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INTRODUCCION

A lo largo de mi experiencia como docente y aun desde mis épocas de estudiante,
Las matematicas y su estudio han sido estigmatizadas y han cargado con un lastre
muy dificil de dejar atrads. Es una disciplina que siempre se ha reconocido como
fundamental y de gran importancia, pero al mismo tiempo se ha visto como algo
muy complicado y dificil de comprender, analizar y observar. Su caracter de
“abstractas” las hace ver como algo “irreal” y en ocasiones, aunque parezca
contradictorio, poco util.

Dentro de este proyecto, quiero tomar una parte del estudio de las matematicas
para poder hacer de éste algo mas significativo y por ende de mayor
trascendencia para los alumnos.

En no pocas ocasiones, la materia de matematicas se ha convertido en una
especie de “filtro” para separar a los alumnos con mayor “capacidad” de aquellos
qgue aparentemente presentan una mayor dificultad para el razonamiento légico
matematico. Lo mas grave de esta situacion es que puede provocar la pérdida de
brillantes profesionistas en diversos campos por el simple hecho de que decidan
otro camino para evitar cualquier relacion con las matematicas. Es muy comun
escuchar cuando se pregunta qué se desea estudiar, “cualquier cosa que no tenga
matematicas.”

¢Hasta qué punto los profesores hemos contribuido a esta situacion? ¢ Es algo en
lo que se pueda avanzar o simplemente resignarnos a que la materia es dificil de
explicar y de entender?

Mi objetivo, desde luego, no es convertir a todos los alumnos en destacados
matematicos, si no mas bien el proporcionar elementos tanto a alumnos como a
docentes que nos permitan disfrutar la materia, cambiar esa actitud poco
agradable hacia ésta y descubrir las capacidades potenciales propias y de
nuestros alumnos. Analizar e interiorizar la utilidad real de las matematicas y su
importancia para el desarrollo cientifico y tecnologico.

En el capitulo | se presentan los antecedentes pedagdgicos en los que se sustenta
esta propuesta y como éstos se pueden aplicar a diferentes ambitos y en particular
al campo de las matemaéticas.

El capitulo Il es la descripcién y el desarrollo de la propuesta presentando el
manual de operacidon y, mas importante, las sugerencias didacticas para su uso.

Finalmente, en el capitulo 11l planted la viabilidad de esta propuesta, mediante la
investigacion de la misma por medio de el planteamiento de hipétesis y su
posterior verificacion.



Problema pedagdgico.

El &lgebra es una palabra que por si misma ya es motivo de inquietud en muchos
alumnos y una de las razones por las que las matematicas son, por decir lo
menos, poco apreciadas desde el inicio de la secundaria.

Sin embargo, los alumnos han utilizado algebra desde primaria y muchas veces no
se han percatado de ello.

El uso de literales, como una forma de representar nimeros, es algo que le cuesta
trabajo a los alumnos integrar a sus conocimientos y poderlo estructurar
adecuadamente. Los alumnos de primer grado por lo general buscan “asignarle”
un valor especifico a las letras y no alcanzan a visualizar el caracter general que
éstas representan.

Desde este primer aflo se empieza a formar un abismo entre el lenguaje cotidiano
y el “algebraico”, siendo esta una barrera para desarrollos posteriores.

Una gran parte de los alumnos de 2° y 3er grado de secundaria presentan una
gran dificultad para asimilar los conceptos algebraicos, el manejo de literales,
reducir expresiones, entender y razonar el concepto de ecuacion y poder expresar
en lenguaje algebraico diversas situaciones o enunciados o viceversa.
En forma especifica voy a considerar los siguientes aspectos:

Conceptos algebraicos

Ecuaciones lineales

Funciones

Graficas

Andlisis y solucion de problemas

Con la presente propuesta se pretende lograr en los alumnos los siguientes:
Objetivos Generales

Mayor y mejor asimilacion de los conceptos algebraicos

Un dominio de expresiones algebraicas que les permita “traducir” entre un
lenguaje cotidiano y uno algebraico.

Habilidad para resolver operaciones algebraicas de suma y resta

Manejo adecuado de signos



Incorporacion del concepto de ecuacion y su utilidad en la vida cotidiana
Comprension del concepto de funcion

Representacion grafica de funciones y ecuaciones

Capacidad de interpretar una grafica y encontrar la solucion a la ecuacion.
Desarrollar el razonamiento matematico que le permita plantear y resolver
problemas adecuadamente.

Cambiar la actitud hacia las matematicas.

Propuesta computacional

La propuesta pretende introducir a los alumnos al ambito del algebra de una
manera sencilla y agradable para ellos. Evitar sentimientos de angustia o
frustracion al no poder entender o resolver situaciones. Reforzar su capacidad de
observacion y analisis tomando muy en cuenta sus opiniones, formas vy
procedimientos.

También se busca propiciar el manejo de materiales concretos en el aula para
poder representar diferentes términos para después agruparlos y reducirlos , asi
como la resolucion de ejercicios con grado de dificultad adecuado y con el empleo
del lenguaje acorde a la edad y contexto de los alumnos.

Las preguntas entonces son: ¢ Como lograr dichos objetivos? Y ¢ Como poder
comprobar que lo que estoy proponiendo es correcto?

