= llevé 2 cabo
en 1991, Recientemente ¢l Departamento de Matemdticas s= ha dado a la tarca de
recuperar esta desvinculacion que existe, levando a cabo dos trabajos de investigacion,
uni de ellos sobre la reestructuracion de los cursos de estadistica en el dres de las
ciencias sociales y el otro con respecte a la reestructuracitn de las materias de dlpebma
que se imparten en las Ingenierips, En ambos proyectos se ha tratado de incorporar ol
mayor nlmero de profesores que imparten estas materias o que desean colaborar,

A su wvez, la Universidad de Sonora tratando de resolver csta problemitica v
atendiendo 2 los cambios educativos actuales que se orlentan por la Interdizciplinariedad
y transdiciplinaniedad, estd proponiende un “mueve models currlcular”. basado en
metterias del efe bdsico (o “tromco comun™), matevias del gfe expecializante, es decir,
especificas de cads carrera v un gfe integrador con la modalidad de un “taller integrador”
donde el estudiante tenga la oportunidad de relacionar los conocimientos particulares de
cada materia y les encuentre ung vinculacidn,

Sin embargo, y & pesar de los esfuerzos institucionales por resolver esta problemuitica,
5 estas materias no tienen una orientacian real integradora durante su instruccion, donde
el alumno aleance a percibir las conexiones ¥ relacianes entre las disciplinas, es seguro
que el alumno no podrd integrarlas por s solo. Sabemos que la eapecializcion de los
profesores en una ciencia permite potencislizer el conocimiento del estudisnte, ¥ que
profesores que no dominan Ja materia que imparten escasamente pueden guiar de maners
adecuada el conocimiento, respondiendo dudas o cambiando la estrategia de instruccicn
debida a Ja respuesta de los estudiantes, de maners que no coincidimes con aquellos que
afirman que la destruccion de la ensefionza basada en distiplinas v la creacién de hibridos
de conocimisnto sea la respussts.

Sostencmos que es posible lograr una integracion del conocimiento sin destruir |s
enscfianza basada en disciplinas, mediante actividades adecuadns que le permitan al
estudianie vincular los conocimientos de manera dindmica con oteas disciplings, con
problemas reales de la sociedad o con su potencial campo de trabajo. Citando a Piager
[28]: “Se trata de lo que los docenies penetrados por un espiritu epistemolbgico lo
bastante amplio, para que sin olvidar por ello el campo de su especialidad, logren que el
estudiante vea de manera permanente, las relaciones con el conjunto del sistema de fas
LICIEClay
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Coincidimos con los que sefalan que la fragmentacién (o atomizacitn} del
conocimicnto es un obstdculo que ocasiona dificuliades en el aprendizaje de las
matematicas. Un curriculo dizefiado en forma tal, gue permita 4 los estudiantes relacionar
¥ vincular log conocimientos matemdticos entre s ¥ con las demds ciencias a lo largo de
toda su instruccion educativa, logrart que se adquiera en forma natural “un pensamiento
matemitico” que les abrird las puertas en los campo de trabajo o en estudios de

postgrado,



3. PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Una vez analizada la problematica por la que atraviesa la matcmatica en su ensefianza
¥ aprendizaje en México ¥ en la Universidad de Sonors {descritas en el captulo mterior),
& este capitulo se presenta el problema que generd el interés por desarrollar este trabajo
de tesis ¥ las justificaciones dan soporte al tipo de investigacidn que vamos a desarrollar,

3.1 Problema

Al analizar varios articules de la literatura de educacion mutemstics durante el
estudio de lu maestria, algunos se referian a la alomizacidn del conocimiento matemdtico
como una de las posibles causes en Ia reprobacion v desercion de los estudiantes; en estos
asticuing se habla de que la matemitica s¢ aborda en los niveles escolares de maners
completamente desligade como si fueran pequefios dtomos donde las teorfas, enicas o
herramientas mateméticas que se analizan estdn en funcin del grado escolar en que se
imparte, como i la multiplicacién no tuviera su base en 1a suma o como 5i la division no
tviem nade que ver con la suma, fa resta vy la multiplicacién. Los conocimientos
matematicos atomizados los podemos apreciar desde una perspectiva micro hasta una
perspectiva macro. Dentro de una ssignatura los temas que se abordan a lo largo del ciclo
escolar no se ligan unos a otros, las materias de matemnaticas que s¢ imparten en cada afo
escolar, no se ligan unas a otras; en la Universidad pasa igual, las materias de
matemiticas no s¢ ligan entre =i ni con las otras materias que cursan los estudiantes,
donde la primera deberfa ser la herramienta que ayude a las otras: inchuso en b propia
Licenciatura de Matemdticas: las diferentes materias que s estudian a la largo de ocho
SEMESres no parecen lener una relacion entre &, mcluse uno tene la sensacion de que
son completamente ajenas.

Fs hasta que se entra en |a vida profesional v se quicre resolver una problemdtica, que
se da uno cuente de que la matemdtica no esta desligada i no todo lo contrario,

Una implicacidin que se ha tenido con la atomizacién del conocimiento matematico en
las materias de matemdticas que se imparten en diferentes carreras de Ia Lniversidad de
Sonora, es su desaparicion en las recientes reformas curficulares, debido & que en su gran
mayotia los estudiantes se quejaron durante muchos semestres de que las materias de
milemiticas que cursaban no les servian para nada, no les encontraban relacidn con sus
niras materias, ni con el perfil del epresado, por lo gue desaparecieron,

Actualmente las materias de matematicas que pueden correr fa misma suerle, son Jas
gue s imparten en las dreas Contable, Administrativa, Econtmica ¥ Financiern, debido a
que e estas drcas no se ha Hevado a cabo ninguna investigacidn por parte del
Departamenio de Matemdticas para valorar el servicio que este Departamento presta en
LT TR

Tratando de avanzar en esta direccidn nos surge el propasito  de ver si es posible

mediante alguna estratepia diddctica, mejorar la vision atomizada de |a matemstica y
abonar en una percepeién mas imegradora que permita & los estudiantes ver a Ja
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maiematica como la herramienta que les permititd ser exitosos en la resolucitn de
problemas, tanto en su carrere, como en su vida profesional.

(ueremos evaluar también si ln estratesia didactica que proponemoes peede modificar
PeTCEpCiones ermdneas que tienen alpunos estudiantes del por qué se estudia matematicas
en la escuela, para qué le sirven v cémo se usan en 1o vida profesional,

Algunas de las percepeiones que hemos escuchado en los estudiantes son:

1) La matematica es sélo para los que estudian esa Licenciatur.

2} Las matemdticas son s0lo operaciones aritméticas fue se aprenden en los niveles
bdsicos de la vida escolar, no deben estudiarse a nivel universitario,

3} Las materias de matemiticas que se estudian en los diferentes niveles escolares o
los diferentes topicos matematicos, no tienen neda que ver unos con oiros, son
difierentes v excluyentes,

4) Les maiemiticas se aprenden memorizando las wenicas ¥ resolviendo listas de
gfercicios, :

5} Los problemas que se ven en clase son obtenidos de los libros ¥ 5C USan para
ejemplificar las teorias y las 1enicas que se ven en clase. No se eomo scria, ni
como s resoiveria un problemna real,

&) Los problemas reales los resuelven las personds que tienen macstria v/o doctorado
&n matemdbcas.

Uno de los ohjetivos que quisiéramos lograr con este trabajo es tratar de modificar en
el estudiante aguellas concepciones errdness que tiene de la matematica, dindole la
posibilidad de interactuar con ella desde otra perspectiva, aquells que le permita uns
vigion integradora de la matemdtica que le reditué en un deserrollo exitoso tanto en su
vida académica como profesional, pero ademds quisiéramos que el estudiante tuviers unn
interaccidn agradable con la matemitica que abone en el gusto por estudiarla.

Para lograr este objetivo se tuvo que hacer una bisgueda exhagsiva de metodologias
que permitieran desarrollar una matematica integrada dentro del gmbito escolar, asi fue
que enconiramos que mediante el uso de proyectos, se puede tener una vision global, ¥a
que Estos permiten utilizar varias herramientas v tcnicas matemdticas al mismo tiempo,
dande esta vision integradora. En otras palabras utilizaremos como estrategia diddctica Ja
engefiinza de la matemdtica a través de proyectos,

Las preguntas que se derivan y que queremos responder durante la investigacion son:

1. (Esta estrategia diddctica, permite al estudiante hacer conexiones enire diferentes
disciplinas usando a fa matemética como herramients ¥ le permite entender el porqué v el
como se utilizan las matemdticss tanto en 12 vida acedémica como en la profesional?

2. JEsta estrategin didictica, permite al estudiante un pensatniento ¢ritico, un gusts
por eprender matemiticas, una destreza en su mancjo ¥ i vision real de su utilidad?

3. (Esta estrategia didictica, crea en el estudiante una visidn mtegradora de g
matensitica’?



Creemos que se pueden modificar las concepeiones de los estudiantes, pers tenemaos
nuesims reservas en cuanto al nivel de respuesta v al impacto que se tengs, va que las
limitaciones son muchas, Hay que tener presente &l leer este trabajo, que & un esfuerzo
individual, que no tenemos Ja maners de modificar, ni el temario de clase, ni los objetivos
cstablecidos por la Institueién, no tenemos maters de cambiar ¢l nimero de horas
asignado 4 los prupos ai la duracién de la clase, LAmMpoco tensmos mansra de intervenir
en forma panticular o general en las demis asignaturas que curss, gue cursa o cursars el
estudiante.

Bujo cstas premisas se desarrollard este trabajo de investipacion cuya hipdtesis de
investigacion es; “Ef modelo Integrador basado en preyectos™ favorece al aprendizaje
de la matemdtica de forma intepradora, disminuye considerablemente la fragmentacion o
atomizacion del conocimiento, permite desarrollar en ¢l estudiante habilidades para
reanlver de forma asertiva problemidticas reales que 52 le presenten ¥ le ayuda a adapiarse
de manera efectiva a los constantes cambios cientifico-teenoligicos de estos dias,

r‘ﬂnnﬂmﬂmﬂwﬁmhmmﬂﬂmw%ﬁmdnmd:m
tnabuuments musicales tocan pex sepasads, se necesiter de wia pesfecta intoguacidn™.
Fneeg

3.2 Justificacion

Actualmente, los cambios clentificos v tecnolégicos & nivel mundial han provocado
reformas curriculares, sobre todo a nivel Universitario, que permitan a los estudiantes
pasar de una actitud pasiva a una activa, de recepiores 8 instructores, cambiar [a
nivemerizacion por la comprension, trascender de una visién micro & una visién macmo 5
olvidar las modificaciones curriculares que permitan & estudiante desarrollar habilidades
en el uso de la tecnologia. Todo esto se debe a la necesidad de que muesiros proximos
egresados scan capaces de adaptarse de manera exitosa o estos cambigs, pues ya no se
puede garantizar que el aprendizaje estudiado durante los afios escolares quedara inmdvil,
si o por el contranio, se ba visto con que rapidez han cambiado los principios fisicos,
matemiticos, quimices, bioldgicos, et gue por muchos siglos se creveron  no
ciambiarian,

5S¢ requicte cntonces gue nosoltos aportemos nuestro granito de arena en esta
direccion desde el lugar que nos corresponde: “La ensefianza de la matematica en [o
Liniversidad de Sonora™,

Necesitamos modificar la forma tradicional de la ensefanza de la matemitica, basada
principalmesnle en memorizaciones de conceptos ¥ formulas v repeticiones sisterndticas
de técnicas v procedimientos resolutivos. Debemos desarrollar en los estudianies otros
tipos de habilidades, aquellas que les permitan: formar vinculos entre el conocimiento
ledrico ¥ prictico, adaptarse a cambiog en Jos procedimientos ¥ las técnicas, resolver
problemas basados en datos reales que se puedan estar modificando constantemente; mas
natural ¥ necesario para resolver los problemas v que se vea de manera explicita a la
matematica que problemas obtenidos de libros, qui ¢l conocimiento matemdtico se vea
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con la herramicnta necesaria para el éxito académico dentro de su carrers v en su vida
profesional,

Nuestra participacion, aunque pequefla, va encaminada a contribuic al analisis de
aquellas metodologias didécticas que modifican la ensefianza tradicional para ¢l
mejoramiento del aprendizaje de [a matemdtica,

Por Ultimo y no menos importante, queremos, coh cste trabajo contribuir a los
esfiserzos que actualmente realiza ol Departamento de Matemiticas de Ia Universidad de
Sonora para mejorar la calidad de la enscflanza v el aprendizaje de la matemidtics,
encaminada 4 lograr egresados con mejores habilidades ¥ capacidades, ya que la
matemdtica como cienciz es soporte v pilar de todos los desarrollos clentificos v
techeldgicos de nuestro Estado.

. 3.3 Objetivos

El objctive gencral que deseamos alcanzar en este trabajo de Tesis, es ol desarollo de
unz metedologia de ensciianza de ln matemdtica, hien estructurada ¥ fundamentads en
leorias educativas, que permita modificar significativamenic el aprendizaje de la
milematica, que derive en estudiantes capaces de adaptarse y resolver asertivaments
problemdticas que les presenten tanto en su etapa escolar como en su campo de trabajo.

Los objetivos particulares que analizaremos, estin besados en observar si I
metadologla que wilizaremos en la enseflanza de la matemdtica v que deseamos probar,
contribuye para que el estudiante:

1. Logre una vision integrada de ls matemdtica cn si misma, esto significa gue ante

un problema planteado, al estudiante le guede claro que son varias las

herramientss matemiticas involucradas en la solucién ¥ gque todss éstas

herramientas estdn relacionades,

Pueda discemir entre diferentes funciones v que reconozea que variahles estin

involucradas en cada tipo de funcidn, de manera qua, le quede claro que la

modificacicn de una variable produce una funcién diferente.

Que perciba que la matemética es la tnica herramienta efectiva para resolver de

fortna asertiva los problemas.

4. Que concluya que la matemdtica que estudia en la escuela e avuda a regolver
problemas reales, no $6lo los que vienen en los libros, si no aquellos gue se le van
a ir presentando tanto en su vida académice, eomo el |3 vida cotidiana ¥ en g
profesional.

b4
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4. MARCO TEORICO

Este capltule tiene la intencion de presentarle al lector las considernciones tedricas
que sustettan & la matemdtics como disciplina cientfica imprescindible para la vida
diaria v el desarrollo humano, su presencia en todos los niveles escalares es indicador de
esa importancia ¥ relevancia en el desarmollo académics v social de los individuos, La
formi como se construye ese conocimients comienza en un nivel particular, el de cads
individuo, sepuido de los conocimientos grupales ¥ finafizando con los objetivos
Institucionoles que se pretenden desarrollar en ol individuo. La dltima parte de este
capitulo se refiere al modelo de ensefianza que se pretende implementar,

Este capitulo de consideraciones tedricas pretende sustentar la hipotesis de la
utilizacidn de los proyectos como una herramienta que mejora la ensefianzn de g
matematica, haciendo un hreve recorrido que inicia en el por qué de la existencia de las
matematicas, pasando por una breve resefia de la construccion del conocimicnio
matemitico y finalizando en la base que sustenta nuestre trabajo: El modelo que mntegra a
la matemética con el entorno del estudiante tante en la escuela como de la vida diaria

Este trabajo se centrard en la matemdtica que sirve para modelar ¥ resolver problemas
de distintas disciplinas cientificas que tienen su aplicacion en campos de trabajo tan
variados como; 1a indusiria, |a salod, las finanzas, la alimentacion, Ta apricultura, etc,

La forma de resolver el tipo de problemas planteados en este trabajo estarin
sostenidos por tres pilares igualmente importantes: La construccitn del conocimiento, la
integracion de los conocimientos matemiaticos v la integracién entre estos conocimientos
malematicos v las olmas disciplinas.

Nuestras consideraciones didécticas también involucran tres cjes:
1. El de sipo cultural. Nos permitird elaborar las actividades cuyos ejemplos ¥
ejercicios tomen en cuenta la problemdtica que se estudia en la carrera donde se esid
impartiendo ¢l eurso de mutematicas, es decir vinculando los temas matemiticos N
las materias especifices de su formacidn, tomando los problemas reales que se
plantean dentro de esia ciencia pars trabajar con eflos en los Provectos.
£l de fipo formative, Tomaremos en cuenta la forma de céma los esludiantes
aprenden, basados en la teoria constructivista del conocimientos y¥ la “Feoria
entropoligica” de Chevallard. Esto es importante ya que se desea que las actividades
ne solo informen a los estudisntes sino Jos formen en el aprendizaje de las
matemilicas,
3. El de tipo instrumental. Wos apovaremos en las tecnolopgias de Ia informacion, la
basqueda en Internet, la calculadora cientifica ¥ el software “Microsoft Office”.

[t

4.1. FUNDAMENTOS PSICO - COGNITIVOS DEL APRENDIZAJE

El aprendizaje de las matemdticas es un proceso noe agradable para la mayorin de las
personas debido & su naturaleze abstracta, 2 la gran cantidad de representaciones
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stmbolicas ¥ grificas, ¥ a la variedad de formas en que pueden conectarse esins
Tepresentaciones.

El estudio de la forma comeo las personas aprenden ha sido un tema de estudio desde los
inicios mismos del conocimiento formal, Sin embargo el estudio en forma sistemitiea W
fundamentada == le atribuye al psicdlogo francés Jean Plaget quicn estudio dursnte toda
su vida, el proceso por el que atraviesa una persona para adquirir conocimiento.
Desarrolle la teorfa constructivista del conocimiento, la cusl sostiens como principio
fundamental que el conocimientn no se adquicre i no se "construye” o traves del
contacto con el objeto, con otros individuos v con la utilizacidn de los sentidos, Tambidn
sostiene como principio que el conoeimisnto es Gnico, es decir cada persona CONSITUYe su
propio conocimiento,

Mario Carretero [5] comenta: El constructivismo es hasicamente la idea de gue el
individue ~tanto en fos aspectos cognitivos v sociales del compaortamients como en Jos
afectivos- no ez un simple products del ambiente ni resultade de sus disposiciones
internas, sino una construccidn propia; que se produce dia & dia como resultado de Ia
interaccidn entre esos factores.

Sosienemos cntonces que cada individuo construye su propio. conocimiento y ésfe
mcluye el conocimiento matematico que serd impartido durante su estancia escolar, Pero,
Lpor que se ensefis matematicas en todos los niveles escolares? trataremos de dar una
respuesta satisfactoria, aungue breve,

4.1.1. 4 Por qué se ensefia matematicas en la escuela?

La presencia de las matemdticas en la cscuels se deriva de sy presencia en la vida
productiva de una sociedad; es decir, los avinces teenolbgicos, econdémicos, elc.... erean
matematicas mds especializadas o nuevas matemdticas que tignen impacto directo en
campos de trabajo como la industda, la economia la politica, la sociologia, por
mencionar glgunos. De esta manera, las Instituciones de Educacién deben estar a I3
vanguardie de estas nuevas matemdticas para formar estudiantes exilosos v capaces de
enfrentar el campo profesional al cudl van a incorporarse.

Chtando a Chevallard [7]: “Las matematicas en la escuela son una consecuencia de sy
presencia en la sociedad ¥, por lo tante, las necesidades matemdticas fue surgen en la
escuela deberian estar subordinadas a las necesidades matematicas de la vida en sociedad.
Cuando se invierte esta subordinacitn, cusndn creemos que las fnicas necesidades
sociales maemdticas son las que se dedven de la escucla, aparece entonces [a
enfermedad diddctica™.