Como respuesta a la primera pregunta, mi propuesta es el software que describiré
a detalle mas adelante, el cual va acompafado por un manual de operacion y de
sugerencias didacticas. Cabe hacer mencion que el software por si mismo no es,
ni pretende ser una solucién Unica, sino mas bien un apoyo a las actividades que
se sugiere vayan desarrollandose en el aula.

En la segunda parte de este documento, abordaré la segunda pregunta, fijando
objetivos especificos de la propuesta y planteando la manera de verificar o
rechazar el logro de dichos objetivos.



CAPITULO |
Marco Teérico

Para abordar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas y aplicarlo
a la propuesta del software tome en consideracion a los siguientes autores y
teorias:

Las jerarquias de aprendizaje para las tareas matematicas segun Gagne.
Las formas de representar estructuras o conceptos de acuerdo a Bruner.
El uso de materiales para pasar de actividades concretas a simbolicas
segun Dienes.

La importancia del aprendizaje significativo de Ausubel y

El desarrollo de las estructuras cognitivas de Piaget.

Teoria del aprendizaje acumulativo

Tradicionalmente en cualquier proceso de ensefianza se sigue el camino de lo
sencillo a lo complejo, dejando casi siempre a criterio del docente lo que se
considera sencillo y cuando se considera adecuado pasar al siguiente nivel de
dificultad. La explicacion de cdémo un aprendizaje “sencillo” facilita otro mas
complejo no se dio si no hasta la aparicion de la psicologia asociacionista que
explicaba que esta transferencia se da en la medida que las dos tareas tengan
elementos comunes. Esta teoria en un principio se estudié aplicando solamente
dos o tres tareas y fue Robert Gagné quien la aplica en forma mas rigurosa al
curriculo de la escuela. En forma breve, establece que una tarea compleja se
puede subdividir en tareas mas sencillas y se puede ir realizando cada una de
ellas “acumulando” el conocimiento para en un momento dado lograr realizar la
tarea mas compleja. Las habilidades se ordenan en una llamada jerarquia de
aprendizaje. Los siguientes esquemas muestran un par de ejemplos de como se
puede realizar una jerarquia.

En el primer esquema se ilustran los pasos necesarios para resolver una ecuacion
de primer grado. El orden establecido puede variar de grupo en grupo y segun la
apreciacion del docente pero en general cada tarea debe considerar qué necesita
saber el educando para realizar dicha tarea adecuadamente. Por ejemplo, para
poder agrupar términos semejantes, es necesario que sepa identificar los
términos. Para poder reducir términos semejantes, es un requisito previo el poder
realizar operaciones de numeros con signo.



Comprobar la respuesta

Transposicion de términos

A

Dividir o multiplicar en
Ambos |ados de |a ecuacion

A

Sumar o restar en ambos

Encontrar la solucién

Miembros de la ecuacion

A

Realizar operaciones de nUmeros

despejar laincognita

A 4

A

Reducir términos

con signo.

I dentificar los términos de una ecuacion

semejantes

A

Agrupar términos
semejantes
A




NO Es de la formaax? +c=0

A

Resolver por factorizacién A
o aplicando formula
generd Sl Resuelvo
Esdelaformaax®+bx =0 -] factorizando
A
A

Identificar sl es

unaecuacion NO

completa.
Tiene término de NO No es ecuacion de

undo grado. Segundo grado.
A
Reducir términos semejantes
A

Identificar los términos Calcular Despejar - Factorizar
De una ecuacién Raiz cuadrada| [unaincognita




Las Matematicas como comprension conceptual

Para Bruner, la ensefianza se basa en su teoria del desarrollo conceptual. La
ensefianza lleva una secuencia hasta formar una estructura o concepto
fundamental que posteriormente permitira hacer una generalizacion al individuo.

El producto final de la ensefianza solo es relevante cuando es recuperado de la
memoria cuando éste es necesario en base a los conocimientos previos.

Para un proceso de ensefianza, Bruner habla de los tres modos de representacion
y de cdémo cualquier problema o situacion se puede representar de una forma lo
suficientemente sencilla como para que cualquier estudiante lo comprenda. Si el
intelecto se desarrolla en un orden enactivo-iconico-simbdlico, entonces los
conceptos se deben ensefiar en dicho orden.

Enactiva: es el primer nivel de representacion y se da cuando existe una respuesta
motriz adecuada.

Iconica: Es una representacion por medio de imagenes mentales de una
determinada situacion.

Simbdlico: Es la etapa final y se da cuando la persona adquiere un nivel de
competencia linguistica que le permite referir simbolos a situaciones concretas. De
este modo, el aprendizaje va siendo cada vez mas abstracto y se van formando
estructuras y conceptos.

Dienes era un profesor de matematicas y trabajé con Bruner para lograr establecer
una relacion con la psicologia. Dienes busca disefiar una ensefianza significativa
que tome en cuanta las estructuras y las capacidades del estudiante. Dienes
concibe la enseflanza como algo que cada individuo construye en relacién a su
entorno y a lo que se le pueda facilitar en materiales para representar estructuras.
El material didactico es muy importante para él como un medio de representar y
materializar estructuras. Materiales disefiados para la ensefianza orientada hacia
la estructura, para primero familiarizar a los estudiantes con conceptos,
permitiendo pasar de lo concreto a lo abstracto. A tal efecto, Dienes disefio los
bloques aritméticos multibase o0 bloques de Dienes como una forma de
representar sistemas en diferentes bases. Otro ejemplo lo tenemos en los bloques
l6gicos o de atributos.