Cuando un alumno no aleanza a percibir la necesidad real inmediata del estudio de las
matemiticas, crea un obstaculo en su aprendizaje, va que tonsidera quUe €& un requisito
curricular mas ¥ que es suficiente con “pasar” aunque no se haya aprendido “nada’ de
clla. Cuando el estudiante no ve reflejado en los ejemplos v cjercicios que realiza la
verdadera mtencion de estudiar las matemdticas, reduce su capacidad y pusto por
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aprenderias y sobre todo reduce de munera significativa su intencion de profundizar
mids en su estudio v aprendizaje.

Citando de nuwevo a Chevallard [7]: “El considerar que las matemdticas estan hechas
pard ser cnsehiades ¥ aprendidas... v que la (mica razdn por la que se aprenden
mateniiticas es porque se ensefian en la escuela, reduce el walor social de las
matemiticas a un simple valor escolar, convirtiendo la ensefianza escolar de las
matematicas en un fin en & mismo”,

Aungue gran parte de la actividad matemdtica puede identificarse como la
modelizecion de problemas de otras ciencias, existen problemas matematicos nacidos
dentro de la matemadtica misma, donde su intencidn y finalidad de estudio puede ser ella
misma, sin embargo en este trabajo de tesis tomaremos en cuenta sola los que sirven
para la modelizacidn v solucidn de problemas no matematicos,

4.1.2 Construccién del conocimiento

Este trabajo de Tesis se basa especificamente en la episternologia de Jean Plaget 28],
bisicamente en tres resultados sobre el conocimiento: 1) La existencia de miltiples
formas. de conocimiento, 2) El incremento en el conocimiento, desde un conccimients
menos provechoso o més pobre, hacia un saber mas rico (en comprension v en extensicn)
¥ 3} El conocimiento a través de la interaccidn entre el sujeto v el objeto.

Otro factor muy importante que influye en la construccisn dai conocimisnio se
encuentra en el lenguaje, el literato v psicologo Ruso L. 8, Vygotsky en sus estudios
sobre los procesos psico-cognitivos fue capaz de ver como el lengunje s una parte
fundemental en el proceso cognitive de las personas, sunque & estudid bisicamente
como aprenden los nifios, sus resultados se pueden trasladar ficilmente a cualguier ot
ctapa v proceso de aprendizaje, incluyendo el de las matematicas universitarias,

Citando & Vygotsky-Luria® [35): “El nifio comienza & percibir el mundo no sdlo a
traves de sus ojos sino también a iravés de su lenpuaje... como tal, el lenguaje se
convierts en un parte esencial def desarrollo cognitive del nifio™.

En estudios resfizados por Vygotsky se demosind que es el lenguaje el gue le da un
valor a la cognicion de los nifios, es decir. se cree que los nifios no “saben” algo, porgue
no |0 pueden “describir verbalmente”, Un estudio donde se les mostrd un dibuje a un
grupe de nifios v s¢ les pidid que lo describieran, produjo un resultado errdnen al creer
que no comprendian el dibwo, sin embargo ¢ mismo experimento realizado par
Vygotsky produjo resultados opuestos al pedirles a los nifios que desctibieran todo lo gue
percibinn en el dibujo pero usando “pantomima”, de esta manera los nifios demostraron
que comprendian el dibujo perfectamente.

* Alexander Roenanovich Luria, tecopiks los resultades mds sabresalintes de Wygotski ¥ estos foeran
caditados ¥ publicados por tn conjunto de peicdiogns estadounidenses: Michael Cale, Vera John-Sieiner,
Sybwia Scribner y Elben Souberman.
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En la solucidn de los problemas que se les presentan a los Universitarios, ellos pueden
llegar al resultado final sin emitir ningim sonido, Lo qoe es muy importante considerar en
un problema ez el lenguaje matemitico involucrado en el planteamiento, desarrollo y
soluciin del mismo, por lo que ademds del lenguaje verbal, las praficas, dibujos, escriturs
y simbologia matematics tendrdn un lugar importante en este trabajo de investigacidn,

Al trater de organizar los pensamientos pary comunicarlos, va sea en forma eserita,
aral, con dibujos o utilizando imdgenes. es cuando se puede llegar a percibir de alpuna
manera el grado de conocimiento del estudiante, sdemds esto e permite uma @
evaluacion,

Citendo & Vygotsky-Lurin [35]El lenguaje surge en un principio como un medio de
comunicacion entre los nifos v [as personas que los rodean, sdlo més tarde se conviere
en un lengunje interno gue contribuye 2 organizar el pensamients del nifio™.

Die esta manera lns actividades estardn desarrolladas wmando en cuenta la construceion
del conocimiento desde el punto de vista Piagetano (aprender haciendo) v el lenguaie
(matemitico) como medio de organizacidn y expresion del conocimiento (verbal, grifico,
escrito, ete.) ayudado de la teenologia para levarls acabn.

Ademas de considerar como se desarrolla el conocimiento dentro del estudiante, es
importante que cangideremos wmbién que este conocimiento se leva a cabo dentro de un
selon de clases, dentro de cierios requerimientos Tnstitucionales ¥ guiado por un curriculo
especifico, por lo que describiremos este “ambiente de transmisidn de los conecimientos™
coma el conocimiento institcional.

4.1.3 El Conocimiento Institucional

Yves Chevallard estudia los procesos de transmision ¥ adguisicion de los conceplos
matematicos dentro del medio escolar. A Chevallard le interessd el estudio de las
relaciones: | ) entre los individuos, 2) entre los individuos v el ohjeto de estudio y 3) entre
los individuos y el profiesor, Chevallard lo Hama “sistema diddetics™,

Citando a Chevallard [7]: “Se forma un sistemna didéctico cada vez que alpunas
personas s enfrentan a una cuestidn cuya respuesta no es evidente v deciden hacer alpo
para resolverla.., de maners que un sistema diddctico escolar se forma con un grupo de
estudiantes que busca en una obra matemdtica Ins respucstas & ciertas cuestionss {la obra
matematica es Ja que da respuesta a dichas cuestiones) con ayuda (o la guia) de un
profeser™,

Dentro de este sistemns, un rasgo caraeteristico es que ln ensefianza debe arganizarse
mayormente de manera comunitaria, La perspectiva basada en la lnea constructivisia de
que la individualizacion de la ensefionza es lo mas convenjente para mejorar ba calidad de
la ensefianza, v también en la hipitesis de que cada persona aprende de manera diferente,

consistira en adaptar los métodos de ensefianza @ las caracleristicas individuales de cada
estudiante,



Chevallard [7] diee: “Aungque se pueda considerar el aprendizaje como wm logro
individual, s¢ olvida que es el resuliado de un proceso colectivo: el proceso de estudio
que s¢ desammolla en el seno de una comunidad... ¢l proceso de estudio solo pucde
llevarse a cabo & el aprendizaje es algo bien compartido dentro del grupo: para que el
individeo aprenda, es necesario que el grupo aprenda...desde este punto de vista el
aprendizaje es un hecho enlectivo™,

Es importanie tomar en cuenta las diferencias individusles de los alumnos: su
capacidad, motivacion, mierés, actitud, formacidn previa, ete., pero ln orgenizacién de la
ensefianza debe basarse mds en las curacteristicas compartidas por los estudiantes gue en
las diferencias de ceda individuo para que ¢l estudio sea realmente colectivo,

Al respecio Chevallard [7] comenta: “La organizacion de Ia ensefianea debe hasarse
ks en lo que los estudiantes fienen en comin que en lo que es particular a cada uno de
efios. Desde el punto de vista antropoldgico, el estudio v, con él, el aprendizaje son
actividades que unen a los individuos™.

Owa caracteristica importante & considerar s el cardcter abierfo de 1a relacitn
didactica, esio quiere decir que las actividades estardn disefindas para el awoaprendizaje,
donde los estudiantes podrdn explorar diversas formas de llegar a la solucidn, se
promoverd el trabajo en equipo ¥ la participacidn del profesor serd solamente como puia
de las actividades y no como poseedor absoluto del conocimiento.,

Citando a Chevallard [7]: “La ensefianza, como medio del proceso didéctico, no debe
prelender controlar de une manera absolute el desarrollo de dicho proceso. La relacian
didéctica es una relacion “‘abierta”, En la medida en que la ensefianzs de las matemdticas
¢ OTgANIZA pard intentar “cerrar” esta relacidn., provoca un empobrecimiento del
aprendizaje metemético de los alumnos™.

Entre las actividades que hacen que la relacion sea cerrada v que debemos evitar,
podemos deseribir: 1) La poca consideracion del profesor a las actividades mateméticas
desarrollades por el alumno, 2 la fuerte dependencia de los alumnos hacia el profesor, 3)
las actividades especificas e individuales que no permitan el trabajo en equipo, v 4 Ia
fafta de motivacidn para que los estudiantes exploren mievas rutas de solucion de los
problemas,

Por Gltimo, consideraremos los “momentos” por los que debe atravesar el estudiante
para lograr un aprendizaje significativo, segin la teoria antropoldgica de Chevallard. Los
momenlos gue presentamos estin basados en nuestra interpretacidn de los momentos que

describe Chevallard £n su teoria. El orden en el que aparecen no necesariamente es un
orden estricto.

1. El momento del primer encuentro: Es ewando el estudiante se enfrenta et
primera vez con un problema que no sabe exactamente como abordar para
resolverls,
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2, El_momento exploratorio: Es cuando el estudiante escose hermmamicntas
mateméticas {llamadas téenicas) v las prueba para tratar de resolver el
problema.

3. El momento del trabgjo de la técnica: Se lleve a cabo cuando |n téonica que
enconird es adecuada v se utiliza para resolver el problema, es importante que el
estudiante la pruebe con otros problemas parecidos, hasta que la técnica sea
dominada por el estudiante.

4. El momento tecnoléeico-tedricy: Es cuando se define formalmente la técnica
utihizada y se le otorga su justificacion dentro de la matemdtica. En este punto se
esperd que los estudiantes, ayudados por el profesor. formalicen toda la
herramicnta matemitica utilizada (ieoremas, axiomas, propiedades, ete.) en la
solucion del problema que se les plantes,

5. El momento de 1a institugjonalizacion v lo evalpacitn: Se refiere a la evaluacion
de log objetivos logrados por el estudiante, relacionados o en comparacién con
los objetivos institucionales que s¢ desea que los estudiantes logren.

El orden habitual al gue estamos acostumbrados sctuslmente en la ensefianzs
universitaria €s: comenzar con el cumrio y gQuintd momento, es decir definiendn
fermalmente la técnica y dandole su valor en los objetivos ingtitucionales, seguido del
tercer momento, cuando el profesor da un conjunto de ejercicios parecidos a los que &
realizd para que los estudiantes los repitan. i queda tiempo (o 5 el prafesor lo considers
impariante), se lleva a cabo el primer momento cuando el profesor les ensefia o muesica
los problemas o los que da respuesta la técnica. Fsta secuencia tiene sus clarag
desventajas: primero, o estudiante no le encuentra su “razdn de ser estudiada” B es3
herramients matemdtica (téenica) al infcio del tema, creando un razonamiento oscuro en
su utilizacion; otra desventaja muy importante es que no se abords =] momento
explomatorio (segundo momento), que les permite, basados en sus conocimientos previos
analizar hasta donde éstos les ayudan a resolver el problema y provocarles una necesidad
de incrementar sus conocimientos matemdticos para resalver compleamente el problema,
ligando los conacimientos previos que tienen con los nuevos conocimientos que estd T
adquirir,

La falta de percepcidn en las Institeciones sobre la necesidad de que los estudiantes
pasen por todos los momentos descritos anteriormente provoca una desconceniracion ¥
fraceionamiento del proceso de ensefiorza gue finaliza en la atomizacion de Jog
conocimientos adquiridos v su desvinculacidn.

Citando g Chevallard [T]: “Une de los hechos mds Hamativos en las instituciones
escolares actuales reside en la gran cantidad de alumnos que nunca llegan a entrar en ¢l
contrato didiictico”...esto se debe a la falta de dispositivos cuyos contratos diddeticos

especificos articulen de manera adecusda el trénsito entre los diferentes momenios del
proceso de estudio™,

' El Contrato Diddcticn o define Clievallard como las reglas establecidas entre el profeser v los estudisntes
que guiar s clese v 1o evaluacion,



Mas adelante Chevallard [7] menciona: ... “al intentar proteger ol alumno de toda
desconcentracion v evitarle el encuentre con los momentos, se fracciona el procesn de
enseiianza hasta hacerlo desaparccer como proceso... la ensefianza se convierte en um
conjunto atomizade de actividades matemiticas aisladas, encadenadas arbitrarismente e
independientes entre si que no permiten al alumnoe legar & dominar ninguna técnica ¥ lo
comvierten, de hecho, en un incompetente™,

La interdisciplinaricdad es sctuslmente una forma de evitar la atomizacion del
cenocimients, la cudl ¢s utilizada en varias instituciones de educacion mediante el uso de
proyectos, problemas, ¢asos, ete. A pesar de que ha demostrado ser muy il tiene la
desventaja de que s muy dificil elaborar los temarios curriculares ¥ las setividades que
los estudiantes tienen que levar a cabo, ya que comD no estd egtructusada de forma
tradicional, se requiere de muchas horas de trabajo, ademds se necesita un equipo de
irabejo interdisciplinario muy competente o profesores con conocimisntos multiples, para
elaborar buenos curriculos que realmente cumplan con los objctivos interdisciplinarios
planteados.

Tratando de solventar estas desventajas creemos que el aprendizaje hasado en proyectos
(ApP) le permite al profesor que imparte [a mateda elshorar actividades que cumplan los
requenimientos de lo interdisciplinariedad, permitiendo a los estudiantes pasar por los
mommentos de estudio ¥ que cumplan con el cardcter de abiertas,

Piaget {citado por Flores Fahira [15]) dice: “Se trata de o gue los docentes penetrados
por un espiritu epistemoldzico lo bastante amplio, para que sin ohvidar por ella el campo
de su especialidad, logren que el estudiante vea de manera permanente las relaciones con
el conjunto del sistema de las ciencias”,

Se pretende entonces que has actividsdes que realicen en la clase de matemiticas
utilizando proyectos estén en forma permanente relacionadas con las clencias de THATEEa
mterdisciplinaria, por lo que ereemos que el modelo integrador permitird ¥ dard sustento
tedrico a los proyectos seleccionados pars cada drea.

4.2 MODELO INTEGRADOR

El modelo integrador no se le atribuye a ninguna persona hasta el MOmento, PETECE que
se ha venido desarrollando & partir de Ia interdisciplinariedad, v se ha ido transformanda
con cads aportacidn de diferentes autores. En casi todos los articulos® relacionados con La
matemdtica integrada la palabra “/nregracicn ™ no estd claramente definida, sin embargo,
sc habla de la integracion entre la matematica ¥ la ciéncia como una relacidn
complementaria entre herramienta — objeto; e decir, la matemdtica se ve como
herramients en una clase de ciencia, o la ciencia come situscian problema o ejemplos en

una clase de matematicas, sin embargo alpunos autores van mis alld tratande de fosionar
ambas.

" Vor referencias bibliogrificas: 2, 3, 16, 18, 20, 22, 23, 24, 26, 27, 79, 30, 13 ¥ 34



Berlin, Donna F. y White, Arthur [3] escriben: “Una pran cantidad de términos
referentes 4 “integracién” pueden encontrarse en la literatura, los que incluyen:
comexiones, cooperacidn, coordinacion, comelacion, stravesando las disciplings, fusidn,
imeracciones,  interdependencia,  interdisciplinario,  interrelacionedo, ligado,
multidisciplinario, transdisciplinario v unificado. A través de toda la literatura existe wn
sentido general de que la integracifn es uns “cosa buend”, sin embargo muy pocas
investignciones han reportado explicitamente o descrito cleramente que significa la
integracion entre la ciencia y la matemitica, v menos aun han explarado sus beneficios o
fracasos. Aungue muches estardn de acuerdo con la proposicion “integra como ensefins
antes de preotuparte por integrar fo gue ensefias (Steen 1994), otros invocan la fusion de
“los métodos matematicos dentro de la ciencia v log métodos cientificos dentro de las
matematices” tal que se vuelva algo indistinguible v no se sepa si 5 malemdtica o cs
ciencia o que se ensefia™,

Lederman y Miess [22] ilustraron la intepracién de la matemdtica v la ciencia en un
articulo liamado "5 manzanas + 4 naranjas =7, donde cnfatizan fuertemente que “las
tentativas de elaborar yio clarificar el significado de un “currieuls imtegrado™ deberin
abandonar tentativas de disolver las disciplinas para crear un hibrido incongruents”, ellos
argumentan esto resaltando las diferencias fundamentales entre las dos disciplinas:
mientras i cfencio busca consistencia con el mundo externo/natural a traves de evidencia
empirica, 2 matemdtica busca consistencia dentro de su sistema interno a través de su
deduceidn lgiea. Esta diferencia metodoldgica clama por un entendimiento claro v una
discusion explicita de la naturaleza de la ciencia v la matematica.

Marris, Robert [24] cita a Jacqueline Anglin's (1993 ). “Dentro del curricule inteprado
e requiere mds que combinar dos temas, o turnar a log profesores.., La nocion de
integracion es mas que conectar piezas pars que los estudiantes vean un disefio més
grande, de hecho, en los modeles de curriculum integrado €l conocimiento se refiere 3
relacionar ¥ conectar femas de manera que sea sipnificativo v relevante a otras dreas de
aprendizaje tal como es en la vida real™,

Cot estes premisas, daremos nuestra vision de lo que es un madelo imtegrador comao
sustento tedrico pars este trabajo de investigacion, sdemds del uso de proyectos v log
aspectos involucrados para su instruccidn.

4.2.1 El modelo

Partitnos del modelo “Integrando ciencia v matemdtica de Berlin-White [3] (BWISA"
el cudl involucra seis aspectos: (1) ¢l conocimients, (2) fas formas de conocimiento, (3)
las habilidsdes de proceso v pensamiento, (4) el conocimiento conceptual, {5) las
actitudes y percepciones ¥ (6) la ensefianza.

I. Conocimiente, Se parte del punto de vista constructivista del aprendizaje (Piaget)
¥ de la necesidad de construir un conocimiento significativo (Vypotsky). Por lo
que def conocimiento se considera que:

+ El conocimiento se construye sobre ¢l conocimiento previo,
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El conocimiento se organiza alrededor de ideas, cotceptos o 1=mas,

El conocimiento involucra ia relacidn entre los concepios v los procesos.,
El conocimienio esti en una siteacion o contexto especifico,

El conocimiento avanza entrelazando miiltiples concepios.

- & * &

Lo

Formas de conogimients. Ya que ¢l conocimiento es construido por el individuo
(Piaget [28]). cada persona construye una imagen propia del ohjeto,

Comnocmdento

G G
S

> o

Las distinlas formas de construir ¢f conocimiento se basan en los conocimientos que
cadn individuo posee de su mundo real y con la imagen a la que se relaciona el
conecimiento, En matemdticas, ¢l conocimiento inveluera frecuentements Ja miodelacion
de ciertos patrones v sus relaciones, que no pueden ser vinculadas con el mundo
ohservable. En la modelacién matemdtica se involucrs s ldgica y [a simbologia
(fenguaje) para describir los patrones v las relaciones de una situscion real; una voz que
esios simbolos describen correctamente el fendmeno, pueden ser manipulados sin el
referente real ¥ sin Ia necesidad de una representacian concreta,

En las formas de conocimiento hay que tomar en cuenta que las personas aprenden de
manera diferente, que los aprendizajes previos son la base para el aprendizajé nuevo, v
que hay un procese de induccién - deduccion presente en el pensamiento matemstico,

3. Habilidades de proceso v pensamismio. Dentro de la infegracidon se ticne una
perspectiva de como evaluar las habilidades de procesn ¥ pensamiento  en
matenviticas. 3i bien, los términos pueden diferir, la mayoris de oz curdeoios
reconocen: la resolucion de problemas, el razonamiento, la comunicacién v las
conexiones como el proceso central que emerge en el aprendizaje; Sin embargo una
revision detallada revela el gran “peso™ que se e otorea al desarrollo de las
habilidades procedimeniales en las evaluaciones: no se evalian las habilidedes
bisicas dentro del proceso, como son: la observacion, ln inferencia, la medicidn. la
comunicacion, la clasificacion y la prediceion.



En las habilidades del proceso integrador se incluyen: el control de las variables, la
definicion de la operatividad, la formulacion de hipdtesis, la interpretacion de datos, la
experimentacion v la formulacion de modelos. Estas mismas habilidades se desarrollan
para la reselucion de problemas. Las actividades integradoras tienen ef potencial pary
enganchar a los estudinntes en los retos que se les plantean, va que ven como auténticos ¥
relevanies fos problemas que se ahordan, Ademis promueve habilidades de pensamienio
del alto prado, ya que ellos mismos buscan la solucién, planteando, evaluande,
reformulando, examinando. etcétera, hasta llegar a la solucién (momentos de Chevallard).

4. Conocimlento concepiugl, Los topicos que se plantean para desarrollar habilidades
integradoras, incluyen el estudio de la medicion. los patrones v sus relacionss, el
us0 de la probabilidad v estadistica, el uso de relaciones espaciales (geometria), de
variables v funciones (cflculo), ercétera. Esto requiere que se integren los
eonocimientos actuales con los unteriores ¥ posteriores para favorecer la intepracion
de las diferentes dreas de la matemdtica,

I detitudes v pereepeiones. La integracién de la metemdatica basada en experienciag
reales v problemas sociales motiva grandemente a los cstudiantes, los ayuda o
desarrollar sus habilidades v les permite cambiar las percepeiones en cuanto & la
dificultad de fa matematica,

La forma inmtegradora de ensefianza modifica las actitudes dentro del saldn de clases:

+ Deseo de conocimiento: percibir a la matemdtica como el caming Para conocer y
entender.

+ Aceplar ambigliedades: reconocer que los datos rara ver son claros ¥ gue se
pueden tener planteamientos distintos del mismo problema,

+ Tener voluntad pars medificar explicacionss: ver nuevas posibilidades en los
datos y en las soluciones de los alumnos,

+ Cooperatividad en la resolucidn ¥ respuesta de los problemas: trabar funtos en lo
creacion de ideas, explicaciones v soluciones.

+ Respetar el mazonamiento: Evaluar Jos patrones de pensamiento v guiar a log
estudiantes hacia la resolucion del problema.

6 Ensefignza. Los méodos y estratepias de ensefianza incluven cuatro dimensiones: la
estructura ¥ organizacién del medio ambiente de aprendizaje, las cstratepias
instruccionales, el asssoramiento, ¥ el intercambio en los roles de ensefianza, El
medio ambiente debe incluir un boen problema (Provects), tiempo para establecer
las preguntas que guien el aprendizaje, se debe estimular ¥ guiar las discusiones.
promover el nso de laboratorio u otras herramientas o mstrumentos, tambitn hay
que estimular ¢l uso apropiado de la \ecnologia, alentar procedimientos alternativos
¥ maximizar las oportunidades para una experiencia exitosa,

Las estrategias de ensefianza deben hasarse en [a investigaciin cognitiva de como los
estudiantes aprenden en general ¥ como s apresden las matemdticas en particular.
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Ademds de lo anterior, creemos que, pare que un conocimiento sea relevante en una
persona éste debe:

W Ser situadg: Un conocimiento situado en nuestro irabajo coincide con las
definiciones de la rearia socipidgicn, el cual debe considerar el medio en el e
estd presente, como 1o es: la institucion, la carrera y el semestre.

® Ser significativa: El conocimiento seglin la teoris de Brousseau, se ve
transformundo hasta legar al individuo, de manera que sélo serd significativo
para el individuo si lo puede relacionar con algo para & familiar,

W Que esté integrado: Esto se refiere a que ¢l conocimiento matematico debe estar
integrado al curriculo de fa camrera de manera pertinentr a las demds materias que
s¢ imparten. al perfil del egresado, al semestre en que se imparte, efc.

Las tres partes son esenciales v necesarias, v estardn présentes ¢n nuestro modelo y en
ke seleccion de los Provectos a desarrollar, para permitir en el estudiante una comprension
real e integrada del conocimiento matemation,

Los intentos par ¢rear curriculos integrados no s ima idea nueva, de hecho ya se han
llevado a cabo diversas formas de integracidn, Fogarty [16] agrups en un cuadro los
modelos integradores, describiéndolos v mostrando sus ventajns v desventajas. Ademis
mcluye en el primer renglén ¢ modelo “frapmentado”, como muestra de o que trutan de
evitar los modelos integradores.
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El modelo imegrador que utilizaremos para desarrollar en cste trabajo ex el Tejido.
yo que dentro de los modelos imtegradores es el que mejor sc adecun & nuestras
posibilidades tanto curriculares como de personal docente involucrado en Ia ensefianza.

4.3 APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

Una herrarmients muy utilizada por el “Modelo Integrador” en la ensefianza v que
permile la integracion de distintos conocimientos son “Las Proyectos”, en los cuales, los
estudiantes resuelven uno o varios problemas surgidos del proyecio, E] Provecto surge
parit analizar una situacion real en una discipling (distinta de 1a matemditical; el andlisis
requiere, entic Oifas cosas que el esmdinnte se familiarice con todos los aspecios y
viniables que estin involucradas en el provecto, que utilice herramientn matemitica para



desaribir, analizar y solucionar el problema que surpis, ademsas de involuerarse en la
utilizacion de 12 tecnologia para resolver v presentar el proyecto de manera formal,

David Moursund [25] comenta: “E] Aprendizaje por Proyecios (ApP, siglas en
espafiol) es una metodologia, una herramicnta de instruccion que aywda al maestro a
lograr sus objetivos como educador. Aungue existen muchas otras metodologias gue
pueden ayudarle en su trabajo, el ApP es una herramienta de ensefianza efectiva que parn
llevarse a la prictica requiere ciertos cambios en el manejo de la clase. Alpunas de las
carecieristicas que se evidencian cusndo se estd trabajando con ApP es que como esi
metodologia se centrn en el aprendizaje, los estudiantes tienen un peso significativo en la
seleccitn de los temas de los proyectos que van a realizer (casi siempre concuerda con
sus intereses y habilidades). En términos més simples, el ApP ayuda a los estudiantes a:
(1) adquirir conocimientos y habilidades basicas, (2) aprender a resolver problemas
complicados y (3) llevar a cabo tareas dificiles utilizando estos copocimientos v
habilidades. El ApP se orienta hacia la realizacién de m provects o tares, el trabajo ==
enfoca en la solucidn de un problema complejo o en la realizacién de wna actividad que
también lo es; el trabajo se leva & cabo en grupos; los estudiantes tienen MEVT
nutonomia que en una clase tradicional para moverse v hacer use de diversos recursos
{preferiblemente dentro del aula); v Jos grupos gue se conforman irabdjan en proyecios
diferentes.

El uso de proyectos para la enseflanza de las ciencias no es algo innovador, realments
se ha venido utilizando a lo large de los afios pero nuevamente se le esta acogiendo como
un buen recurso didéctico debido a sus excelentes resultados.

Bernard Spodek v Olivie N, Saracho (4] mencionan: “El uso de proyectos para
facilitar la educacion de los nifios pequefios ha constituido una tradicidn en progreso a lo
largo de mis de B0 afos, En 1952, de hecha, los maestros de escuelas judias propresistas
como “Heth Haveled" utilizaban provectos para ensefiar todo tipo de contenidos. Mis
tarde, u finales de los afios 60° y comienzes de los 707, cuando en los Fstados Unidos
comenizd: 4 desperiar el interés en los usos del llamado “Integrated Day"™ o de la *Open
Education™ de la mano de las British Infant Schools, uno de los elémentos clave de tales
abordajes era el uso de proyectos para integrar el aprendizaje de los mifios a traves de Jas
distintas dreas de conocimiento. En relacién a lo anterior, entonees, no ¢ de extrafiar gue
cudndo los abordajes por proyectos se hicieron presentes nuevamente. pudiers
rECONOCErse en esa “innovacidn™ una larga presencia anterior ",

El uso de proyectos en el aprendizmje de las ciencias ¥ la integracidn de
canogimientos se ha venido dando también a nivel profesional, encontrando los Namados
PBL (Proyects by learning, siglas en inglés) en el aprendizaje de la medicine. la
arquitectura, s anes ¥ algunes ingenierias, principalmente.

El uso de proyectos para la enseflanza de las matemdticas permite al estudiante
aprender en la accién; ez decir, el estudiante ve la necesidad de saber como s manipulan
de mancra adecuad las diferentes heramientas matematicas, como son: la graficacion, la
tabulacion y la expresion algebraica para poder resolver el problema que se le presenta,
El estudiante por si sélo encuentra en la matemdticn la hereamienta capaz de avudarle 1
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entender el problema, plantearlo adecuadamente, entender sus relaciones, probar posibles
soluciones ¥ 4 expresar sus resultados. De esta mancra adquiere la habilidad pars
identificar dentro de la matemitica las herramientas, las téenicas v |a estrategia pertinente
para resolver de manera satisfactoria la situacion problema que se les presenta dentro del

provecto.

Con el uso de proyectos no es necesario estar convenciendo al estudiante de la
utilidad que le dard en el futoro el aprendizaje de la matemdtica gue hoy se les estd
ensefiando, tampoco es necegario heacer hincapié como cada tema se encadena con ol
anterior para dar forma a una matemilica completa, esto Io aprende el estudiante de
maners natural al enfrentarse a problemas mds complejos. El propio estudiante ve la
necesidad de que al enfremtarse a problemas mds dificiles. sus conocimientos
matemnatices deben ser mayores ¥ por ende la complejidad de la hermamienta matemdtica
ulifizada deberd ser mayor, sin que por ello represente una tortura su aprendizaje, por el
contraric, ol propio estudiante crea la necesidad de sprender bien matemdticss mis
complejas,

Vélez [34] plantea: “Cuando se habla de aprendizaje por proyectos, se habla de fque
estos deben buscar actividades con propdsite que lleven o que la institucian educative no
silo prepare para la vida, si no también ser vida en si misma. Por lo cual el provecto debe
fundamentarse tanto en los intereses de los alumnos como en los temas del cortieulo del
curso en cuestion, desarrollandose en forma individual o colaborative, siendo 1a dltima ln
ideal”,

Ademds menciona: “Al responder al reto que impene 1a necesidad de formar hombres
integros con habilidades y valores que respondan al mundoe de hoy, se encontré que ef
trabsajo por proyectos ¥ la metodologla de proyectos colaborativos, permiten un =in
nimere de experiencias que hacen del proceso de aprendizaje un proceso Cuy0 proposio
es el de facilitar y potenciar el processmiento de informarion que permite el erecimicnte
¥ desarrollo del alumno, en s construceidn tedrica, concepeiones, interpretaciones y
priscticas conmtextualizadas™.

Chiande 1 Balmore Pacheco [2]: “El método de proyectos emerge de una vistén de La
educacion en la cual los estudiantés toman wna mayor responsabilidad de su propio
aprendizaje {aprendizaje autdnomo y procesos meta cognitivos), en donde construyen v
aplican, en situsciones reales, las habilidades, destrezas. valores ¥ conpcimientos
establecidos en ef currfculo™, Balmore [2] comenta que entre log beneficios que s¢ logran
e5tAn:

1] Poneral alumno frente & una siteacion problematica real.

21 Permite la construccién  de aprendizajes  intégrados, no  aislados ¥
fragmentados, ya que parte de un problems real donde en su solucién hace
que concurran distintas disciplinas,

3) Da oportunided para que los olumnos realicen mvestigationes que les
permiten aprender nuevos conceplos.
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4y Favorece el desarrolle de competenciss v vabores para el trabajo
colaborativo entre compaficros, macstros ¥ oiras personas, desarrolldndose
habilidades relacionales, comunicacionales v de gestidn.

531 El mismo estudianie, con el apoyo del docente, planifica, ejecuta, controla,
evalia y toma decisiones sobre ¢l aprendizaje.,

&) Estimula diversos tipos de aprendizajes: saber conocer, saber hacer, saher
convivir, v saher ser.,

7) Es compatible con estilos de aprendizaje diversos, tales como: aprender por
si mismnos leyendo y revizsande o aprender en grupo y discutiendo.

A este respecto Viélez [34] dice: “En los provectos s¢ ven intepradns los diferenies
temas del programa académico. .. el desarmollo de estos permite a cada estudiante trabajar
a 5u ritmo ¥ les capacita en la utilizacién de procesos, habilidades e idezs en 1a medida en
que lo reguiera... El aprendizaje colaborative implica que los estudiantes se ayuden
mltuamente a aprender, compartan ideas y recursos, v planifiquen cooperativamente qué
y cémo estudiar. Los docentes no dan instrucciones especificas, de este modo hacen a los
estudiantes participar de su propio proceso de aprender™,

La clave para lograr esto es la interdependencia, los miembros del equipe deben
necesitarse los unos a los otros ¥ confiar en el entendimiento v éxito de cada persony. Se
debe asegurar que todos los integrantes sean responsables del conocimientn grupal, de
maners que cualguier miembro sea capaz de responder a cunlquier pregunta. Esto implica
que algunos miembros asuman papeles de “docente” o de “investipador”, promoviendo
en estos alumnos ef desarrollo de habilidades descriptivas alternas para asegurarse de que
los demds miembros del equipo estin entendiendo su explicacién,

Los proyectos deben relacionar la actividad que se estd desarrollando con el
conocimiento inherente al cwriculum v con su aplicabilidad, pert sin que deje de ser
muy interesante para el alumne de manera que lo invite a investigar mas del teme,

Gran parte del éxito en los provectos recee en el docente, quien debe dejar el papel
tradicional para convertirse en un motor impulsor de este aprendizaje. estimulando la
investigacion a través preguntas, replantcamicntos, ohservaciones v una guia adecuads,

Al respecto Vélez [34] comenta: “El educador debe romper con su estructura Hpgida ¥
proporcionar la flexibilidad, la innovacion v la creatividad.. . debe ser un motor del
proceso. .. un guia, uh facilitador y un recursa™,

Si bien el aprendizaje basado en proyectos permite libertad a los alummnos, €l docente
es quien establece los limites, mantiene las expectativas v orents en lo que es
fundamental conocer, discutir v modelar, dice Vélez [34].

El aprendizaje por provecios desarrolla en e estudiante la habilidad para discriminar
entre fas diferentes técnicas v herramientas matemdticas |a mas adecuada para resolver cl
problema. Ademis lo involuces en el uso de la tesnologia computacional para plantear,
probar diferentes soluciones, resolver y presentar los resultados obtenidos.
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Vélez [34] comenta: “El mundo modemo nos invita a replantear muchas de las
acciones que hemaos llevado a cabe durante afios, una de ellas es el actuar docente ante |
necesidad de formar hombres con capacidades de solucion de problemas, habilidades
comunicativas y habilidades de sistematizacidn  de informacion en esta jungla
infarnutiva a la que dia a dia se tiene acceso gracias a las tecnolopias de 1a informacitn ¥
Comuniceciones",

4.3.1. Nuestra visién del modelo

El uso de proyectos es una herramienta adecuada para trabajar casi cualquiers de los
modelos descritos anteriormente (pag.26), sobee todo aguellos que permiten la comunién
de varivs lemas o disciplinas como lo son: el compartido, el tefido, ¢l integrado v en red.

En este trabajo de tesis, el método que nos parccid més adecuado para desarrollar
dentro del saldn de clases, es el Tejido, donde se usa en tema como bage para miltiples
disciplinas, El tema a desarrollar dentro de un proveeto, serd seleccionado de aquellos
temas que los estudianies analizan y estudian en otras asignaturas propias de su drea, ya
sea durante el mismo semesire o en semestres posteriores. Por lo gue se deberd hacer un

andlisis previo de los temas que son mas relevantes para los alumnos en el drea donde se
levars a cabo la investigacion.

La manera en que se |levard s cabo ef trabajo dentro del grupo puede sar, el desarrollo
de un proyecto para todo el grepo o varios provectos distribuidos en equipos. Nosotros
scguiremos la siguiente cstrategia:

|. Los estudiantes se agrupan en equipos (de 5 integrantes miscimo),

4. Cada equipo elegird un tema de un proyecto (de interés consensuado entre los
miegrantes) o sc elegitd una parte tema de un sélo provecto grupal.

3. Dentro del tema seleccionado se determinars €l o los problemas especificos
que ¢ van o anafizar v resolver,

4. Cada eguipo es responsable de su investigacitn, desarrnllo, selucidn. teora
matemditica utilizada y presentacion de resultados.

3. Los equipos presentarin sus resultados al reste del grupo, utilizande alguna
teenologia de comunicacidn, y deberin dominar, debatir y defender Ia
berramienta matemdtica (graficas, wblas y expresiones algébricas) que
utilizanon para resolver su lema.

El trabajo debe realizarse en equipo por fo que el nimers minime de mlegrantes es de

dos; creemos pertinente que no sean mis de cinco, para no saturar las actvidades y
permitir una comunicacién mis Muida entre sus miembros,

Es importante tomat én cuenta que el tema que desarrollarén dentro del proyecto debe
ser de interés para los estediantes, debe desarrollar habilidades matematicas como |a

logica, debe permitir que se utilicen conceplos y herramientas de otras diseiplings y debe



motivar @ los estudiantes en ol estudio ¥ wso de matemdticas mds especializadas v
complejas, a5l como el uso de la tecnologia v lo informacion.

Se orientard a los estudiantes para que resuelvan el proyecte siguiendo el siguients
BRUEma;

ertificecian v
andfizi del probiems
F Blsqueds de
Infermacian
Resoluciin del Proyvecto 8
[t ciema elehorar
Dizefio v eslectiin
de soluciones
Aprendizae de Pridar
habliindas v tacricas sakacion elegids

*  Primero deberin identificar dentro de! tema que van a desarrollar, el o los
problemais) a los cuales desean darle respusstz. En esta primera etapa se
espera que cl docente guie con preguntas adecuadas a los estudiantes, de
maners que el proyecto a elsborar cumpla con las expectativas descritas
anteriormente.

= Segundo, deberan hacer una basqueda de Ja informacion que se requiera para
entender perfectamente el problema que van a desarrollar, implicando el uso
de Internet, la consulta de expertos, ete. Es importante que en esin etapa el
docente supervise adecusdamente la informacion que se estd ableniendo [rte
que los estudiantes no pierdan de vista ef objetivo v la meta que se peTsigue en
¢l provecio.