Para Dienes, el aprendizaje se da en un ciclo, siguiendo una secuencia de
actividades para pasar de lo concreto a lo simbdlico. El ciclo empieza con un juego
libre donde se permite a los alumnos manipular los materiales, de este punto se
pasa a la etapa de juego estructurado, en la cual se establecen ciertos limites y
reglas y donde se aprende a discriminar lo irrelevante de acuerdo a las
experiencias propias. Finalmente el alumno debe ser animado a que abstraiga sus
propias estructuras y asocie simbolos a los conceptos desarrollados.



Aprendizaje significativo

Ausubel destaca diferentes tipos de aprendizaje: receptivo, por descubrimiento,
memoristico y significativo. Dentro del aprendizaje receptivo, el alumno tiene un
papel pasivo, el sélo recibe la informacion tal como se la presentan y conduce a un
aprendizaje memoristico en el cual la informacidon se almacena de manera
arbitraria y puede ser facilmente olvidada. El aprendizaje significativo es
fundamental para Ausubel y es aquel que se relaciona con los conocimientos
previos y se incorpora no de manera arbitraria sino como parte enriquecedora de
lo que ya sabia el alumno. . Este aprendizaje se da por descubrimiento, cuando el
alumno tiene una participacion activa. El profesor sirve de guia dentro de este
proceso y conduce al alumno a sus propias conclusiones. Para lograr lo anterior
se puede hacer uso de materiales los cuales deben tener un significado l6gico y
psicolégico. El primero es la importancia del material en general y el segundo es
como lo ve en forma particular cada persona.

Vigotsky también se refirié en sus estudios a un aprendizaje significativo en el cual
el entorno social es un factor muy importante que determina el desarrollo o la
habilidad de aprendizaje de cada individuo.

De acuerdo a la teoria de Vygotsky el desarrollo de los individuos se realiza en
forma de saltos revolucionarios cualitativos pero considerando varias lineas o
factores de desarrollo que influyen para lograr este “salto”. Piaget hablaba de algo
similar cuando se referia al conflicto cognitivo que propicia una nueva etapa de
desarrollo. Sin embargo, desde el punto de vista de Piaget , este conflicto es parte
de un desarrollo visto desde el punto de vista biologico que considera que las
personas van pasando por varias etapas de desarrollo mas o menos bien
definidas de acuerdo a su edad. Por el contrario, Vygotsky considera una
limitacion el tratar de encasillar el desarrollo en etapas con caracteristicas
definidas para cada una de ellas y propone el desarrollo como un “salto”
provocado por un cambio en las herramientas de mediacién y en el tipo de
dominio genético. Para el es importante considerar el desarrollo desde sus
origenes y considerar todos los factores que lo afectan, tanto biolégicos, como
sociales, culturales y psicologicos. Esta es la razén por la que critica al
reduccionismo biolégico y al conductismo mecanicista, y, sin descartar la
importancia que puede tener en algin momento el desarrollo biolégico, considera
un error basarse en él como fuente principal para la explicacién del desarrollo.

Piaget también se preocup6 por encontrar el origen y desarrollo de lo que llamo
estructuras del conocimiento y aunque lo consideré como parte de la evolucién del
ser humano, encontré que el medio ambiente es un factor que va a influir en el
desarrollo de las estructuras de pensamiento. Vigotsky se refiere a estos cambios
en el medio ambiente o entorno sociocultural como formas de mediacién y va mas
alla considerando que hay una diferencia entre el desarrollo “natural” y el “social”,
siendo el segundo una etapa superior. Piaget consideraba las etapas de
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desarrollo como algo que se va dando en el individuo que le permite ir creando
estructuras de pensamiento cada vez mas complejas.

Para Vygotsky la sociedad, mas que la naturaleza, influyen en el desarrollo del
hombre. Y para explicar como se da el paso a un funcionamiento superior, se
refiere a dominios genéticos; filogénesis, historia sociocultural y ontogénesis. En la
filogénesis Vygotsky se refiere a las formas de mediacion como el uso de
herramientas y la aparicion del habla, y considera al uso de herramientas como
una condicion necesaria pero no suficiente para un desarrollo superior. Le da su
importancia al desarrollo biolégico, pero sobre todo al desarrollo cultural y su
relacion entre ellos, quiza no siendo uno continuacion del otro sino mas bien un
proceso simultaneo. Piaget por su parte tenia un enfoque mas biolégico. En su
dominio ontogénico Vygotsky tuvo mas campo de accion y de estudio y supone
una relacion entre las lineas de desarrollo natural y social y aunque su propadsito
era tener una explicacion mas amplia que la de Piaget, fallé al desestimar la linea
de desarrollo natural, aunque siempre insistio en evitar el reduccionismo biolégico
y el reduccionismo cultural. Este descuido en su trabajo empirico sobre la linea de
desarrollo natural ha sido objeto de estudio de otros investigadores que de alguna
manera complementan su trabajo. Asi, por ejemplo, un trabajo de H. Ginsburg
distingue tres sistemas cognitivos de conocimiento: Sistema 1, de conocimiento
“natural” e “informal”, en decir, no son producto de la cultura ni de un sistema
“formal” de educacion. El sistema 2 también se considera “informal” pero ahora es
“cultural” ya que incorpora elementos o signos culturales, aunque todavia de una
manera contextualizada, es decir, dentro de un marco de referencia con objetos.
Finalmente el sistema 3 incorpora los signos como una habilidad superior, es
“formal” y “cultural”’. De manera similar son los estudios de Piaget que dividieron
las estructuras cognitivas en tres etapas: preoperatioro, operatorio concreto y
operatorio formal.

En conclusion, Vygotsky tenia una visibn mas amplia del proceso de desarrollo,
pero algunas cuestiones que descuidd en la practica pueden ser rescatadas del
trabajo de Piaget.

Teoria de Piaget

Piaget tuvo una formacion cientifica en el area de ciencias naturales y biologia.
Por lo tanto su trabajo en cuanto al desarrollo del pensamiento tuvo un enfoque
desde ese punto de vista. Para Piaget el objetivo de la ensefianza era lograr que
los estudiantes tuvieran un razonamiento formal después de haber pasado por
etapas previas de acuerdo a su desarrollo. Estas etapas son: Motosensorial,
preoperatoria, operatorio concreto y por ultimo operatorio formal. Es en esta ultima
etapa en la cual se logra un pensamiento mas abstracto de los conceptos. La
ensefianza debe de considerar las etapas de desarrollo y debe estar orientada
hacia la formacién de un pensamiento légico y estructurado. En nivel secundaria
los alumnos supuestamente deben estar en el nivel operatorio concreto préximo a
lograr un nivel de abstraccién que los ubicaria en el nivel operatorio formal. Es
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importante, considerar las etapas de desarrollo sin que esto sea una limitante para
la ensefanza.

Piaget utilizé tareas l6gicas y matematicas en sus entrevistas clinicas ya que éstas
muestran mas claramente como se va dando estructura al pensamiento. Piaget
buscaba conocer como se da el proceso de desarrollo del pensamiento dentro de
un sistemas estructurante flexible y dinamico que va cambiando dentro del
desarrollo. Aunque algunas criticas a su trabajo van encaminadas al hecho de que
las etapas de desarrollo pueden marcar una limitante a lo que se puede o0 no
ensefar, también son una pauta para poder trabajar en el desarrollo de las
habilidades que se deben tener en cada etapa.

A lo largo de la presentacién del manual y de la mano de éste, se proporcionan
sugerencias didacticas y ejemplos mas especificos relacionados con éstas y otras
teorias lo cual nos permite tener un panorama mas amplio y un abanico de
posibilidades para implementar la propuesta.

Método Convencional

Por método convencional me refiero a todas las estrategias de ensefanza-
aprendizaje que se utilizan en diferentes ambitos y contextos y que no se limitan a
lo que podriamos llamar un método tradicionalista en el cual la Unica estrategia es
expositiva y los alumnos son simples espectadores cuya funcion es repetir una
serie de ejercicios de manera mecanica.

El método convencional implica el trabajar con materiales didacticos y emplear los
recursos disponibles dentro del aula. Respetando la gran diversidad de estilos y
formas de ser, tanto de profesores como de alumnos considero que la etapa en la
cual los alumnos no interactian sino a través de realizar ejercicios es algo ya
superado. Sin embargo, sigue considerandose la mecanizacibn como una parte
fundamental del proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas y siguen
siendo los ejercicios una parte importante del tiempo de clase.

Dependiendo de los recursos disponibles, el método convencional también puede
caer en la repeticion y descuidar el aspecto de habilidades matematicas y
razonamiento. ¢Qué tanto entienden los alumnos los conceptos? Y ¢qué tan
capaces son de aplicarlos a situaciones diversas?.

En el método convencional suponemos que los materiales mas utilizados son el
pizarron, rota folios, libros de texto, libros de ejercitacion.

La computadora puede ser un complemento en ciertos ambitos del método

convencional y llegarse a utilizar ocasionalmente para ciertos temas, sin embargo
para efectos de lo que entendemos por método convencional en este trabajo

12



vamos a limitarnos a lo que se trabaja dentro del aula y con los recursos arriba
mencionados.

Por lo tanto el uso de la computadora como un recurso didactico es algo que
viene a enriquecer el proceso y es parte de la propuesta.

A lo largo del manual presento una serie de sugerencias que debieran
considerarse dentro del método convencional y que sin embargo cabe la
posibilidad de que no se haya trabajado de ese modo. En estos casos es
conveniente tomar en cuenta dichas sugerencias sobre todo al momento de hacer
la contrastacion de la propuesta con el método convencional.
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CAPITULO II

Manual de Operacidén v Sugerencias didacticas

El software inicia con una pantalla de bienvenida que le pide el nombre al usuario.
Esto es util no s6lo como una forma de cortesia sino que va a permitir llevar un
registro personal de cada estudiante.

ECUACIONES LINEALES

Dime Tu Nombre @

La forma en que se almacena dicho registro y cdmo consultarlo se explicard mas
adelante.