¢ Tercero, cuarto y quinto (clelo), se cspere que los estudiantes procben
distintas herramientas v téenicas matemdticas, tanto graficas, como tabulares,
analiticas y verbales para analizar el problema, v trater de solucionarlo,
Tambicn se espera gue los estudiantes se den cuents de sus potencialidades o
limitaciones matemiticas al probar una sclucidn (herramienta vio técpica)
elegida para el problema, v que las limitaciones los motiven a buscar mayoTes
conocimientos (habilidades y téenicas) tanio de la matematica comp de otras
disciplinas. Esta etapa es un ciclo que s& repite verias veces v o5 donde se



llevan a eabo las discusiones dentro del equipo més enriquecedoras para el
conotimiento, se espera que durante este ciclo se logre la *la reificacion™ del
conocimiento matemético que define Anna Sfard [31], es decir que el
estudiante logre conectar indos los conocimientos matemiticos v les encuentre
significado en la solucion de los problemas, En esta parte es muy importante
que el docente analice e avance de cada proyecto v guie con preguntes
adecuadas soluciones altemativas & las que se ven muy obvias para motivar a
ins estudiantes en la construccidn de conocimiento nuevo, en la solidificacicn
v versatilidad del conocimiente ya adquirido v en el descubrimiento de
conocimiento que ¥a se Gene y no se sabia pars que servia,

= Cuarte, aqui es donde los estudiantes lopran solucicnar 3 sy completa
satisfaccion el problema planteado ¥ son capaces de transmitirle tanto al
imterior del equipo como al resto del grupo con total seguridad, recordemos
que es muy importante que cualquier miembro del equipo debe ser capaz de
responder de manera satisfactoria a las preguntas que los demas miembros del
grupo ¢ el docente les plantee. Es igualmente importante que los estudiantes
dominen las herramientas matemdticas y tecnolégicas que estén uiilizando en
I solucion del o de Joz problemas planteados en el provecto. El docente dehe
preparar preguntas adecuadas que motiven al resto del grupo a participar en
una discusidn grupal, pues es con esta discusion céma el resto del grupo se
enterard de lo que cada equipo resolvid, qué utiliz, los problemas a los e
se enfrentd, etcéters; no imponta s cada equipo resolvid un problems diferente
o el mismo., Si éste es ¢l caso, cada equipo tendrd una vision diferente de
chmo abordar el problema, v de las diferentes herramientas vio técnicas
matemiticas gue s¢ pueden utilizar, enriqueciendo el aprendizaje.

*  Quinto, Consideramos que la evaluacion es un punto muy importante, por lo
gue lo discutirernos en detalle a continuacion,

La Evaluacién

Coma los proyectos son una diddctica diferente de ensefianza ¥ aprendizaje se espera
que la evaluacién sea igualmente diferente al examen tradicional de memorizacion y
realizacion mecinica de procedimientos sin un razonamiento mas alla del procedimiento,

Citando o Vélez [34]: “La evaluacitn bajo esta modalidad de ensefianza, es un
proceso permanents y tiene como componentes esenciales una evaleseidn diaria ¥ guias
que permitan la sutoevaluacidn, la coevaluacion v la heteroevaluacion,.. Fn cuanto & las
pruebas formales... si sc desean aplicar individuslmente dehen apunialar a la aplicacidn
de conceptos y no a la memorizacion de los mismos™.

De la teorda antropoligica de Chevalland (7] podemos mencionar to siguients: *Un
noca de reflexion muestra que, ain en Is fabricacién de “su solucion”. cada alumno hahré
pucsto en marcha ¢l mismo esquema de custro tiempos: 1) Observando, en clase o en los
libros, algunas “maneras de hacer”, 2} Analizindolas v Evaluindolas, con el fin de

" Anna Sfard define la reificacion como el punte culminante del procesn cognitivo gue se lleva acabo
dentro del cauiliante, al cunl se lega sdlo cuando todas Jas panes han ancajade adecuadamests poro
formar el 1ada.



“desarrollar™ su propia solucidn.., En este esquema de accidn, la etapa de la evaliaciin
constituve wn gesto fundameniol, que requiere algunas observaciones muy generales,
Sefialemos en primer lugar que la cvaluacidn de la que estamos hablando agui no debe
ser considerada come fa evaluacidn escolar, tal como la asume el profesor al analizar la
produccidn de los alumnpos. Lo verdadero es de hecho 1o contrario™.

Chevallard [7] menciona algunos eriterios que o] docente debe tener en cuenta a la
hera de evaluar ¥ que consideramos muy imporiantes: eriferio de identificacion, criterio
de lax razones de ser, criferio de pertinencia. El primero se refiere a st el alumno es
capaz de identificar cosdles son las herramientas matematicas adecusdas en la solucidn de
su problema, si identifica que estas herramientas son dtiles solo para este problema o si
son (files para “otro tipo” de problemas . El segundo se reficre a si el alumno es capaz de
explicar claramente edmo v porgné 1a herramienia matemdtica otilizads o5 la adecuada
para describir y solucioner este fendmeno ¥ el dltimo se refiere a =i el alumno es capaz de
percibir porgué la herramienta matemdtica le es itil {pertinente) en la solucion de los
problemas, si le sepnird siendo 0til para problemas en el futuro, para gué tipe de
problemas le servird, ete.

Reflexionando en lo anterior, la evaluacién de los proyectos que llevaremos acabo
sera de la siguienie manera:

1. Se hard un segnimiento diario del avance de cada alumno mediante un reparte
(elaborada par el docente) que llenard cada mismbro del squipo,

2. Se haré wha evaluacion de cada equipo, donde cada miembro del equipo
evaluard el desempefio de sus otros compaficros.

3. Be hard una evaluacitn grupal, en donde los integrantes def equipo hardin una
presentacion al resto del grupo de su proyecto, se dard iempo para una sesién
de preguntas ¥ respuestas, donde deben participar todos los integrantes del
equipo respondiendo al menos a una pregunta.

4. Se les harh una pequefia evaluacién individual parn tener una visién mis
apropiada de su amoevaluacidn y de les habilidades deswrrolladas; se
pretende que esta evaluacion ne cubra mis del 20% de la calificacion final
del estudiante.

Es muy importante que sc tenga presente que ademds de evaluar los objetivos
aeadémicos, se deben evaluar otras habilidades desarrolladas en los estudiantes por lo que
hay que tener siempre en cuenta los eriterios descritos anteriormente,



5. MODELO INTEGRADOR BASADO EN PROYECTOS

En esie capitulo se aborda el modelo alternativo de ensefianza cuya intencion es
impactar positivamente en el aprendizaje de la matematica, presentando al slumno
situaciones reales en las que sc busca integrar todos los comocimientos matematicos
adquiridos a lo largo de su desarrollo académice v que le permitan adaptarse de manera
asertiva & los constantes cambios cientifico-teenolagica.

5.1 Introduccién

El objetive principal de trabajar con proyecios en la ensefianza de la matemdtion es
que los estudiantes se sitien en un ambiente real de su vida profesional, permitiendo “que
aprendan a resolver problemns que se fes puedan presentar cuando estén inmerses en su
campo de irabajo”, sdemds de permitiie al alumno pasar por los momentos de
aprendizaje de Chevallard®, que creemos son los que permiten un aprendizaje mds
significativo de las matemédticas.

Esto implica desarrollar en los estudiantes algunas habilidades como: de imvestigacion
para entender el problema, de idemificacidn de la herramienta matematica sdecuada que
les permita describir, analizar, ejemplificar ¥ solucionar el problema y de fransmision de
los resultados a sus compafieros.

Ademids, los cambios educativos recientes a nivel nacional en general v en particular
en la Universidad de Sonora implican que Ios estudiantes deben conocer ¥ saber utilizar
otro tipe de herramientas auxiliares a las matemdticas como son: uso de moterial
bibliografico, ya sea en texto o hipertexto, uso de software, uso de caleuladors cientifica,
consulta de expertos, ete,

Esto significa modificar la forma en que tradicionalmente se utilizan los problemas en
clase, la cual, en la mayoria de Jos casos tiene como objetive epemplificar ln teoria ¢ las
téenicas matemiticas yva trabajadas en clase, donde el estudiante yi sabe (incluso antes de
leer el problema) cudl o5 ln herramients matemdtica que s¢ va ha utilizar, limitando su
conocimiento a salo el 1ercer momento “el desarrollo de la téenica™ dejando & un lado
uno de los momentos (que consideramas muy importante) “ef momento exploratorio™,
que permite al estidiante probar herramicntas matemiticas que €l va conoce para tratar
de resolver el problema, permitiendo que refuerce sus conocimientos previos ¥ en caso de
que ninguna le sirva, el propio alumno se dé cuenta de donde estin sus limitantes ¥ qué
debe hacer para superarias, esto pone ol estediante en una mejor posicion conira aguellos
que no conocen su potencial v sus limitaciones.

Otros momentos importantes que se pierden al darle al alumme los procedimientos ¥
digeridos son: el momento de la validacidn v el de la justificacion del uso de la téenica v
herramienta matemitics, donde por él mismo deduciria ¢l porqué tal técnics funciona en
cglos Casos ¥ en oros no, ¥ le encontrarie un sentido real a su definicién formal ¥ & s0

* L Momentos de Chevallard, descriios en ef Capitulo 2.
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instiueionalizacién dentro de su ensefianza escolar. Sin que el profesor le diga qué hager,
como hacerlo v para qué hacerlo.

(hra desventaja que vemos en la utilizscion de problemas como ejemplos de una
teoria especifica, en la clase tradicional. es gue esta particularizacion del problema afsla
el contenido matemdtico de los demas, tante del drea donde se imparten, como de la
propia matematica. Es por esto, que creemos gue son los “Proyectos” a diferencia de los
“Problemas™ los que permiten una imtegracion de los conocimientos mateméticos con las
greas donde se imparien ¥ con la matemndtica misma. Esto implica que dentro del
Proyecto surjan uno o varios problemas que serdn wtilizados mis como ef medio pam
Hegar a las téenicas matemiticas que como ejemplo.

Uni revisidn de los trabajos mis recientes donde se han wiilizado fos proveeios pars
la ensefianza de la matemética, nos proporciona una idea clara del avance significativo
que se ha tenido en la seleccidn de los problemas que se trabajan dentro de los provectos,
donde se abordan situsciones reales muy interesantes para los estudiantes, dejando atrés
log problemas comunes de los libros, Sin embarpo v ain cuando la creatividad en la
presentacion ¥ conduccion de los proyectos es realmente buena, estos corren ¢l peligro de
ser conducidos en forma tradicional, esto es, no se permite que el estadiante avance silo,
¥ pueda pasar de manera Integra por los momentos de Chevallard. Estos provecios
conticnen una didéctica muy dirigida, mediante tareas especificas dentro de una
secuencia do pasos que gufan al estudiamie en iodo el trayecto de la elaboracidn del
proyecto ¥ resolucion del (o de 1os) problemais).

Muestra hipitesis es que: “¢s sélo cuando ol estudiante, por é] mismo, logra entender
el Proyecto de manera que pueda identificar un problema, plantearlo claramente.
solucionario usando la herramienta matematica adecuada v expresarlo de forma verbal ¥
escritd, gue se puede asegurar que ha adquirido un conocimiento matemdtice™,

En el articulo “Cognicion situada y estrategias para ¢l aprendizsje significative”™ de
Frida [Haz Bamga [11] s¢ destaca la importancia de una educacidn gue desarrolle las
capacidades reflexivas, el pensamiento v ¢l deseo de seguir aprendiendo basados en
estrategias didécticas como lo cnscfianza experiencial, el método de provectos o el
andlizs de cazos.

En relacion al aprendizaje basado en la solucidn de problemas mwénticos Diaz
Barriga afirma: *...me gustaria resaliar algunos de sus logros, documentados en fa
literatura: una mayor retencidn y comprension de conceptos, aplicacion o integracion del
eonocimiento, motivacién intrinseca por el aprendizaje v desarrollo de habilidades de alto
nivel, En cuanto & los proyectos comenta: “los provectos incluyen actividades que pueden
requenit que los estudiantes investiguen, construvan v analicen informacion entre otras
cosas”.

Diaz Bamiga menciona un articulo de Scardamalin v Bereiter (2003), donde ==

postula gue la principal funcidn de la educacién deberia ter la construceidn de
conocimientos colectivos mediante el aprendizaje basado en problemas v ol aprendizaje
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basado en proyectos. No obstante, ello no debe entenderse como propiciar un apeendizaje
empirice desconectado de [os conocimientos cientificos.

La wiilizacion de proyectos en la ensefianza es una herramienta didactica que va tene
varios afos desarmollindose en paises como Holanda, Francia v Estados Unidos, por
mencionar algunos, casi todos desarrollados para la ensefianza de la Medicina, la
Ingenieria y la Psicologia, dande el provecto permite al estudiante involucrar de manera
ntegradora todos los conocimienios adquiridos, que es como en la vida real se llevan a
cabo, yr que para identificar una enfermedad con precision, un medico debe tomar en
cuentd muchas cosas (y no sdlo wna) tales como: los andlisis quimicos, sintormas,
padccimienios anteriores y actuales, ete, El tomar una decisidn basade en un solo
diagnostico {de forma aislada) puede traer consecuencias muy graves para el paciente.

Para que los ApP pucdan llevarse a cabo 1al y como fueron concehidos, deberd
transformarse completamente la forma como estin concebidos los programas curriculares
actualmente ya que se estdn involucrando distintas dreas de conocimiento, por lo que un
grupe de profesores de cada drea involucrada tendri que trabajar previamente en |a
elaboracion de los objetivos académicas v de habilidades gue desean desarrollar en el
estudiante, las hermamientas v metodologins que se van a utilizar, ctc, Esto requiere
muche trabgjo, ademis se requiers que los estudiantes sean comunes para estos
profesores, para que realmente los puedan asesorar v el provecto fructifique.

5.2 Nuestra vision de aprendizaje basado en proyectos

Como en la Universidad de Sonora no se pucde llevar a cabo und modificacion
cwrricular como Lt que se requiers {por lo menos en estos momentos), nos restrngimos &
trabajar con Proyectos dentro de fa clase comin de matemdticas de una hora dianiy
{peneralmente).

En el trabajo con proyectos se ulilizaron varias dreas de la matemdatica comao el
digebra, ef céleulo, la probabilided v la estadistica, atin cuando la clase curriculermente
concebida fucra de caleulo I, se seleccionaron provectos que también involucraran
cstimacion de promedios, wso de (ablas v graficas estadisticas, uso de conceplos
probabilisticos, etc., con 1a finalidad de darle vida al “modelo imtegrador fefidn ", asl
como tambitn 8¢ usaron temas de interés pita los slumnos sepin sy dren de
conocimiento, como quimica, salud, finanzas, construccidn, elcéter,

Estos Proyectos se llevaron a cabo en un curso de Introduceién al Céleulo Diferencial
¢ Integral del drea Quimico Biologicas y en dos cursos de Matemdticas Apticadas 11
{Cdleulo Diferencial) del drea Contable Administrativa, por lener acceso a estos grupos.

Es importante considerar que los estudiantes han tenido sélo experiencias de tipg

tradicional en su educacidn escolar, por lo que para la mayora de ellos. el trabajar con
Provectos es une experencia totalmente nueva, implicando reacciones de les mis
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diversas, desde cambios positivos de sctitud, hasia renuencia a trabajar en equipo o extra
clase

Para tener una idea de que Gpo de Proyecios st han utilizado o realizado en oiras
Institeciones de Educacidn {desde bisicas hasts Universitarias), nos dimos a 1a tares de
realizar una bisqueds por Internst en revistas electrinicas especializadas comm

woow.mathforum,org, www.math lsaumichedy, www.georpetown edu/provects, por

mencionar algunas.

Un trabajo que nos llamo la atencidn por su pertinencia ¥y relevancia en la vida real,
fue el wabajo realizado por Rosalie A. Dance & James T. Sandefur (1998), donde se
analizan los porcentajes de sobrevivientes en los descendientes de una poblacion donde
se sufte de malania, y donde la gendtica humana ha desarmollado un “gen” para prolegerse
de este mal, pero con la desventaja de que puede producir, en algunos descendientes, la
enfermedad de anemia, gue causa la muerte.

Pars comenzzar con la experiencia de trabajar utilizando proyectos se selecciond ese
trabajo ¥ se desarrolls tal y come lo presentan los autores por lo que & obtuvo el permiso
correspondiente por eserito, sélo que se tradujo pars trabajar con &1, en el curso de
Célculo T del drea de Cimico Biol6gicas.

3.3 Un primer intento de trabajo con proyectos

Para llevar a cabo el proyecto, se siguieron los pasos deseritos por los autores Rosalie

A. Dance & James T. Sandefur (199%8). los cuales =e deseriben  brevemente &

continuacion;

L. El primer paso. se introduce a Jos estudiantes en lo concemiente a la anemia
falciforme y malaria, como se contrae, qué efectos tiene en el organizsmo, cudl
e la relacion entre ellas, etc. déndole al estudiante o material ya elaborada,
En el segundo paso, se hace una simulacién en pequefio del problema real,
uilizando fichas en une caja, para obtener la respuesta al problema plantesdo,
3. Elfcreer paso. guia a los estudiantes medisnte una tabla para que obtengan fos

resultados obtenidos en la simulacidn.

4. El cuario paso, se utiliza un diagrama de drbol vio una whla de doble entrads
pars que los estudiantes puedan gencrar un ecuacién que describa el fendmens
en Lérmines de una sola vadable, (en este caso ¢l de los genes falciformes),

5. El quinto pazo. se elabora wna prafica del fendmeno ¥ se hacen relaciones con
el fendmeno real.

[

El proyecto completo se describe a continuacidn, donde se pueden apreciar los pasos
descritos anteriormente de forma completa,
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Un Estudio de la Malarla y la Anemia Falciforme. Un proyecto de Investigacion
Matematica.
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1. La Malaria.

La malarin es trasmitida por la picadura de mosquitos del género Anopheles infectados con el
parasite Platmedivm. Solamente las hembras se alimentan de sangre (son hematéfagas), por lo
que son lns responsables de |a transmisicn de ls enfermedad. Los pardsitos responsables de la
malaria humaiky en México y Certroamérica comesponden & las especics Plasmodium vivioy i
Saleiparim. Hay cerea de 2 millones de muertes de malaria cada afio, haciéndola una de las
ehfermedades mas mortales del mundo. Cuarents por ciento de b poblacién del mundo estil en
riesge de contraer la malaria. Mie del 90% de todos los casos de malaria se reportan en Africa al
sur del Sahara. Dios tercios del restante se encuentran en seis paises -Indis, Brasil, 5ri Lanka,
Vietnam, Colombis v las lslas Salomon, en orden deseendente conforme a la incidencia, La
mayoria de las muerles son nifios menores de 5 afios o mujeres embarazadas.

Hiay algunas dreas donde hasta 40 % de los nifios mueren de malaria cunndo las condiciones son
msalubres, De acuerdo con un egudio de le Organizacion Mundial de In Salud en 1996, la forms
mas eficaz de proteger a Jos niftos es hacer que duerman bajo mosquiteros impregrados con ¢l
msecticida permetrhin. Un estudio experimental con este método de la OMS en Gambia redujn
el indice de mortalidad en los niflos entre recién nacidos v hasta los cinco aftos en wn 609,

Cuande el mosquito pica una persoma
infectnda, los pardsitos se multiplican
sexialmenie (esporozonia) en el wbo
digestivo del mosquito v se desareollan en las
glindulns salivares. Cuando el mosquito
inocala kos parisitos en wn nuevo hudsped.
eolonizan primero el higado, donde tienen
varios eiclos de multiplicacidn asexunda, v
de donde salen par invadir los globulos
rajos (entrocitos). Deatro de los eritrociios,
los pardsiles se reproducen eqt foema
prexunda {esquizogonial, esta multiplicacion i

e responsable por bos sintomas que sufre el dertm cel inasiine
huésped. Los eritrocitos infectados v los it
destruidos pueden causar fallas en el

funcionamiento del higada o los rifiones,
hipoglucemia, o la malaria cerebral que . i

pucde incluir ¢l bloquen de los vasos
sanguineos que conducen sanpgre al serehrn,

Estos acontecimientos pueden conducir o ln muerte, Cuando el mosquite Amspheles ingiere I
sangre infectada, log gametocitos se diferencian en su intesting ¥ reiician, por reproduccidn
sexuada, e ciclo hiolGgica,
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2. La Anemia Falciforme.