Una vez que el alumno ingresé su nombre, el software pasa a una pantalla que
contiene el menud con todas las opciones:
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Conceptos.

En esta opcidn los alumnos pueden recordar o reafirmar los principales conceptos
algebraicos.

Este software esta disefiado para apoyar el tema de ecuaciones lineales y supone
un trabajo previo en conceptos algebraicos. Sin embargo, puede ser también una
herramienta de trabajo que se utilice paulatinamente segun las necesidades.

Al ingresar a esta opcion la pantalla nos ofrece un submenu con las siguientes
opciones:

Coeficiente, literal, exponente
Polinomios

Expresiones algebraicas
Operaciones con signo
Términos semejantes
Evaluacion

Coeficiente

literal polinomios Expresiones

exponente

algebraicas

Operaciones

o Términos

signos semejantes

El profesor tiene la opcidn de revisar cada uno de los temas o elegir uno en
particular para trabajar sobre él. En la opcion de Evaluacion se podra hacer una
recapitulacion de todos los temas y llevar un registro de los avances de cada
alumno.
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+ Coeficiente, literal, exponente.

Presenta un ejercicio interactivo para que a partir de una expresion algebraica, se
pueda seleccionar el coeficiente, las literales y los exponentes, mediante el uso del
ratdn, se arrastra y se coloca en el lugar correcto.

25

231
xyE
Completa la tabla
arrastra con el mouse los valores correspondientes
Expresion | Coeficiente |literales Exponentes
25)-:23-'32
<= ==

Las flechas nos permiten continuar hacia el siguiente concepto o regresar al menu.
Nuevamente aqui queda a criterio del profesor, las opciones que quiera utilizar.

+ Polinomios.

En este ejercicio se muestran tres expresiones algebraicas y el alumno tiene que

identificar cual es un monomio, un binomio y un trinomio.

El paso al siguiente ejercicio depende de que se termine correctamente este
ejercicio. Arrastrando las palabras al recuadro se logra identificar cada expresion.
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o [ ]

Sy » 2yl ‘

Binomio
2
oy + xy? + ouy® Trinomio
Monomis
=1 Coloca en el recuadro el nombre de cada expresion ==

utiliza el ratén rara mover las nombres

+» Expresiones algebraicas.

Esta rutina permite ejercitar la interpretacion de expresiones algebraicas, al
establecer un vinculo entre el lenguaje cotidiano y la forma de “leer” expresiones
matematicas.

== ==

Selecciona la opcion que "Traduce” a lenguaje algebraico
las siguientes expresiones

1. El cuadrado de un nimero. 2. La raiz cubica de la diferencia de 2
numeros
a) 2x a)  aeb
b) x2
P}V a-b

3. El Doble de un nimero

4. La cuarta parte de un nimero menos 2
a) 2x

ay%ax-2
b) x2

b) 4x - 2

Estos ejercicios estan pensados como un apoyo para el profesor. Se sugiere
trabajar en ellos como un reforzamiento de los conocimientos previos necesarios
para iniciar el tema de ecuaciones lineales.
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El programa le permite al alumno seleccionar la expresién que considere correcta.
En caso de error se proporciona informaciéon para ayudarlo.

== ==

Selecciona la opcidén que "Traduce" a lenguaje algebraico
las siguientes expresiones

1. El cuadrado de un nimero. 2. La raiz ciibica de la diferencia de 2
ndmeros
a) 2x a) \/a+b
b) x2 CORRECTO;
b) 3/ a.p CORRECTOj

3. El Doble de un nimero

a) 2x CORRECTO; 4. La cuarta parte de un nimero menos 2

- A%X-2  CORRECTO;]
b) x
b) 4x - 2

Tiempo empleado para contestar:  22.08 segundos

Tuviste un total de 0 errores y 4 aciertos

El programa genera un reporte de los resultados de este ejercicio en el directorio
raiz en el archivo reporte.txt para posterior revision y analisis del profesor.

& REPORTE - Bloc de notas [_ 8] x]
Archive Edicidén  Buscar  Apuda

Cemar
| Francisco 5‘

ariertos: b
errores: 1

Francisco

aciertas: o
errores:
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«» NUmeros con signo.

El manejo de operaciones que involucran signo es un factor que puede contribuir a
generar errores en la solucion de ecuaciones lineales y es algo que se puede ir
arrastrando si no se logra interiorizar el concepto y aplicarlo adecuadamente. En
esta rutina se hace uso de la facilidad que proporciona la computadora para
ilustrar el desplazamiento en una recta numérica.

NUMEROS CON SIGNO.
345 = 2

£

4 4 H 2 4 & 4 -1 2 4 4 7 P34 R &8 7 OE AWM

==

Se incluyen tres ejemplos que muestran el movimiento sobre la recta y que
apoyan al profesor en su explicacion de los numeros con signo.

Posterior a esto, se disponen ejercicios para que los alumnos puedan practicar,
teniendo ellos la opcidén de elegir el nUmero de operaciones a realizar.

19



La manera de resolver las operaciones, las cuales son generadas aleatoriamente
y por lo tanto cambian cada vez que se ejecuta el programa, es desplazando el
conejo al punto en la recta con el resultado correcto. Al hacer esto el programa
cambia al siguiente ejercicio.

Esta rutina también genera un reporte en el archivo “reportel.txt”

Al resolver correctamente el Ultimo ejercicio se abre la siguiente pantalla:

« Términos semejantes.

Como una primera rutina se presenta una forma de trabajar las expresiones
algebraicas por medio de bloques de colores. Se sugiere a los docentes elaborar
este material con cartulina y trabajarlo a la par que con la computadora. El objetivo
de este material es que los alumnos puedan trabajar con algo concreto que
represente las expresiones algebraicas y de esa manera llegar al concepto de
términos semejantes y reduccion de términos.

El material consiste en lo siguiente:

Bloques de 1 x 1 de colores rojo y amatrillo. El primero representa un término
independiente negativo y el segundo un término independiente positivo.
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Bloques de 2 x 1 igualmente rojos y amarrillos. Los bloques de este tamafo
representan los términos con la variable de primer grado.

Bloques de 2 x 2 los cuales representan los términos de segundo grado.
De esta manera, en la computadora se presenta una primer pantalla donde se

explica lo anterior y se dan ejemplos de cOmo construir expresiones algebraicas
usando estos bloques.
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El siguiente ejercicio es para que relacionen los bloques con la expresion
algebraica correspondiente.

Una vez que se ha trabajado con los bloques, los alumnos deberan ser capaces
de agrupar términos semejantes para posteriormente reducir la expresiéon
algebraica. El siguiente ejercicio consiste precisamente en ordenar los términos
que estan “regados” por toda la pantalla y se tienen que juntar en su lugar propio.
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La siguiente pantalla muestra a los términos agrupados y se solicita dar un clic en
cada grupo para obtener el resultado de reducir los términos. Es conveniente
realizar primero el ejercicio, ya sea mentalmente o en papel, para después
comprobar el resultado.

+5X#8X-3%=

182252 +15x%= $

MUY BIEN; AHORA SELECCIONA CADA FAMILIA PARA VER EL RESULTADO

Una vez que se ha practicado con los términos semejantes y la reduccion de los
mismos, se puede pasar a la siguiente rutina la cual consiste en una serie de
ejercicios a manera de evaluacion de la comprension de reduccidon de términos.
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En esta rutina es necesario contestar correctamente ya que de lo contrario el
programa no permite continuar.

Reduce las expresiones algebraicas

al Boow Bt - o w - s v

b 1Dy + 2By « oy =

] Baly - Gab + Jak & 10ak =

d)-Bz- Ge-2=

&) 5x & 3y o+ 8 - Ty=

===

X/

« Evaluacion

Posterior a este ejercicio se da por terminada la seccién de conceptos con una
pequefia evaluacion en la cual el alumno o el profesor pueden elegir el nUmero de
preguntas de 1 a 10.

Queda a criterio del profesor y de acuerdo a su planeacion y tiempo disponible el
cubrir todos los puntos que se abarcan en el menu de conceptos o soélo los que
considere pertinentes.

El uso de este menu es solo con la finalidad de reforzar lo previamente estudiado,
puede ser mas agil el proceso y llegar a la evaluacion final como una manera de
registrar el avance de los alumnos. Por otro lado, este menu también puede ser un
complemento para el estudio, por vez primera, de estos conceptos, en cuyo caso
es mas conveniente dedicar el tiempo necesario para la buena asimilacion de los
mismos.

Las preguntas abarcan todos los puntos revisados en el menu y al final de las
mismas se presenta una pantalla con los resultados en aciertos y errores.

La generacidn de las preguntas es de manera aleatoria, por lo que cada vez que
se ejecute esta rutina van a cambiar las respuestas.
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Evaluacidon de la unidad de Conceptos

.EE

& Cubertas preguntes 1100 »

Igualmente la rutina de evaluacion genera un reporte en el directorio raiz de la
computadora con el nombre de “prueba.txt”.

Numeros de aciertos: 6

Namero de errores: 4

Al terminar esta evaluacion la flecha nos regresa al menu principal. Desde este
menu podemos elegir la siguiente opcion que es “Funcién”.

Esta opcion tiene la finalidad de presentar a los alumnos las nociones basicas de
lo que es una funcién, el uso y manejo de variables, la diferencia en una variable
independiente y una variable dependiente y el valor numérico de una funcién.

Como una pantalla de introduccion se presentan expresiones de funciones.

25



Funcion

El perimetro de un cuadrado es igual ala
suma de sus cuatro lados

A mayor velocidad
menor tiempo

& densidiad deponds ds la masa
» ol volumern
A MAS INVITADOS TENGO QUE
COMPRAR MAS REFRESCOS
== =

Sugerencia didactica

Es conveniente iniciar este tema con una discusion entre los alumnos de lo que es
una “relacion” entre dos “variables” y lo que significa que una “dependa” de la otra.
Los alumnos podran reconocer las expresiones que se presentan en la pantalla de
introduccion y aportar muchas otras dentro de su contexto.

Posterior a esta discusion se presenta un ejemplo de funcion: ¢Cuantos refrescos
necesito comprar para una fiesta?

oy a organizar una fiesta y necesito sabar cuantos
refrescos comprar, SMe puedes afudar?