La ancmia falciforme es una enfermedad hereditaria de los globulos rojos, Los sintomas de In
anemia falciforme son cansadog por una hemoglobina anormal. La hemoglobing, i prircipal
proteina contenida en los ghabulos rojos, transporta el oxigens desde log pulmones hagin todo el
organismo, Normalmente, los gldbulos rajos son redondos v Aexibles ¥ s desplazan Fcilmente
por ks vasos sanguineos, Pero en la anemis falciforme, la hemoglobing anormal kace que los
elébulos rojos se endurezcan v, vistos bajo el microscopio, adoptan la forme de una letra O,
carmd unn hoz. Estos globules rojos endurecidos pueden atascarse en los vazos sanguineos
pequefio, interrumpicnda |a irrigacidn snguines a los tejides vecinos. Los glabulos rajos
falciformes también mueren y se descomponen mis répidamente gue los gliblos normales, lo
cual producs anemia.

Cade persona tiene dos coplas del gene que determing 31 esa persona tiene b anemia faleiforme.
51 ambas copias son alelos “normales™, solo se produce hemoglabing normal, 8§ uno de los dos
alelos es “defectuoso”, entonces esa personn tiene una mezcla de hemoglobina normal v
falciforme, una condicién conocida como “Cardcter de Células Falciformes™ El cardcter de
células falciformes generalmente no produce efectos didiines a 1a salud, Si las dos copias de
alelos son “defectuosas™, solo se produce hemoglobing falciforme ¥ la persona tiene Anemin
Faleifarme.

La anemin de células falciformes estd asociada a una multited de complicaciones médicas quie g8
extienden de las crisis dolorosas agudas cansadas por obstrisccidn de los vasos sanguiness, del
dafio cronico al baz, a los rifones, a los pulmones, al corazdn, o los misculos ¥ al cerebro, La
hespitalizacion repetida parn el tratamiento de dolor intravenoso, la lemnpin con antibitticos v las
transtusiones de sangre son emprendidas para tratar los problemas médicos cuando se presentan
las crisis. Estos pacientes se mueren prematuramente agobiados por bn infeccidn o como
cemsecuencia del dafio agudo o crinico de los organos de cuerpo. Algunos progreses se estin
kogrando hacta e wso de drogas que inducen la produccion de hemoglobing “nermal™ en
pacicntes falciformes en un esfuerzo par disminuir b frecuencia de erisis falciformes. La fnica
cura conocida para esta enfermedad es el transplante de médula de hueso, un procedimiendi
médica ¢ostoso v de riesgo elovade,

Micntras que el alelo que cawsa a anemin filciforme s& encuentrs con mos frecuencia en ln pente
de ascendencia afticana, también pourre en personas del Medilerrinen, Arsbes, India del este. ¥
te ascendencan del Sur v Centroamérica, fireas donde la malaria fue ang vez frecuente; esto s
miks que coincidencia, como veremas. Hay realmente un grupo de variantes de la enfermedad
talciforme causadas por un nimeso de mutaciones genéticas (diversos abelos) que afectan [a
proteing de s hemoglobing. Para simplificar el tema, en este articulo VAMOS B suponer que hay
solamette un alela,

3. La relacion entre las Células Falciformes y la Malaria.

El alclo que cawsa la anemia faiciforme también concede resistencia parcial a fa maloria. En
individises con dos “alelos” notmales, el parisito de la malara puede infecter los glébulos rojos.
Lo destrisicidn de estas células infectadas puede causar failas en el riftén v el higado, ancmia,
hipoglicemia, el Mlogueo de vasos sanguinens en Grganos vitalss, tales como el cerehro {gue
causa malaris cerebral); los nifios menores de 5 afios tienen un rigsgo elevado de muerte si esto
oeurre. Pero los glabulos rojos de individuos con células faleiformes son relstivaments
resistentes a la malaria; ndemds, esios individuos no adquiersn la anemin falciforme.

En los Estados Unidos, por gjeniple, no se conoce ninguna ventaja del alelo falciforme sobre la
salud, ¥ o5 padres sanos con un alelo faleiforme tienen ¢l potencial de ransmitir este alelo
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defectuose n sus descendienes, con In posibilidad de adguirir la anemia falciforme. Pero si una
porsana vive en un firea habitadn por los mosquitos que trasmiten ¢l pardsito de la malaria,
entonces ef alelo faiciforme se puede considerar positivo en el sentido siguiente. Una cétaly
falciforme crea una condicién en los gltbulos rojos que da una cierta proteccidn contra el
pardsito de i malaria, uns causa principal de mueries prematuras en esas dreas.

4. El proyecto.

En este proyecte, modelaremos fisica y matemiticamente el efecto del alelo que cowsa la snemia
falciforme en b supervivencia de una poblacidn. Misestra mets serk entender edmo el proceso
genélico saca ¢ mejor provecho de una mals situacién. La idea matematica dominante en el
preyecio es el concepto de “optimizacion”™; la optimizaciin implica conseguir el mejor resultado
posible de kss ciroumstancios complicadas que hocen une situacian,

Para el modele flsico, utilizaremos fichas de colores parn representar 105 alelos, Los alelos
normales los representaremos con fichas de un color v las etiquetaremos can ba betra N, Y o Jos
#lelos falciformes con fichas de un color distinto v etiquetadas con la Jetra 5. Cada persona tiene
dos alelos, por bo tanto, cada persona tiene unz de lag siguientss combinacienes NN, NS, §N, o
55, donde la primera letra representa el alelo recibido de la madre v la segunda lesra-representa
el alelo recibido dol padre,

En lo que concierne al Cardceer de Células Falciformes NS v SN son indistinguibles, asi que se
trataran ¢omo iguakes y nos referiremos 4 ¢llos solo como "NS”, S una persona tiene 58,
supemdremos gue csa porsona desurmolland un caso mortal de anemio falciforme. Si una personn
tiene NN, esa persona es susceptible de adguirir la malaria. Simularemos el nacimiento de yna
persona tomando fichas de une caja. Par producir una persona, se deben de tomar dos fickas
para representar los alelos que una persona recibe de sus padres.

lendremos en cuenta los efecios estadisticos de las moeries en b poblacidn debido a Ja anemia
faleiforme ¥ la malaria. Por razones relacionadas con el aprendizaje de la mutermitica, vamos a
SUpOREr en este proyecto que solamente un tercio de los nifios de una ciena poblacidn con dos
aleles normales sobreviven o ln malaria; sin embargo, esta o5 una t35a mas e que s
supervivencia real. Asi que lo mis probable es que un tereio de los niftos con dos alelos
normales muetan debido o la malaria; por bo oo, dos tercios de los nifies con alelos nosmales
sobreviviran,

Puede meomodar que las muertes de las ofras causas no sean lomades en cuenta Sin embargo, s
espera que i8 muerte de otms causas se distribiva mis o menos equitativamente entre los
miembros de la poblacion NN, “NS" v 58, puesto que no hay relacion entre el cardeter de céula
falciforme y otras enfermedades o condiciones fatales. Asi, la muerts de otras cansas no afectars
nEestr models,

l. Modelando una Poblacién con Riesgo de Contraer Malaria: Un modelo Fisico.
Material de Clase.

Vamos a simular el nacimientn de niflos donde exigte el riesgo de contaghy de malaria v de la
anemia falciforme. Se nsume que esta poblacidn nace en i drea en ln que un tercin de los nifos
NN sobreviven a la malurin. También se asume que ningimo de bos nifios 55 sobrevive o kn
anemia faicilorme. En esta simulacion, experimentaremos con diferentes herencias genéticas en
In poblacidn (esto es, diferentes proporciones de alelos N v § que transmiten los padres) parn ver
come bas diferentes herencias penéticas afectan b cantidad de nifios que sobreviven tanto a la
malaria como @ ln anemia fateiforme.

El que pucdas completar la siguiente simulacion del procese genético, te ayudard a preparrts
para ¢l desamolio matemitico del modelo de Poblaciones. Antes de que comiences, designa una

PETsOna para que sostenga la caja con fichas, una persona que exiraiga las fichas v una persona




I que lleve 2l registro de los datos.
Simulacian 1. Pon seis fichas N y cuntro fiches 5 dentro de ks caja. La caja representa In
herencia genética inicial de una poblacidn adulta en In cual In proporcion de aleles normalea, N,
ea 610 = 04 ¥ In proporeion de células faleifoemes, 5, o3 de 0.4, Ti puedes ahora simular el
nacimiento de los hilos de esta poblacidn. La persona designada para sacar fichas de |a caja, Jo
hari de forma aleatoria, ests seleccion debe ser pnotadn, v ln fichn serd regresada o la caja. Obidn
otra ficha de la caja, registra el tipo de ficha v regrésala a la cajs, Hasta ahorn, tu pudiste obtener
WM, 55 0 "NE” (gue contard igusl i obtuviste SN). Estos serdn los alolos del peimer nifin
nacido, Repite el proceso hasta obtener los alelos de 10 “nacimientos™, cunndo havas complesade
las & exiracciones de fichas, 1endris las combinaciones de NM, 85 o0 NS para los 30 nifics

Cada nifie con 55 morird de anemia falciforme, fos NN estardn en peligro de morir de malaria,
En esta simulacion asumimos que 273 pares de los nifios MM morickn de malaria. E]l nimers de
nifios que sobrevive hasta una edad adulta serd igual ol ndmero de niftos con genes NS v un
tercio de bos nifios con WN, Cuando hicimos 18 simulacion obtuvimos un total de 13% de .
sobrevivientes, los cuales estin registrados en la Tabla |. Registra tus resubtados en b tabla 1, en
] espagio bajo el 0.6, ya que tu poblacitn representn un promedio en el numero de
sobrevivientes, (Iu pohlacion puede que tenga un numerg fraccionado de “pentes™ como a
nosobros nos diok

Tabla 1: Resultados de bn simulacidn con 173 de sobrevivientes NN de malaria
Fraccion de alelos M en la poblacidn adulin 0,5 (i
Mimero total de sobrevivientes de los 30 nacimbentos gue
llegan n edad adulta, en w grupo

Simufacién 2: Repite el proceso de la Simulacida 1, pero en esta ocasion con 7 fichas Sy 3

fichas N. Recuerds que |2 caja representa ln herencin genética de la poblacién adulta en la cudl la |

proporcién de alelos normales, N, es 0.3, Asume otra vez, que 23 de los NN moeren de malarin |
¥ todos los nifios con genes 55 mueren de anemia faleiforme. Repigrn tu resultadn en el espacin

debajo del 0.3 de tbla 1.

L. Se puede ver que el tamafio de la poblacitn de nifios sobrevivientes es una funcién de |a |
fraceion de 1z cantidad de alelog N de bos adulios, [lamaremos & esia funcidn i), (En tu
simulacidn, cunl es el valor de 7 {0.6)7 jqué valor obtuviste en £{0.3)7 En el contexto de este
modeln, zeudl ex dominio rango de esta funcidn?

Il. Elaborando un modalo matematice de la Poblacian.

¥n 52 simulé el nacimiento de una poblacion por medio de Ta séleceidn alentoria de 30
“nacimientos” ¥ se modeld sucesos de muerte probabilidades dadas. Esmdia w tabla y bn de los
demis en el grapo. v eompars los resultados obtenides. El propdsito de esta simulacidn s

| ayvdarte a entender el proceso gendtico v In manera en que la incidencla de las dos enfermedades
afectn los indices de supervivencia de los nifios.

A continuacion investigarhs edmo =l tamafio de I poblacion de sobrevivientes P depende de 1a
fraceion de abelos N, en los padres: Por ejemplo, supen que el 60% de los alelos en los padres cs
Ny que el 40% es S {coma se representd con las fichas v 1a caja). Imaging que vas & sacar fichas
de manera aleatorin de la caja, remplazando las fichas después de cada extraceian, para obtener
los 30 nacimientos, con un total de 60 fichas, dos fichas (alelos) parn cada nuevo nacimismto,

En lugar de sinmlar nacimientos ¥ muertes, hards una prediccién con expresiones numéricas
bazadas en probabilidades, utilizando bas fracciones que ya conoces para deseribir la situacion.
Se guiere conocer ¢l nomere de individuos NN que se esperan en un total de 30 nacimientos si la
fraceion de N alelos en Ia poblacidn adulia esn = (.6, Para caleular este mimero, multiphica la
probabilidad con la que un padre contribuve con un alele N por la probabilidad con I que la
mikdre contribuye con otro alels N y despuss multiplicals por el nimero de nacimientos, es
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" decir 060060530 — 10.8 nifios NN, l

L. Utilizs el disgrama de drbod o ln tabla 2x2 come en la Figera 1Ja o 1) porn -ayudarie a
calcular el niimero esperado de nifios que nacen “NS™ v el namero esperade de nacimicnios

com 55,
A ¥ Picblpn =060 E=0 34
/ 04 | NS &8
04 " T Er— Pnt-l:ﬂur-l:ﬂmmﬁl]_uh i o | D0.dx0A4=0. 24 Uu4l=;.'|."-|
_— nE N Prabd S50 4 3 -
e | Phae [
o, B Trab{ S ST A=) BE ; =24
a4 " =l 3
1R 04 §
Alals do B Tilladin

3. Representemos la fraceidn de los padres con alelos W con Ta letra n, Representemaoa par fiw)
e numera tofal de nifios que ¢ espern que sobrevivan o ln malaria v a la anemin fakcifoeme,
bajo el supuesto de que dos tercios de los nifios NN mueren de malaris v quee ningune de los |
niflos 55 sobrevive a la anemin falciforme. Encuentre f(0.6) v completa In tabla 2 debuyo de
“IL67, esto te avudari o organizar s informacidn,

Tabla 2: Resultados de las predicciones cuando 113 de NN sobreviven a la malnria,

Fraccitm de alelos N en la poblacién adulra, 6 |04 |03 |n

Fraccidn de alelos 5 en la poblacidn adolia,

Numero de nacimientos NN de Iz poblacitn de 30

Mumero de nacimientos NN guee sobreviven a Ia
malaria.

Mimero nocimicntes “WNE" de la potlaciin de 30,
Total nacimientos que sobreviven y llegan a edad
| | adulin de Ia poblaciin de 30,

4. Encuentra f(0.4) y £{1.3). (Para cada uno complesa diagrama de drbol similor a k2 figurs
| y despus completa b columna =047 y =0.3" de la Tubla 3.)

Compara la dhtima hilera de la Tabla 1 con la GRima hilera de ia tabla 2, La Tabia | esun

registro de una simukacién fisica, la Tabla 2 es una predicoion matensitics basada en Jas

probabilidades. Suponiendo gue hovas juntado Jos resultados de 1odos las gripes e tu clase

sobre lo Tabla |, se debe de tener un cuadro razonable de lo que puede suceder en algunn

poblacion. Compdralos con los de la tabia 2. Ni la simulacidn fisica ni el modelo matemitico se

deben pensar como cuadro ttalmenie exacto de lo qué secedard en el mundo real en un caso

dado; pero no es wsual que el mundo real reflefe exactumenta Ins resuftados esperados,

S En lugar de simular los nacimientos ¥ muertes, haremos una prediceitn urilizando
expresiones algebraicas. Representemas por m la fraccion de N fichas en la capn y

representemos por £ b fraccitn de S fichas en la caja. Caleulemos simbélicamente el nimero |'

44




de pacimientos NN y el mimero de nacimientos NS, utilizando m v 5. Utiliza estos
resultodos pars completar la Ghima columpa de la tabla 2. 5§ wtilizos un dingrama de drbol
comna el de ia figura 2 o un modelo de fres como el de bs Figura 3 t2 servird de mucha avuda,

N Prab(Ifl) = an = a" /“T“-\m
5

Im':iu-n,h__& F‘H__,_,,H 3
‘\_\ i

HHF}-MII.F

N ppetre 9

Figura 2 Figura 3

6. Ahorn esoriba o funcion fn] para el nimere de 30 nifios que nlconzaron |n edad adulta.

o

donde n o5 la fraccion de N alelos en el banco de genes. Probablemente hayas escrito las

_ expresiones de |a dltima columna de la Tabla 2 en términos de & v de 5. Reescribe fus

expresiones en términos de w inicamente. Esto te ayadard a desamollar fa expresion de ).
Recuerda que todos Ins alelos son N o 8, asi que =i m es la fraccién de un tipo, puedes
fheilmente expresar s en términos de &,

Factoriza la fumcidn fix),

Geafiea ln funcion fim). Etiquatn las unidades en los ejes Vertical ¥ Horizontal [ Qué
representan los ndmeros sobre el eje Horizomal? jqué representan 1o admeros en el eje
vertical?

iCual es el dominio de la funciin, en este contexto? Es decir, jque valores de n son posibles
e &l mundo rel?

10, Obsérvese como el tamafio de la poblacion que sobrevive varia con el valor de n. [oué

significn esto? Obsérvese como la pendientc de la grafica de fn) cambiz Explique que
significa esto en términos de esta siuacion, cuando fn) tiens pendiente positiva, Expligue
que significa que ia pendiente sea negativa,

1L jCre valor de o maximize el nimero de nifios que sobreviven v llegan & ser adubtos en

nucstro gemplo cuando Jas dos terceres partes mueren de malaria? ;Como se relaciona el
valor de 7 con los valores donde 1a graficn interfecta el eje n? jCudl es la fraccidn de los
nacimientos gue sobreviven ¥ legan & ser  adultos en  este  caso?

Ubserva que aunque s supone que 1ados los niftos 88 mueren antes de ser adulios, los dates
5= 0y n= 1, no maximizan el mimere de nifios que sobreviven y llegar # ser adultos La
malaria es un factor stgnificativo.

12. Supongamos que hay 1000 nacimiettos,

{a) Escriba una funcion diferente. digamos gin), para el ndmero de nifios que sobreviven a
la malaria y ala asemia falciforme si ln fraccidn de NN que mueren de malaria es 1/10.

(b) Cudbles son las intercepciones con &l efe n?

(e} ¢Cudl es el valor de & que maximiza <] nimern de nifos que scheeviven v [legz a ser
adulios donde 1710 de los NN mueren de malaria? [Cudl es la fraceitn de nacimientos
que sobweviven v llegan a ser adultos en este casn?

(d) Grafique mn)

13, Las dos funciones que encontraste #n) ¥ gin}, son del misma tipo de funcidn. (zQue clase?)

En ambos casos. como se relaciona con Ins: intersecciones con el eje n, el valor B gue
marximiza la funcidn? ; Por qué debe dste ser el caso en esta clase de funcian?




Resumen.