De acuerdo a mis calculos voy a necesitar 5 refrescos por
cada invitado. Dime cuantos invitados quieres para poder

caleular el nlmers de refrescos,
-
e)

Numers de Invitlados=
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El nimero de refrescos depende del nimero de invitados, es decir, el nimero de
refrescos esta en funcion del numero de invitados.

La relacion que existe entre el numero de refrescos y el nimero de invitados es la
funcion. En este ejemplo, basandose en experiencias anteriores, se ha
determinado que la relacidn refrescos-invitados es la siguiente: Por cada invitado
se requieren de 5 refrescos.

Por lo tanto la funcion es la siguiente:
Refrescos = Invitados * 5
Donde:
Invitados: variable independiente
Refrescos: variable dependiente
Multiplicacion por cinco: Operacion matematica que establece la funcién o la

relacion entre las variables.

El alumno introducira un valor para el nUmero de invitados y se generara el valor
de la funcion.

Sugerencias didacticas:

En este momento se puede hacer hincapié en la diferencia entre variable
dependiente e independiente y el por qué de considerar a los invitados como una
variable independiente.
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Se pueden hacer ejercicios cambiando la funcién, es decir considerando que la
relacion entre las variables es otra, por ejemplo, Unicamente tres refrescos por
invitado. Hay que dejar a los alumnos establecer sus propias funciones e inclusive
llegar a relaciones poco ortodoxas con fracciones o potencias.

Al hacer clic en la pantalla se despliega una tabla con diferente nimero de
invitados y su correspondiente valor en refrescos. Otra caracteristica importante
de las funciones es que establecen una relacion uno a uno; para cada valor de la
variable independiente corresponde un Unico valor de la variable dependiente.

invitados refrescos

-4 -20

1 5

6 30

16 80

21 105

¢Puedes expresar la relacion entre los refrescos y los invitados?

¢ Si decido invitar a mas o a menos personas como varian los refrescos?

== ==

El alumno puede observar que la tabla presenta valores negativos lo cual en la
realidad no es posible e iniciar una discusion de como una funcién puede ir mas
alla de lo que se percibe en la realidad.

Posterior a esto, el programa presenta una explicacion del concepto de funcion, al

cual los alumnos ya debieron haber llegado previamente, y los invita a establecer
la relacién o funcion entre los refrescos e invitados
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Los alumnos empiezan a trabajar con expresiones algebraicas para representar
situaciones concretas, el uso de variables les permite expresar la relacion entre
dos situaciones (numero de refrescos y numero de invitados) sin necesidad de fijar
un valor numérico. Los alumnos deben comprender que esto les permite tener una
relacion valida para cualquier numero de invitados y que ellos pueden determinar
ese numero y con la funcién encontrar el nimero de refrescos.

Una vez que establecen la funcién y = 5x el programa les permite continuar a la
siguiente rutina; mostrandoles otro ejemplo de funcion, ahora entre la velocidad, la
distancia y el tiempo.

A una velocidad constanta la A, o
distancia recerrida depende del
tiempo empleado

B

K

5m 10m 15m 20m
1 sagundo 2 segundos 3 segundas 4 segundos

£LCudl es 13 relacidn entre |3 distancia, el tlempo y |2 velocidad ¥

=

Las siguientes pantallas nos presentan los conceptos de funcion, variable
independiente y variable dependiente, son Unicamente informativas y se sugiere
no mostrarlas si no hasta después de haber realizado los ejercicios y haber
discutido las distintas situaciones que pueden tener los muchachos en las cuales
una cantidad depende de otra en diferentes formas y situaciones.
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Do @808 grupos de numenos hay uno al cual i ke das el valor que guisnes. Por
gjemplo, tu decidiste cuantos invitados tener en  fiesta. Tarmbién podemas
determinar por cuanta tempo caminar

Dependiendo de eslos valones obluvimos offd grepo de nomenos; &l ndmend de
refrescos y la distancia recarrida.

La relacidn que existe entre estas dos cantidades se denomina FLNCKON.
exisben diversos tipos de funciones dependiendo de 1a relacidn entre ambas

cantidades y éstas e pueden representar én una grafica en & plano
cartesiang

Dy un elie
per continusar

Una funcién es una expresion que me relaciona una variable
independiente con una variable dependiente.

Por ejemplo, el numero de refrescos que voy a comprar para una fiesta esta en
funcién de los asistentes a dicha fiesta. El numero de asistentes es |a variable
independiente y la cantidad de refrescos es |a variable dependiente. La funcion
estara determinada por la relacién entre dichas variables; es decir si cada invitado
va a beber 2 refrescos la relacion sera :

y = 2x, donde

X = numero de invitados
y = numero de refrescos

- -

En este punto, el programa me permite regresar al menu principal o pasar
directamente al submenu de gréficas de funciones el cual trataremos mas
adelante.

Por ahora, vamos al menu principal.
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Encuentra el valor

La siguiente opcidn en el menu principal es “Encuentra el Valor”. Esta rutina esta
disefiada para introducir a los alumnos en el concepto de ecuacién. En primer
lugar se presentan una serie de articulos y se le invita a los alumnos a encontrar
su valor.