Una razdn pos la que ln celula faleiforme ocurre con relativa alia frecuencia en alpunas
peblaciones humanas es que, en las dreas donde prospera el pardsito de la malaria, la presencia
de la célula faleiforme da lugar a ba supervivencia de una fraccidn mds grande de la poblacidn.
Esto s llamn una “ventajs de supervivencia.™ Se cree que este tipo de relacian existe tambien
para otras enfermedades y msgos genéticos, Por ejemplo, hay una cierta evidencia de que la
gente con un imico alele del que cousa la fibrosis cistica tiens 1ma mayor oportunidad de
sabrevivie al cdlem,

Un aspecto importante gque hay que haces notar sobre la relacién entre wnn enfermedad v un
aueve alelo es el siguiente. Las mutaciones penéticas ocurmen alestorinmente en in clerto plaza,
¥ uns poblaciin grande puede generar un nimero grande, diverso de genes rransformados. La
mayoria de las mutaeiones no tienen ningin efecio beneficioso o negativa en la poblacion, sine
que algunas mutacionss pueden dar proteccin en contra de una nueve enfermedad o peligro
ambiental. Cuando estos abelos lsgan a ser dtiles, tienden n incrementar su predominic entre la
poblscion permitiendo que un ndmero mayor de individuos sobreviva a la enfermedad oa la
condicitn ambiental; la naturaleza tiende a optimizar,

Si la poblacidn de una especie es pequefia, por epemplo en ol case de una especie en peligro de
extincién, hay pocas oporunidades potenciales para que las mutaciones genéticas hencficinsas
ocurran ¥ gue podrian eysdar o la especie a sobrevivir los neevos peligros. La diversidad
genéticn nywda a una especie a sobrevivir,

5.4 Resultados obtenidos y modificaciones

Los resultados obtenidos se pueden catalagar en dos rubros apuestos, que llamamos
pros v contras y que describiremos a continuacion:

Pros: Los estudianies mostraron mucho entusissmo, le dedicaron horas extra clase
con muy buena disposicion, llevaron a cabo consultas breves con sus otros profesores del
drea de Quimiea y Biologis para entender el mecanismo genético, la transmision de Ia
malaris ¥ como es que ln naturalera humana modificd la penética para profegerse.
Tamhién mostraron mucho entusiasmo por la clase de matematicas ¥ su aplicacion en ka
vida real, comentando que hasta que elaboraron el provecto sintieron que la clase de
matemdticas e3 realmente Gl para su carrera, asi mismo s¢ dieron cuenta de que
plantear ¥ resolver un problema se involucran varias dreas del conocimiento, asi comi
varias ramas de la matematica.

Como s2 llegd a la formulacion de la funcién cuadritica de manera matural, los
estudiantes sc vieron mas entusiasmados, v sinticron verdaderamenta Ta diferencia entre
cstudiar la funcion cuadritica dada por el profesor v después ver el ejemplo, contrario a
legar o la funcidn cuadritica mediante el ejemplo.

Las discusiones grupales y el trabajo en equipo permitieron 4 los estudiantes trabajar
de manera diferente 2 la tradicional, donde sintieron que eprendicron mas, va que fueron
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elios los que exponian los resultados obtenidos al resto del grupo v este los forzsha o
entender completamente ¢l peocedimiento para poder describirla,

Contras: Nos dimos cuenta que al darles a los estudiantes el provecto tan guiada no
pasaban por los momentos de Chevallard;

Primero: Al daries a los estudiantes el material ya elaborado, mo pasaron por “el
momenio del primer encuentro™ donde es importante que sean ellos mismos los que
hagan una bisqueda bibliografica completa del provecto, obiengan datos reales deal
mismo y se planieen un problema a desarrollar denteo del provecto, Creemos que es10,
ademas, desarrolla en Jos estudiantes la habilided para investigar, que es otra habilidad
quse se debe desamrollar con los provectos.

Segundo: El guiar a los estudiantes mediante Ios diagramas ¥ lns tablas 2¢ priva del
segundo momento “el momento exploratorio” donde ellos ponen a prueba sus habilidades
¥ conocitientos matemiticos para tratar de resolver el problema, aqui se les decia como
hacerlo, Esto no desarrolls en los estudiantes 1a habitidad para resolver los problemas por
elios mismos.

Tercero: A pesar de que no se llegd de manera tradicional & la funcién cuadritica,
sentimos que no fueron los propios estudiantes los que descubrieron que ez esta funcion
la que describe v resuelve el fendmeno.

Tratando de rescatar los pros v evitando los contras se decidié que los provectos de
las clases de Matemiticas 11 en el drea Contable- Administrativa se lievarian de manera
diferente, esto es, que fucran los estudiantes quienes cligieran ¢l tema del proyecto para
trabjarlo en equipo, ¥ dentro de cads equipo, se llegara al problema gue se queria
resolver, Esto requirid que los esmdiantes hicieran uns pequefta investipacion para
hacerse legar de toda la informacidn necesaria pare emtender en un primer momento ¢l
problema, posteriormente identificar el problema especifico que s¢ iba a resolver y por
ultime solucionarlo, Esto levd a que pusieran en préctica habilidades mateméticas parit
describir, resolver y exponer al resto del grupe el Proyecto que se desarrolld,
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6. METODOLOGIA

En este capitulo se presenta el trabaje de campo que se realizo con los esudiantes,
utilizando nuestro modelo de enseflanza, Se presentan los objetivos instivscionales que se
deben cumplir, las modificaciones que se realizaron parn implementar nuestro modelo,
los trabajos gue realizaron los alumnos durante ¢l semestre, asi como uns auio
evaluacidn que llevamos a cabo como retroalimentacion al modelo de ensefianza,

6.1 Antecedentes de la muestra

Dumante el semestre 2005-1, se utilizaron como muestra dos grupos de Matematicas
Aplicadas [T {clave 4869) en el Departamento de Contabilided vy Administracién
perteneciente a la Division Econdmico Adminisirativa de |2 Universidad de Sonors. Los
erupos fueron; el M6 en horario de 10t a 11 de Ja mafana v el grupe MI8 de 122 13 hrs

El curso de Mateméticas Aplicadas 11, es basicamente un segundo curso de Caleulo a
nivel universitario pero con la caracteristica que debe estar aplicado al ares Contahle -
Administrativa. El temario esta dividido en custro secciones:

|, Funciones: Conceplos basicos, funciones lineales, intersecciones de
graficas v modelos funcionales.

2, Fungiones especiales: Funciones exponenciales, lopar{imices v
aplicaciones practicas.

3. Diferenciacion: Conceplos bdsicos, técnicas de diferenciacion v
aplicaciones pricticas.

4. Optimizaciém; Conceptos bésicos, cilculo de maximos v minimos
relativos, méximes v minimos absolutos. La segunda derivada.

Como se puede apreciar en la estructura del temario los temas estan separados unos
de olros en temas y subtemas (ver anexo 1), este conlleva o que la maveorie de los
profesores impartan el curso de esta manera

En nuesiro afin de inteprar las matemdficas en si mismas en principio ¥
posteriormente en el drea en la cual se imparten wilizando ¢l modelo integrador “tejida”
¥ utilizando los proyecios como medio de integracion, se reestructurd el temario de L

siguiente forma:
l. Funciones |ingales:

a. Utlizacion de un primer proyecto (dado por el profesor)
para introducir al estudiante en los conceptos bésicos  de
funciones, su representacion, sus variables ¥ sus relaciones,

b. Funcién lineal: Plantcamiento de un proyecto en donde el
problema a resclver involuere la funcidn lineal.

€. Representacion algebraica v grifica, v sus relaciones entre
ellas ¥ con el problema planteads.

d. Dominio y ranpe restringidos.

2. Denvada de | foncidn lineal v su relacién algebraica,
grafica ¥ con el problema que $¢ esta resolviendo demtro del
Proyectn.
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2, Fupciones potencia:

a Funcitn cuadritica: Planteamiento de un provecto donde se
invelucra la funeion cuadratica.

b. Representacidn algebraica v prafica, ¥ sus relaciones.

. Dominio y range restringidos.

d. Derivada de la funcion cuadrdtica ¥ su relacion con la
expresion algehraica, grifica y con ¢l problema,

e. Funcidn cibica: Planteamiento de un proyecto donde se
involucra Ja funcidn clibica,

f. Representacion algebraica v grifica, v sus relaciones.

g Dominio v rango restringidos.

h. Derivada de la funcidn cibica v su relacidn con la expresion
algebraica, grafica ¥ con el problema.

i. Generalizacidn de las funciones potencia: su expresion
general, su representacion grifica, sus intersecciones con el eje X
su primera ¥ segunda derivada, mdximos y minimos,

3 Fumicion igles v loparitmiene:

a. Funcion exponencial {especificamente la que se uiiliza pars
interés compuesto): Planteamiento de un proyecto donde se
involucra la funcién exponencial,

b. Representacion alpgebraica v grifica, v sus relaciones.

€. Derivada de la funcidn exponencial y su relacidn con la
expresion algebraica, grifica y con el problema.

d. Despeje de la funcidn exponencial {funcitn
logaritmica).

E. Represeniacidn algebraicn vy grifiea, v sus
relaciones.

6.2 Poniendo en practica los proyectos

El curso estuve basicamente enfocado en la utilizacidn de Provectos donde surgieran
problemias a resolver para introducir la teoris, se utilizaron tamto lis expresiones
tabulares; comoe analiticas ¥ graficas en todo momento, tratando de poner énfagis en sus
telaciones. El semestre se desarrollo de la siguiente manera:

® Pama el primer tema (1. (a}) se utilizo ] Provects de la Malaria descrito en
el Capitulo 3, pero no se presento en la forma como lo desarrollaron los autores,
§ing, en equipos (de entre 2 y 4 personas) sc abordd ol proyecto. Cada equipn
trat de resolver el problema particular de “cuantos descendientes se espern que
sobrevivan sl s¢ parte de una poblacidn con 10 personas de las cuales 5 estan
sandas ¥ 4 tenen ¢l gen. Se les dio salo unz semana para que lo resolvieran como
ellos consideraban adecuado v Tuego en la segunda semana cada equipo expuso al
resto del grupo sus resultados, Aunque ningin equipo pudo dar una respuesta
comecta, se cubrid totalmente el objetive del primer punto: “introducir al
estudiante en los conceptos bdgicos de funciones™. Este provecto permitié también
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signo, la periodicidad, los valores maximos v minimos, ete.

Todos estos tipos de representacidn del problema se analizaron al mismo tiempo, va
que e importante que ¢l alumno descubra las implicaciones que tiene en una
representacidn la varincidn en las otmas,



evaluar las habilidades matemdlicas tanto algébricas como graficas, de tabulacidn
y de relacidn entre las variables invelucradas.

» Como uno de los objetivos principales que se tenia en e Investigacion (y
en el curse) era que los estudiantes descubrieran la aplicacion de la matemdtica
en su carrera (en particular) ¥ en su vida diaria (en general) se utilizaron
Proyectos mas adecuados al drea contable administrativa oblenidos de: sus otros
cursos  (lanto. del semestre que estaban cursando como de log semesires
posteriores cuyo requisito pars cursario es aprobar el curso de Matemdticas
Aplicadas 1), asi como de Proyectos reales obtemidos de fnvestigaciones
reportadas en revistas cientificas o Intémet de congresos, coloquios, seminarios,
ele,

A grosso modo el resto de loz puntos (1. (b) en adelante) se llevo a cabo de s
siguiente forma: Primero se escogin el proyecto v se les pedia que lo discutieran en
equipo con la idea de que se entendiera claraments, se identificaran el (o los) problemals)
a resolver de manera que, transcusrido un tiempo, ge pedia que se comentara al resto del
grupo par asegurarse que quedo completamente comprendido. Una vez entendido de qué
se trataba el problema y qué se pedia, se formaban los equipos de trabajo v se comenzaba
i resolver, Una vez transcurndo un tiempo suficiente (dias), se asignaba un miembro del
Squipd para que pasars al pizarén m describir el avance del proyecto (escribiendo,
graficando o dibujando lo que habia realizado), con la guia del profesor se realizaban
preguntas para ver 51 el equipo estaba en el camino comecto, si habia un camino que no se
haban explorado, si estaban realizando las operaciones adecusdas, e, Si alguna palabra,
lema, expresion algebraica, grafica, efe. no quedaba suficientemente clera, o si el profesor
veid que alginios) equipo(s) no avanzaba en la solucién, se les pedia una investigacion
complementaria  (con Ia sugerencia y guis del profesor) en Internet, en libros o con
asesoria de otros profesores sobre el tema, expresion, definicidn, ete. Durante la clase

posterior s¢ recogéa la tarea por escrito y se hacia una valorscién de lo encontrade
grupatments,

El problema quedaba resuclto no sélo cuando se llegaba a la respuesta eorrects o
especifica del problema, sino, cuando s agotaban todas las formas de abordar el
problema, s decir:

@) Su grafica; la figura, la concavidad, la direccion, su maximo o
minimo (dentro del dominio restringido), sus intersecciones con los ejes,
[ =5

B Su expresiom analitica: Sus parameiros, las relaciones entre las
variables, la forma como varian los pardmetros, el uso de la calculadora
pira calcular algin parimetro, despejes, etc.

c} Resultados de manera tabular: Su consistencia, los cambios de
signo, la periodicidad, los valores méaximos ¥ minimos, ete.

Todos estos tipos de representacion del problema se analizaron al mismo Giempo, ya
quz es importanie que el alumno descubra las implicasiones gue fiene en una
represeniacion la variacidn en las ofras,



Linag vez agotado un problema en los #rminos descritos anteriormente 52 comenzaba
con otro, hesta que ¢l tiempo calendarizade para el primer parcial se agotaba. La primera
evaluacidn consistid en el andlisis de un problema donde se involucraba la funcidn lineal,
donde el estudiante tenia que hacer un andlisis como el descrite anteriormente. La
sepunda evaluscion consistio de un problems de interés compuestn, donde se analizaha
como varia ¢l monio OGnal, al cambiar el interés. En un tipo de examen se Gjo el capital
inicizl v el periodo a dos afos (funcidn cuadrética) v en el otro tipe de examen se fijo el
capital inicial ¥ ¢l periodo de Gempo o tres afios, para que |8 funcidn fuera cibica. {Ver
anexo 2h,

Con el fin de abordar el tercer lema, se les pidic a los estudiantes gue buscaran un
problema real donde se utilizaran las formulas de interds simple v compuesto, con el
objetive de que los estudisntes se involucraran mas activamentz en |8 bisgqueda de
problemas, ademds de poder hacer una evaluscion, hasta este momenta, del objetive que
se deseaba en el curso: “gue los estudiantes descubrieran el use v splicaciéon de la
matemibtica™.

La razdn para utilizar problemas de interés simple v compesto, o5 que, en el modelo
“ejido”™ se busea utilizer un tema guee sea comin para varias 2ignaturas y ésie es un tema
fundamental para el curso de matematicas financieras que deberdn tomar el proximo
semestre, pard 108 cursos de Finansas v Economia gque deberdin cursar en scmcsires
avanzados, ademas de ser dtil para analizar 1as funciones exponencial v logaritmica, gue
era el lema que s2eufa en el femano,

Aungue &l modelo “Tejido™ no lo especifica, se entiende que ] t1ema seleccionade
para ser enalizado en varias esipnotoras < durante el mismo semestre (dealments), sin
embargo esto no es posible en nuesiro caso, ya que la materia de Materniticas Aplicadas
Il se cursa durante el segundo semesire y en este semestre los estudiantes llevan materias
biisicas de troneo comin ¥ no encontramos problemas gue sc pudicran utilizar en |e clase
de matemdticas para abordar los temas del curriculo,

Una vez que los estudisntes investigaron, llevaron a la clase scis temas distintos
donde se involucra el interds simple v el compuesto: compra de un automévil (en dos
modalidades, mediante préstamo bancario v autofinanciamiento), cuenta de inversifn
bancaria, compras a crédito en tiendas departamentales; casas de empefio v tarjetas de
crédito bencarias. Durante el andlisis de estos ejemplos, donde se discutia en qué casos =e
cobrn mnterds simple ¥ en cudles compuesto, surgieron dudas sobre la forma como se
cobra, ¥ qué conviens mis, por €j¢mplo, dar un mayor enganche en la compea de un
automdvil o extender el tiempo de mensualidades, Este tipo de discusion abrid le
oporiunided para involucrar a los catudiantes a que ellos mismwo buscaran la respussts
claborando un proyecte de investigacion Se formaron equipos {los estudiantes
escopieron con guién trabajar) poniendo como tope méximo ginco estudiantes ¥ como
minimo res. Se dejo que los estudisntes escogieran el tema que les pareciea mas
inieresante para trabajar con él,
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Hubo algunos equipos que se interesaron en ofros tcmas que no involucraban interds
simpie o compuesto, como el crecimiento en la venta y el uso de celulares, o la ganancia
que deja un “Calé Internet”. Ambos temas pueden generar ung funcidn exponencial (el
primero es mids obvio) si se plantesn adecusdamente, asi que se decidic dejar que estos
equipos rabajan con estos temnas para ver @ lograban legar a esta funcidn.

Se les dio un tiempe de dos semenas (10 diss hébiles) para llevar a cabo su
investigacién v una vez concluido este tiempo, ¢ada equipo expondria su investigacion al
resto del grupo, con el acuerdo undnime de que tanto el profesor como el resto del grupo
dirigiria algunas preguntas seleccionando aleatoriamente al alumno que respondetia, por
lo que tenfan el compromiso de que todos los integranies del squipo deberian saber v
dominar la misma informacion, ya que de eso dependia su calificacion de este tercer
parcial, Como mucho del trabajo se llevaria a cabo fuera del saldn de clases se pidid a los
estudiantes que realizaran un reporte diario del avance del provecio {ver anexo 3),

Como el proyvecto tiene el objetive de analizar, entre otras cosas, la habilided de los
estudiantes para plantear y rezolver un problema, la intervencion del profesor estuve
limitada s6lo a resolver alguna duda que se planteara. El andlisis bibliogrifico (asl como
gl instrumento para obtener la informacion), la seleccidn de la herramients matematics

para el apdlisis ¥ presentacidn del tema, asi como la metodologia a seguir quedo
totalments en manos de los estudianies.

6.3 Resultados obtenidos

Para evaluar los resultados obtenidos contamos con: 1) El reporie diario, 2) F
proyecto por eserito v 3) La presentacién al resto del grupe, la cual ademibs incluyd
preguntas tanto del profesar como del reste de los compafieros. Sin embargo, ninguno de
estos resultados daba informacidn de lo que significo para los estudiantes [levar a cabo el

proyecto, por lo que se decidi6 aplicar una pequefis encuesta (ver anexo 4), cuyos
resultados presentames a continuacicn.

Resultados de la encuesta

La encoesta s¢ aplich al grupo 6984-M16, de la materia de Matemiticas Aplicadas T1
con un tial de 41 alumnos inscritos v que asistieron regularmente durante todo el
semnestre, de éstos solo 38 contestaron fa encuesta (esa fue 1a asistencia de ese dia). La
encuesta se aplico al finalizar el curso, una vez que los estudiantes ya conoclan su
calificacidn final, por dos razones:

L. El proyecto y su exposicién frente al grupo fie la calificacion del
tercer parcial, ¥ con este dlimo resultado se les proporciond su
calificacion final semestral.

2. Para que la calificacion final no sesgara los resultados a favor de lo
que el estudiante considerara como “epropiado™ para subir la calificacian
final.



Los resultados obtenidos se dividieron en dos grupoes: los gue trabajan, con un 79%
{30 alumnos) v los que no trabajan, con un 29% (8 alumnos). Con la finalidad de analizar
5i hay alguna diferencia significativa o no, en sus respuestas, (Ver grifica 1).

Con respecto a la clase de matemaiticas

La grifica 2 muestra cdmn los estudiantes perciben el papel del profesor dentro del
proceso ensefianza- aprendizaje. 5¢ |les pidic que para responder pensaran en todos los
niveles educativos por los que han transitado, Los resultados mostraron cimo la mayoria
de Ios estudiantes (35) considera que se aprenden mejor las matematicas si el profesor
ensefia la teoriz 3 wavés ¢ ejemplos o problemas, va sea obtenidos de libros de
matematicas (3}, de otras materias {14), de ejemplos parecidos 2 los que se enfrentatin en
el campa labora (10), y si ¢l profesor los pone a realizar muchos problemas parecidos &
log que el profesor realiza en el pizamdn (8), Esto o5 uns muesira de que el sistema
tradicionalista por ¢l que han estado transitando en su vida escolar, donde el profésor es
el centro de la ensefionza v las listas de cjercicios son la “mejor” forma de aprendizaje
matematico, peso mucho en su respuesta,

Con respecto a la meon de existiv gue le dan los estudiantes a la matemdtica en la
escuels (grifieca 3), los resultados pueden estar influidos en gran medida por la
realizacidn del provecto, ya que 34 alumnos (B9%) consideran que som necesarias para
analizar v resolver los problemas ¥ situaciones que se presentan en la préctica de la
profesion. La grifica 7 confinma esto, ya que 14 alumnos afirmaron que fue gracias af
proyecte que entendieron pare qué sirven y se usan las mateméticas y § afirmaron que &5
importante aprender matematicas ya gque se usan disrismente. Es importante comentar
gue 20 alumnes eonsideran (en distinto prado) que las matemdticas en la escusla se
estudian para entender las materias especificas de la carrera, es decir son una herramienta
para otras materiag,

Ofro punto importante cs saber cémo los eswdiantes consideran que se aprenden
mejor las matemiticas, trabajando solo (11) o rabajando en equipo (25), sin embargo
hubo alumnos gue priorizaron, es decir, gue consideran mejor el trabajo solo al principio
¥ en equipe posteriormente (9), o al revés, trabajar primero en equipo v posteriormente
reflexionar sdlo (8). {Ver grafica 4).

Los estudiantes consideran que un buen profesor de mateméticas debe relacionar tos
conocimientos muevos con Jos que ya cursaron anteriormente ¥ con los gue cursaran
despaés (19), solo 7 consideraron que esio no es importante. Otro resuliado altamente
influenciado por la forma tradicional de ensefianza de la matematica fue en la pregunta
sobre, como los estudiantes consideran que es un buen profesor de matemdticas va que
nueve estudiantes considero que el buen profesor debe ejemplificar la teeria con
probiemas. que & resucive primeto y luego debe dejar muchos ejercicios parecidos para
que los alumnos los resuelvan, Los alumnos consideran que es bueno que participen de
manera activa dentro del salén de clase (21), pero no la consideran “muy importante”, va
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que 5610 2 personas la marcan como prioritario, Asi mismo 25 consideran importante que
el profiesor los anime a buscar situaciones reales para trabajar én clase, pero de la mismao
manera gque el reactivo anterior no la consideran prioritario, ya que s6lo 5 la marcaron
como prieTitario.

Se ve claramente el peso que tiene en los estudiantes la forma tradicional de
ensefianza de las matemiticas, ya que para ellos es mis importante gue el profesor tenga
el papel active en la enseflanza y que les de una lista de ejercicios que ellos repetirin (a lo
mejar sin una comprension real) para “aprender bien™ las matermdticas,

Con respecto al provecto

El tiempo que se les dio a los esmdiantes pars realizar el provecto fue de dos
semanas, donde 24 consideraron que el tempo fue suficiente, solo 7 dijeron que el
tiempo fue poco. (Ver grifica 6)

La grafica 7 muestra como se sinticron los estudiantes en esanto al trabajo que
desarrollaron en equipo, Ia mayoria (17 alumnos) comentd que fue bueno trabajar ¢n
equipe ¥a que asi se comprende mds, debido quizd a que la atencidn esta mis dirigida a
un nimero reducido de alumnos (une o deos), la siguients columna con mids frecusncia
{15 alumnos) confirma esio, ya que los alumnos comentaron que sus compafieros de
equipo Jes explicaban cuando tenfan dudas,

En la pregunta sobre como vieron, & través del proyvecto, &l uso v I aplicacidn de las
matemdticas, las respuestas fueron muy variadas, pero se pueden dividir en dos opiniones
opusstas: los que consideraron muy favorecedor el provecto come medio para conooer
como 5¢ utilizan ¥ se aplican las matemiticas en problemas reales v los que considersron
muy complicado el uso de los proyectos (1 alumno solamente). Las respuestas favorables
se reagruparon en 4 bloques (quedando los sindnimos en un mismo bloque): “me
permitit entender las matemiticas ¥ para qué se usan”, con 14 respuestas; “Es muy
importante aprender matematicas pues fas usamos diafamente”™, con 8: “fue interesante,
entretenido v dindmico” con 9 y “es diferente tener que pensaslo nosotros ¢ investipar va
que nos ayuda a razonar mentalmente™ con 3 respuestas. (Ver grifica &),

Con respecto a como el proyeeto les permitié relacionar las mateméticas con su
carrerg ¥/0 con problemas de la vida resl, los estudiantes consideraron: “tiene mucha
relacion con la vida cotidiana™ 11 alumnes, “son muy aplicadas & mi carrers” ¥ “son muv
interesanies e importantes™ con 8 respucstss ambos: “es mejor aplicarlas a problemas
reales que 4 ejemplos de libros™ 5 respuestas. Un comentario extra en las observaciones
fue “las matemdticas no son complicadas, o complicado es integrarlas a ruestro perfil ¥
al mundo real”. {Ver grifica 9)

Par tltimo se les pidid que reflexionaran sobre el uso de proyectos como método
de aprendizaje de las matemdticas comparado con el método tradicional, A pesar de que
varios catudiantes considera que el méodo tradicional es eficaz en Is enseflanza de las

matemiticas como lo comentamos anteriormente, las respuestas a esta pregunty son en
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parte contradictorias a esta percepeidn, yu que 17 alumnos afirman “Me pustt, fue
interesante, didéctico. practico, divertido, nada aburride™, 9 comentan “aprendi mids con
el proyecto porque analizamos mejor v logra interesar al alumno™, es decir 26 alumnoes
(68%) consideran que los proyecios son una herramienta diddetica efectiva va que logran
mteresar al alumno en el estudio de las matematicas ¥ eso en nuestra muy humilde
percepeitn es la parte medular (o los cimientos) en el aprendizaje de las mateméticas, Un
alumno comentd que lo que le parecid interesante fue el hecho de exponer el provectn
ante sus compafieros ¥ otro mas comento que le hubiera gustado mds si se infciara con
esta metodologia desde el indcio del semestre,

Sin embargo hubo 3 personas que piensan que los proyectos son buenos pero solo
come un ¢jemplo o préictica de la teoria aprendida en clase, otros 3 alumnos sienten que
aprenden mejor de la manera tradicional.

Estos resultados muestran como influyo en los estudiantes, su paso por el sistema
educative tradicional, en cuanto a la percepcion que tienen sobre el aprendizajc de las
matemiticas, Varios estudiantes consideran gue la mancra eficaz para aprender
matematicas es que el profesor les diga qué técnica, hermamienta vy metodologia
matemdtica se debe utilizar, ademds de “mostrarles™ a los estudiantes “como” se usa ¥
dejartes muchos gjercicios parecidos para que “aprendan”,

Sin embargo durante la realizacion del proyecto lox estudiantes tuviepon que:
aprender & razonar el problema, a busear informacion, & probar tcnicas ¥ herramientas
matematicas para solucionarlo, 4 darle una solucion adecuada, & utilizar las herramientas
matematicas (graficas, ccuaciones, tablas) para entenderlo. solucienaro v mostrarlo o
Slis compafieros, todo esto sin la intervencion del docente. Es decir ellos se dicron cucnta
{y asi lo comentaron cn clase) que son capaces de solucionar un problema gin saber de
ante mano que téenica, herramienta o metodologia matemditica es la que se debe usar,
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ANEXOS

ANEXO 1: - -
PRIMER EXAMEN DE MATEMATICAS I
AREA: CONTABILIDAD ¥ ADMINISTRACION
BEMESTRE 2045-1

HOMBRE:

|- Lo siguientes datos indioan el ndmero de suscriptones & cablevisicn par afio:

Ao | 2001 003 2004
Mo De Suscriptores - | L5300 L8300

g} Complete o tohlz
by  Grafigud

¢} Obtenga 13 ecuacion

I.-Umcwmmmmhmmmmsmmmmﬂmunpmmdeﬂl},ﬂﬂﬂddhu.Siul
valwd-uhnuqn]mrh:nd:pr:n'uamn‘nﬁnd:lzmdﬁhr&swm,detmnir.n.-:
a)  La ecumcin de |a depreciaciin de ln maguinaria
bl Grafique
£} 1dencifique e inferpress 18 tass d= varinckio ¥ la interseceidn con los gjes Xy Y.

3.- Los sipuientes datos indican las ventas que Nve una empresa desde 1994 hasa ol afie 20013,

80
75
Tn
GBS
B0
55
50
44
40

35
0
992 1894 18996 1863 o oz 2004
Ussnda In imformacidn de |n grafies:

uj  Elabore una tabla de datos Xy Y.

bl (Lagrafica es crecientc o docrecients?, ;Qué significa eso en el caso de las ventas de la empresa?, En la
ecuation de In rects |, Dénde se ve reflejndo cato?

€] Dvbbén la ecuacidn de la rects,

I
=




ANEXO 2:

SEGUNDO EXAMEN PARCIAL DE MATEATICAS 01
AREA: CONTABLE ADMINISTRATIV A
SEMESTRE 2005-]

HNOMBRE:

|- La formula gue determina el interds compueste esta dado e
M=C{1+)

Dende M indica el monto final obtenido, C indica el capital inicial, | es el interds anual y n

los afios,

Supomga que una persena deposita 7,500 en un bance o una tasa anual § durante dos sfios,
) Expeese la fimeidn con la informacién proporcionada
b} Cirafique |a funcidn
c) Ohbtenga el dominio v rango e interprete
d) LCuil o5 el monto final si ef interes esta al:
i) al 5% anuaf
i} al 12.5% anual
iii}al 10% anual
) Localice las puntos anteriores en la grafica

SEGUNDO EXAMEN PARCIAL DE MATEATICAS 11
AREA: CONTABLE ADMINISTRATIVA
SEMESTRE 2005-1

NOMBRE:

2.~ La formuln que determina el interés compuesto esta dado por:

M = {1+
Dionde M indica el monto final obtenido, C indica el capital inicial, § es el interés anugl v n
los afios,

Suponga que una persona deposita 5,000 en un banco a uno tasa anual § durante tres gfios,
fy Exprese la funcion con la informacién proporcionada
g} Grafigue la funcidn
k) Obtenga el deminio ¥ range e interprete
i LC0Al ex el monte final g el interds pota al-
iv) al 5% anual
V) al 12.5 % anunl
vidal 10% grnal
) Localice los puntos anteriores en g prafica
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manuales iéenicos cuando neeesite consultarlos, |
" Hay que conocer para qué sirve ¥ como se utiliza la

simbologia matemdtica.
- CHra:




ANEXO 3:

de una opeidn. por favor priorizo con el pimern |

CUESTIONARIO

JTrabajas?: ngl

i ciomag fin
mas i ¥

o gue congsideres més importante v

mejor

1.- Segiln mi propia experiencia, las matematicas se aprenden

—

. Cuando el profesor ensefia la teoria a través de ejemplos o

problemas obtenidos de otras materias que estov cursando o cursand.

. Siel profesor ensefia la teoria  través de ejemplos o

problemas oblenidos de los libros de matemiticas.

. Cuando el profesor utiliza proyeetos {o problemas) que me

parecen inleresanies.

enfrentaremos en el campo labaral.

. Siel profesor utiliza problemas muy parecidos a los que

. i el profesor nos pone a realizar muchos ejercicios parecidos

a los que &l realizd en el pizarin, para que entendamos hien |a tearia
cxplicada.

e [ira

=

Z.- Segun mi propia experiencia, las matematicas se estudian en
la escuela porque:

. 300 imporiantes para entender otras materias que si son atiles

para mii Carrers.

- Todos los que terminan una carrerns Universitaria deben saber

“algo” de matemiticas,

» Com ellas se pusden modelar y estudiar los problemas v

situationes de mi carrera,

. Nos sirven para entender log libros de matematicas o

manuales {écnicos cuando necesite consultarlos,

. Huy que conocer para qué sirve y como se utiliza la

simbologls matemitica,

- Chira;
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3. Segun mi propia experiencia, las matematicas se aprenden mejor
&[:

» Los gjercicios y problemas se resuelven de forma individual, |

*_Los ejercicios v problemas se resuelven en equipo.

® Ohra

4.- Segln mi propia experiencia, un buen profesor de matematicas:

* Relaciona los nuevos conocimientos matemdticos con los que
cursé anteriormente, los que estoy llevando ¥ los gue cursarg,

* Ejemplifica muy bien La teoria con problemas que ¢l resuelve
¥ luego nos deja muchos gjercicios parecidos para quec apremd amos
bien.

= Utiliza ejemplos relacionados con Jas otras materias de mi
CHITEr.

* Nos permite participar con opiniones, presuntas, respucsias,
eotnenianos, ete,

* Nos pide que participemos buscando situaciones reales que
consideremeos interesantes para desarrollar en la clase de

maiematicas,
& oo

LOS SIGUIENTES TOPICOS SON SOBRE EL TRABAJO POR
PROYECTO QUE REALIZASTE EN ESTE CURSO,

5.- Expresa tu opinion, seqin tu propia experiencia, en los

siguientes aspectos:

*  Coh respecto al iempo que le invertiste:
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7. ANALISIS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 ANALISIS DE LOS PROYECTOS ELABORADOS EN CLASE

Este capitulo presenta los provecios que desarrollaron los alumnos duranie el
semesire, donde se incluyen los reportes diarios. También se discuten los logros
obtenidos por los estudiantes, ssi como las conclusiones penerales del trabajo de
investigacién y Ias recomendaciones que creemos mejoran el trabajo que se desamollo en
esta Investigacion,

Se desarrollzron durante el semestre varios ProveCtos’ por grups, Vi gue Ia
modalidad fue por equipos de tres integrantes come minme ¥ cince integranies como
maximo, coma cada prupo tiene aproximadamente cuarenta alumnes, se pueden formar
entre ocho v trece equipos por grupo. Cada equipo decidid el tema que desamoliaria,
la(s} pregunta(s) especificals) que responderian, la forma en que se dividinian el trabajo ¥
las herramientas matemblicas ¥ tecnologicas que usarian durante el desarrolio del
proyecto,

Be presentan tres proyectos para el andlisis v discusidn, estos proyvectos se
sgleccionaron alestoriamente, por lo que representan una buena idea de lo que =
desarrollo durante ¢l semestre,

Todos los proyectos Hevan un reporie diario que se les pidid para llevar un control

del avance, de las estrategias que proponen y de las herramientas que estén utilizando o
que van a utilizar, El informe diario que == les pide incluye:

1. Mombre el provecto

2, Integranics

3. Informacidn Biblioprifica o de otras fuentes obtenida

4, Andlisis de la informacién (escrita, grafica o esquemética)

5, Céleulos realizados (ecuaciones, farmulas o identidades)

&, Otras actividades realizadas,

Los puntos uno y dos son llenados diariamente, los otros puntos pueden ser llenados
(gl o parcialmente sepin el avance que == feaga, por ejemple pusde ser que en un
primer momento ¢l equipo completo se dedique a buscar informacion, por lo que solo s
lienaran los tres primeros puntos. Lna vez agotado este punto el equipo puede empezar &
analizar I informacidn que se obtuvo de forma prafica o esquematica, por o gue s6lo
lenaria los puntos uno, dos ¥ custro. Se espera que despuds empiccen a realizar los
ciloulos v que ufilicen las herramientas echoldgicas come la calculadora, el Excel o
algin softwire para ayudarse con las grificas v los célculos hastn que finalicen con la
resolucidn del problema.

Sin embargo se vio durante el proceso de investigacidn que algunos equipos se
dividieron las toreas por lo que tuvieron material pars [lenar mas de tres puntos en un
misma reporte diario.
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El primer proyecte gue presentumos fue desarrollado por el equipn ndmers nueve
del grupo M18 con horario de 12 a 13 horas. Elles quisicron investigar sobre la compra
de un automdvil.

UNIVERSIDAD DE SONORA fi}

ESCUELA DE CONTABILIDAD ¥ ADMINISTRACION

MATEMATICAS 11

COMPRA DE UN AUTOMOVIL

LAGARDA PENA VILMA
LOPEZ BENITEZ ADANELLY

MARTINEZ ASTIAZARAN EDGARDC
ORTIZ ALMADA LILTANA
VERDUGO COTA KARLA

PAULINA DANAE LOPEZ CEVALLOS

HERMOSILLO, SONORA A 16 DE MAYO DEL 2005
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La siguiente imagen que presentamos 5 ¢l reporte diario.
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Una vez qgue-el equipo decidid que su pregunta a responde era “Encontrar el carro
adecundp sepin el salano”, gquisieron aplicar une pequefia encuesta para Conocer entre
otras cosas: E] sexo, i se tiene trabgjo fijo, el salario y el tipo de automdvil que estaria
digpuesto a adquirir, etc.

LR P e S N B Ta W ap =y o
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o ACTUALMEMTE CLUMHENTA USTED OON UM TRABAXT FLIO 7
at 71 wa [ :

& USTED CUTENTA OO ALTTOROWIL PFROFID 7 -

-
1

1 ACCLANTD ﬁ.E-IEH'IIE T SALARKY MENSUALMETE?
'\.[ ol

G TR MO DR ALTOMOYIL TEGUTARLA ADCUIRER 7

TR )

L B HUBEERA UN PLAN DE FINANZIAMIENTO PaRA La ADCUASICION DE LM
AUTORVIL DI ACUERDO A TU SALARIC TE INTERESARTA 7

mﬁ Hir [

SEXO ¥ ] =
1 ACTUALMENTE CURENTA UETED OO LI TRABAND F1I0 7
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{ USTDD CUTNTA OON ALUTOMOVIL PROPHG T
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o QUE TL M) E FE..IL-'['UMD‘-I'.IL TEGUTARLA ADGLIEIR 7
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. STHUBIERA UN PLAN DE FINANZIAMIENTO PARA LA ADFjUTSICION DE LN
AUTOMOVIL DE ACUERDD & TU SALARIC TE  INTERESAR]A T
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Es importante mencionar que en ningln momento se les pidid o sugird gue levaran
acabo encwestas, va que no son parie de los objetivos de la clase de Matematicas I Los
alumnos del Depantamento de Contabilidad y Administracion pertenecients a la Division
Econdmico Administrativa de la Universidad de Sonora, llevan dos materias estadisticas,
la descriptiva y la inferencial, que estdn seriadas, es decir, no se puede cursar esmdistica
inferencial si no s2 ha cursado aprobatoriamente ln materin estadistica descriptiva v & su
ver la materin estadistica descriptiva esta seriada con lp materia de matemdticas IL
Tamhién llevan materias de mercadotecnia en los oltimos semestres donde hacen, entre
ofrus cosns, encucstas para los estudios de mercedo.

Loz alumnos en este semestre no han cursado todavie ninguna materia estadistica ni
de mercadolecnia, su Unico contacto con la estadistica es el gue se pudo haber adgqundo
en |a preparatoria, aungue no en todas fas escuelas de nivel medio superior se cursa.

Aungue no edos los equipos desarrollaron una encuesta, s esfuvo preésente en varos
equipos, o que nos confinma gue log provectos permiten a Ios estudiantes integrar & la
matematice en sl misme ¥a que hacen uso de varios topicos matematicos adguinidos fuera
del curso. El planteamiento de la preguntes de la encuests, la manipulacion de los datos
obtenidos de manera estadistica v los dpos de graficos estadisticos adecusdos para
presentar los resultados, tovieron que ser investigados por los propios estudianies.

Como s2 puede ver a coptinuacidn las graficas v los cdleulos de promedios estin
comectamente realizados.
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Una vez que el equipo concluyd que automdvil es el que més demanda tiene. los
integrantes del equipo se dieron a la tarea de investipar en la agencia donde se vende éste
gutemvil, los diferentes modelos y precios que se tenen. La investigacion fue de dos
lipos: en las instalaciones de ja agencia v utilizando ¢l Internet,
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clase silo se pregunto en Banamex).

del enganche y en funcidn de 13 tasa de interés.
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£ 100, BG
B 161,200
& LLE B0
T 134,530
§ TR0
# AT R0
§ (2 am
B 131,080
#43%, pa
¥ 1377

# Lo Lk

Ademds de investigar los modelos v precios, el equipo tuve que averiguar los planes
de financiamiento tante de la agencia comao los bancarios (por limitacion del

EY equipo decidid entonces trabajar primeramente, con =l modelo mds barato CUYD
precio es de 399,400 y realizar las operaciones para obtener la mensualidad, en funcidn

tiempo extra



Como ya lo hemos mencionado, los estudiantes, sin ayuda del profesor, plantearon la
expresion algebroica necesaria para poder calcular la mensualidad, pues ain gue
utilizaron el Excel como herramienta de ayuda, §i no se le da la expresidm mo puede
realizar los calculos, Esto implica que les tiene que quedar claro que cosas son variables y
cuales constantes, ¥ dé que mancra cstin relacionadas las varighles y las constanies.

Ademds, deben analizar los resultados v poder determinar si los caleulos son
correclos, aim utlizando s6lo el sentido comin, es decir, si aumento el enganche v ¢l
tiempo esta fijo. la mensuslidad debe disminuir, asi que la grafics debe comncidir con
estas prenisas.

Grafica con un interés de 15% anual fijo a un plazo de 4ﬂl
meses para pagar.

14000
12000 1=
10000 e

8000 i

6000
4000
2000

0 .

a0 g0 g ge g g g o

ENGANCHE

| == MENSUALIDADES |

MENSUALIDADES

ECUACION

M-{BSD,MD.M—EnE_anchej(H.15}4
48 meses

La pendiente es de - $634.37
(- 126.87 por cada uno por ciento mas de enganche)

Cuando el enganche es de 0 % la mensualidad cobrada es de $
12.687.50
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Se ohserva ooma fos estudiantes inicialmente wtilizaron la fommula de interés simple,
v la transformaron en una ecuncion lineal al fjar clertas variables, se aprecia que
identifican claramente que se trata de una ecuscion lineal {sungue no la escribieron
explicitamente en este reporte) pucs hablan de su “pendiente” esto guiere decir que no
solo I identifican, sine ademds la interpretan con pertinencia.

Esta es otra de las ventsjas del wso de los provectos en el aprendizaje de la
matematich, vi que permile a los esindianies manipular una misma ecuacidn on sus
diferentes representaciones {despejes) v darse cuenta de gue no es otra funcidn diferente

B¢ aprecia ademas como en un prncipio los estudiantes utihzan la expresion en su
“forma financiera™ en el Excel, pero al pedir la representacitn grafica, los estudiantes
pudieron observar la linea recta, asi que ransformaron la expresidn  original a la forma
“y = mx+b", para poder identificar e interpretar la pendiente v la interseccidn con el gje
¥ que se expresa en su oreporte, esto les permitid whicar a (a matemdlica como la
herromienta gue avuda a enfender v cesolver problermdticas de su entorno, tanto
académico como laboral, haciéndola Uil v necesaria.

BANAMEX

Para poder comprar un carro también podemos pedil
crédito a los Bancos, en este caso fue Banamex.

Banamex cobra un interés del 14.5 % anual fijo y es a
plazos de 36 y 48 meses.

Los requisitos para pedir un crédito son:
-Comprobante de domicilio.

-Edo. De cuenta.

-Solicitud de crédito bien llenada.
-Credencial de elector.

~Carta del burdé de crédito
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Los integrantes del equipo investiparon también los préstamos Bancarios para la
compri de un automdvil, los datos anteriores son resultado de su pesquisa.

Una vez investigado, wtilizaron la informacion para hacer un andlisiz grafico de las
mensualidades vanando otra vez el enganche, pero ahora cambiaron el interés v el plazo
de pago, fijando ghora a 16 mensualidades.

Préstamo de 350,000.00 para adquirir un automévil
con un interés del 14.5% a un plazo de 36 meses

ﬂ T T L] T T I T 1
5% 10% 15% 20% 28% 30% 35% 40%
ENGANCHE

ECUACION

M=(350,000.00-enganche)(1+.145)3
36 meses

La pendiente de la grafica es de - $729.17
(- 145.83 por cada uno por ciento mas de enganche)

Cuando no se da enganche la mensualidad es de §
14583.33

Come se ha visto en este primer trabajo, ¢l uso de provectos permitié interactuar
con und matemdtica integrade, donde se interachia al mismo tempo con sus fres
expresiones: grafica, tabular v analitica: ademis deja clara la necesidad de estudiarta para
resolver Jos problemas que se presenten.




El segundo proyecto que wnalizaremnos ¢35 ¢ del equipo ¥4 del grupe M16 con
horario de 10-11 a.m. El provecto de este équipo fue sobre inversiones bancarias v el uso
de las tarjetas de crédito, presentamos solo une parte de la investigacion documental que
presentaron los alumnos, ya que fue demasiado extensa, asi como algunos de los reportes
diarios y diapositivas de |a presentacién en Power Point que realizaron para su exposician
final, para que e pueda tener una idea del trabajo completo que realizd este equipo.

La secuencia de las graficas puede estar runcada, ya gue come lo mencionamos
anteriormente se seleccionaron las suficientes para dar una visién general del trabajo que
desarrollo este equipo, la inclusidn de todes las paginas del proyecto hubiera consumido
mucho espacio,
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Inversldn & 80 dias an Banco Asteca
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Une vez que se realizd la investigacion documental, este equipo llevé acabo
bastantes cdleulos ayudados del Excel, los cusles fucron graficados y analizados par los
integrantes. La linea recta nos da una idea de que este tema, para los estudiantes ¢8 un
punte de partida importante para el anilisis y discusidn del problema fue estdn
imvestigando.

La ventsja del uso de la teenologia en el andlisis de los provectos es fundamental,
¥a que permite hacer muchas graficas ficilment, lo que motiva a los estudiantes a
explorar que pasa con la grifica cuando se hacen modificaciones a los valores que tienen
o cudndo se sustituven los valores par otros nueves,

Bl



Una ves que se graficaron las distintas inversiones, modificando el plazo de Ia
inversion, los estudiantes presentaron la informacion obtenids en un diagrame de barras
para hacer una comparacidn grafics, Este diagrama de barras es una herramienta utilizada
en la estadistica, tema que como ya se comentd anteriormente no es ohjetivo de csle
curso, lo que muestra la necesidad de hacer uso de otras herramientas de la matemdtica
para el anilisis ¥ razonamiento de los problemas que se estén shordando.

Esta es otra ventaja del uso de la tecnologia para abordar los proyectos, ya que el
estar trabajando con Excel, permite wtilizar todns cstas aplicaciones del software, que son
muy sencillas.

Ademas de investigar con respecto a las inversiones en Banco Azleca. este equipo
unalizi el use de la tarjeta de crédito en Banorte, como se presenta a continuacin,

Esto fue porque, cuando Ilevaron acsho las investigaciones en un primer
momento, 1o idea origingl era analizar las inversiones en varios baneos, pero los
estudiantes que fueron & Banorte comentaron que no les dieron informacidn sobre las
inversiones, pero sl sobre las tafjetas de erédito, sy usgo ¥ el cobvo de intereses, tema que
les parecit muy imporante, por lo que decidieron hacer un trabajo més completo.
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El presente trabajo se realiza con Ia finalidad de
aprender con mas daridad del uso de formulas y

ecupciones en ambito laboral.
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Estas ultimas dos laminas fueron seleccionadas de | presentacién que llevaron
acabo los estudianies en Power Point, donde se aprecia como los estudiantes de este
equipo, parten de la expresidn de interés compuesto pars obtener los montos finales de la
inversion en Banco Azteca a diferentes plazos de tiempo y una véz obtenidos Jos montos,
se realizaron las praficas para cada resultado,

Como la expresidn prafica resultd ser una recta, este equipo, al igual que el
anterigr, transforma la expresion analitics origingl a una més conocida para ellos, la de la
forma “y=mx+b", para poder dar una interpretacion de lo que se ests observando, o para
tener una expresion con la que se sienten mis familiarizados, ya gue, recordemos, en le
presentacion que llevan a cabo los estudiantes ¢l resto del grupo les hace preguntas que
deben ser capaces de responder todos los ittegrantes del equipo.

Se puede observar a continuacion {en los repartes diarios) cdmo los estudiantes
antes de obtener la expresion grafica v darse cuenta de que es una linea recta, trabajan
can f& expresion analitica de monto compuesto para obtener los resultados de s
Inversion, cuyo caloulo es un poco ms laborioso que si se utiliza la expresion de la lines
rectu. Incluso al tratar de hacer un snalisis grifico utilizan 5600 la recta real, lo que
confirma la sospecha de que una expresion analitica sin su expresion grifica desliga el
andlisis de la matematica ya que no permite al estudiante entender que OCUITe COn Lna
expresion analitica cuandoe se fijan unas variables, en cambio al tener [a expresion grafica
5¢ llega a la expresion analitica sin ningiin problema.
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El tercer proyecto lo desarrolld el equipo #7 del grupo M16 de 10-11 hrs. Este
equipn a diferencia de los dos anteriores no se interesé por temas relacionados con la
Banca, ellos seleccionaron como tema para su trabajo a la telefonia celular. Por Io que 5o
investigh desde la compafia que es més utilizada por las personas, como lo que 52 gasia
mensualmenic en el uso de esta telefonia. Para obtener esta informacidn los integrantes
del equipo tuvicron que elaborar y aplicar una pequefiz encuesta entre las personas que
utilizan este medio de comunicacion, utilizando herramicentas estadisticas para recolegtar
y analizar la informacidn, lo que nos demuestra una ver mas que el uso de provectos
permile utilizar muchas herramicntas matematicas, para analizar v resolver problemas.

Ademis de presentar los resultados obtenidos en la encuesta, los integrantes del

equipo hicieron un anilisis del crecimiento en el nimero de usuarios por familia que se
espera utilicen este medio de comunicacion en un futuro,
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Los daros que utifizaron los estudiantes les fueron dados por ks compafiia Telcel,
pu::rll-:: que ':”.m no realizaron ninglin céleuln, Pern al analizar los dstos, los estudiantes
wtilizaron la linea reeta, cuando se aprecia praficamente que su tendencia no es lineal.
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Para aplicar la encuesta los estudiantes tuvicron que investigar un poco sobre los
tipos de muestreo, para que pudicran usar el més sdecuade para cllos, asi como s
representacion grafica v el tipo de estimaciones se usan en estadistica,
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En Ix kmina se aprecia que los estudiantes caloularon correctamente el promedio
en ¢l gasto mensual,
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En es1a parte los estudiantes obtuvieron y analizaron la funcion exponencial, aqui
los estudianies llegaron & la expresidn analitica primero ¥ a la grafica despuds. En este
momento se dieron cuenta de que los puntos que graficaron al principio no se ajustaban &
una linea recta. pero dejaron la grafica asi por gue (2l igual que todos los equipos),
querian inclur en el analisis a la funcion lineal, aungue despuds analizaran otra,
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En estos cjemplos desarrollados durante ¢l semestre, se puede apreciar como Ia
mayoria de los equipos s¢ concentro, a pesar de que tener mucho material, en el andlisis
de 1a linea recta, esto debido (creemos) que es porque esta funcion se analizo con detalle
en clase v la mavorla de los slumnos la doming en el examen.

7.2 CONCLUSIONES

En el andlisis de los trabajos que [levaron o cabo los estudiantes, se aprecia como
el trabajo de investigacidn, incluyendo &1 de campo, fue exhaustive, asi como en el uso de
los recursos tecnolégicos tanto para el plantcamiento ¥ andlisis de los problemas come
para su presentacion.

El uso del Excel resulic muy importante para lograr alpunos de los objstivos
planteados en este trabajo de Investigacidn, pues permitic a los estudisntes relacionar
datos numéricos (expresion tshular) con una expresién prafica ¥ obtener la expresion
algebraica correspondiente. Y a su vez, dada una grafica, los estudiantes pudieron obtener
SU expresion algebraica y con esta obtener algunos datos numéricos.

Observar los cambios que ocurren en la grafica v en I expresion algebraica de
una funcidn coando se modifican lus variables, es otra cosa que se pudo obzervar
facilmente con el uso del Excel,

También se observa como el uso del Excel permitié a los estudiantes reconocer la
expresiin algebraica a partir de su grafica, ya que como vimos en todos los trabajos
presentedes, los estudiantes parten de una expresién algebmaica desconocida (la de interés
compuesto) y al observar su prafica, mmediatamente identificaron ls expresion alagbrica
correspondiente (de la forma “y=mx+h").

La iniegracion de la mateméatica fue otro objetivo que se pudo spreciar
nitidamente, ya que los estudiantes percibieron como ls expresion prafica, ba tabular v la
algebraica son parte de una misma funcién y que el cambio de una variable produce oira
funcién que 8 su vez tiene una comespondiente expresion algebraica. También se
percataron (se pucde ver en los comentarios de las hojas de diario v en el cuestionario que
sc aplicd al final del semestre) que la matemitica es la herramienta que permite presentar,
analizar ¥ solucionar problemay que se presentan fuera del campo de las matemiticas y
por lo tanto le dan su valor como asignatura que debe estar ¥ permanecer en la curriculs
escolar de todos los niveles y todas las carreras v debe por lo tanto estudiarse y
aprenderse bien para lograr el éxito en su campo profesional,

El use de provecios permitid darle un cambio @ la ensefianza tradicional,
modificando ¢l rol en los estudiantes, ya que pasaron de receptores a actores de sy
aprendizaje v a su vez a profesores de esa ensefianza, ya que en todos los equipos se pudo
BPIECIAT COMO S preccuparon porque todos los integrantes dominaran las herramientas,
lécnicas ¥ teennlogias usadas en su provecto,
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Durante el desarrollo de su proyvecto, los estudiantes obseérvaron v analizaron la
pardbola, algunos polinomios de grado mayor a dos, la funcién exponencial ¥ en algunos
casos funciones potencia, esto lo observé en todos los equipos, va que los dos salones
contsban con computadora v television, Durante la semana los estudiantes trafan sus
avances en memoria UUSB para comentar dudas, imeepretaciones, observaciones, eteétera,
los cusles velamos en la computadors y en muchos casos las observaciones o
comentarios las extendiamos al resto del gripo, mostrando las imagenes en la pantalla de
lelevision, por lo que vi como todos los equipos obssrvaron v analizaron funciones
diferentes a la linca recta. Esto se esperaba ya que la funcidn de interés compuesto genera
todas estas funciones al modificar algunos parémetros v dejar fijos otros.,

Sin embargo, el 95% de los provectos se centraron en el andlisis de la funcidn
lineal cuands expusieron frente al gropo v en b entrega del reporte final por escrte. Un
10F¥0 analizd |a paribola en el reporte escrito, pero no la incloyd en la presentacion final y
sbla un trabajo llegd & la funcidn exponencial y de igusl manera no la incluyd en la
exposicidn que presentd frente al grupo,

La explicacién que podemos dar es que la funcidn lineal v la pariboly, fueron
evaluadas con un examen, por lo que tuvieron que ser estudiadas formalmente, v esto les
dit seguridad para desarrollar su trabajo y llevar a cabo la presentacion frente al grupe,
no olvidemos que al fimal, 1o que desean los estudianies es no reprobar la materia v
obener Unk buena calificacién semestral.

En cuanlo a las preguntas que se plantearon en el capitulo 3:

. {Un aprendizaje imegrador basade en provectos, parmite al extudiante hacer conexiones
entre diferentes disciplings v permite una vivicn completa del pargud ¥ de odmo 5o
wifizan las mtemdticas en o vide acodémica v profesional?

2. Lo emgefianza de o matemdilen batada en provector permite of exticlionte 1
pensamienty eritics, wn getio por aprender matemdiieas, una desireza en s mamejo y
anter vigionn real de.sw wilided?

3. ZEl wso de provecios crea el interds y pecesidad oe wilizar ia tecnalogia como i
herramienta de apove?

Las respuestas fueron completamente favorables, todos los trabajos muestran gue
¢l uso de los proyecios permite una vision completa de lis matematicas, va que &l mismo
tiempo se anafiza la parte analitica. grifica, tabular de una funeitn, asi como la
incorporacién de tablas para un andlisis comparativo de la funcidn al variar un parametro,
Se observo cf uso de herramientas estadisticas en vatios provectos y quedo de manifiesto
la necesidad de “estudiar y aprender matemndticas™ va que son la herramienta pari
plantear y resolver los problemas, Ademds les quedd muy claro que la profundidad con
gue se analizan ¥ resuelven los problemas esta directamente relacionado o los
conocimientos matematicos que se tienen o se “dominan” y que mientras mayor dominio
s lenga de las técnicas y herramientas matematicas mayor e3 el andlisis que se puede
hacer.
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7.3 RECOMENDACIONES

Pam que el uso de proyectos tuviera un mayor aprovechamiento se necesita de un
trabajo previco muy intenso, la bisqueda de problemas que satisfaps los requerimicntos
de contenide temidtico, de interés para los alumnos, de permitir un manejo amplio de
herramientss matematicas, ete; no es ficil. Cuando se logra cubrir en su totalidad un
rubro, por ejemplo el del “interds del tema”, puede ser que no se logren cubrir 1odos los
objetivos del tema de estudio o que la heramienta matemdtica involucrada sea muy
pobre.

Encontramos al igual que otros sutores que el wso de proyectos o5 uns
herramienta muy eficaz cuando se ha trabajado de antemano intensaments en la seleceian
de los temas, Para nosotros fue muy importante incluir las opiniones de otros profesores
gue les impartirdn clase a los alumnos en semestres posteriores a la hora de seleccionar
los temas, pues esto permitio a los alumnos involuerarse con mayor interés, pocs sabian
que log problemas que estaban resolviendo, los retomarian en semestres posterionss.

También recomendamos involucrar a los alumnos en la seleceidn de los temas, va
gue les cambia el “status™ de receptivos a participativos v les genera un interés adicional
a la hora de resolver el proyecto, pues es un tema que ellos “quieren™ resolver v no
“tienen™ que resolver.

El uso de varios provectos duranie ol semestre, permite cubsir de mejor mancra
los requerimientos curriculares plinteados, nosotros recomendamos que scan los
primeros proyectos, los seleccionados por los alumnos, ya que elios buscaron temas
sencillos, debido principalmente a que son alumnos de los primeros semesires v no estén
muy involucrados en Ia resolucién de problemas reales. Los tltimos proyectos deberdn
ser asigrados por el profesor, para que éstos permitan un analisis més profundo de las

ientas matematicas e involucren el uso mis especializado de las tecnologias tanio
matematicas como de la informacion.

Creemos que demasiados proyectos durante el semestre tampoeo dardn buencs
resultados, pues el tiempo que le dedican para solucionar cada uno, desde la investigacion
documental hasia encontrar la solucion adecuads es bastante v una sobresaturacion dard
como resullado exactamente lo contrario a lo que 2@ pretende:

"Oue los alumnos dejen de sentir o luy matemdticas como su enemigo ¥ perciban
que su estudio es algo importente para su vida diaric v profesional y para el desarrollo
de la humanidead ",

Por dltimo quisiéramos que este trabajo de Tesis tuvier repercusiones positivas
en li ensefianza v aprendizaje de la matemitica y que todos ios lectores hayan encontrado
en csie trabayo la forma comeeta de ver y entender o la matemdtica.,, no como un

problema sino més bien como fa solucidn.,. al final de cuentas esta es la razdn de su
existencia
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