Sugerencia: permitir a los alumnos expresar sus ideas y observar como se
aproximan al concepto de ecuacion sin necesidad de tener una explicacion previa
del mismo. Los alumnos deben darse cuenta que no existe un sélo camino para
encontrar la solucién y que cada uno de ellos puede aportar ideas interesantes.

e

t AYLIDAME A ENCONTRAR EL
b E WALCR DE LAS COSAS
=gy

e E Da un chic para
continuar

La manera en la cual deben encontrar el valor es comparando en una balanza las
cosas con valor conocido con las que tienen un valor desconocido. La siguiente
pantalla muestra algunos ejemplos en los cuales no sélo se comparan un objeto
con otro sino varios de ellos entre si.

Sugerencia didactica

Se sugiere antes de pasar a esta pantalla invitar a los alumnos a deducir sus
propias equivalencias y compatrtirlas en equipo. Es necesario observar el proceso
de los diferentes equipos y como llegan a conclusiones por distintos caminos.
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Una vez que se entendio el proceso de objetos equivalentes o equilibrados en una
balanza, se procede al ejercicio en el cual propiamente se busca encontrar los
valores desconocidos, llegando a ellos mediante el logro del equilibrio en la
balanza colocando o quitando objetos.

Ahora vamos a calcular el valor del obyeto que nos hace falta

e
oQ P 9

Ve colocando 108 abjetos en la bakanza hasiy que este en equilibic

En esta rutina el programa conduce al alumno no permitiéndole colocar objetos en
el lado de la balanza que no se equilibra, si no mas bien va guiandolo para lograr
este equilibrio.
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En ese sentido, es conveniente analizar diferentes alternativas previamente y
comprobar si la solucién sugerida en el programa es la misma a la que se llega por
fuera.

ANOTS VRO 3 CECURT B i e 0 e T oS- Race fadis ANOTS VRO 3 GECURT B i e 0 e T oS- R fadis

LY 27 a9

) i@ g

v eiecE s ki chjrlos an e b lsde hasts ous sl n souibbss W eiocards kol cbjelos an e bilsds hasts que sle in ecuibbss

Finalmente, el propdsito de ir equilibrando la balanza es el de encontrar el valor de
la sandia mediante las relaciones que se van encontrando paso a paso. Cuando
se llega a equilibrar la balanza es cuando se puede contestar la pregunta de
¢cuanto vale o pesa la sandia?

&

fduy Bien! Ahora que la balanza estd en equilibrio puedes calcular
el valor de k2 sandka.

. L]
Sandia =

Dando la respuesta correcta que es Sandia = 65 el programa termina la rutinay te
muestra la opcion de volver al menu principal.
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Ecuaciones

La siguiente opcion en el menu principal es la opcion de ecuaciones. El ejercicio
previo sirve de introduccion para el concepto de ecuacién como una igualdad. Se
sugiere complementar con ejercicios en los cuales los alumnos puedan identificar
gue una igualdad es una ecuacién y que inclusive se pueden tener ecuaciones
como:

5+3=2+6

En la cual todos los valores son conocidos, pero al mismo tiempo pueden ser
cambiados por una incégnita o una literal.

5+x=2+6
y+3=2+6
5+3=a+6
5+3=2+b

Siguiendo el proceso anterior y entendiendo el concepto de igualdad les queda
mas claro a los alumnos lo que es una igualdad y podran encontrar en el ejemplo
anterior los valores de x,y,a,b.

En la opcion de ecuaciones, el programa presenta un submenu con las opciones
de valor numérico, ecuaciones y ejercicios.

[ pep—



« Valor Numérico.

En esta rutina se presentan expresiones algebraicas generadas aleatoriamente y
empleando distintas literales. Esto con el fin de que cada vez que se ejecute la
rutina el alumno tendra diferentes valores en los coeficientes. Las literales no
cambian pero es importante hacerle ver al alumno que se puede hacer uso de
cualquier letra.

El objetivo de esta rutina es encontrar un valor numérico de la expresion
algebraica el cual esté en funcion del valor que se le quiera asignar a la literal.

Considera |as siguientes
expresiones algebraicas:

36x + 40 =

Iz -6=

Selecciona una
EXpIESION ==

Esta rutina ofrece tres tipos de expresiones algebraicas; la primera con un término
independiente y otro con la literal “x”, la segunda tiene la literal “z” y los términos
se estan restando, la Ultima tiene la literal “y” en ambos términos.

El alumno debe seleccionar una expresion y enseguida se le pedira que le de un
valor numérico a la literal.
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ATw + 15 =

Para cada valor e x |3 exprésion oma un
vakor aumerico, Par -&'jl:l"l'lph:l

Valor de x © #f

Al introducir el valor de la literal, el programa calcula el valor que toma la expresién
algebraica. Se sugiere invitar al alumno a calcularlo previamente y luego
comprobar el resultado. De cualquier modo, esta rutina proporciona otros
ejemplos para calcular el valor numérico de expresiones algebraicas.

ATx + 15 =
Para cada valer che x [a exprésion loma un

vakor numdrics, Par -&jl—.!l"l'lph:l

‘walor de x :

Elvalor de la expresion es - 47(2)+ 15 = 156

Ahora es tu tumo de calcular el walor numenco de la expresitn E

Estos ejemplos se generan aleatoriamente, asi como el valor de la variable. Toca

al alumno calcular el valor numérico. De no estar correcto el resultado no se le
permite continuar.
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Al dar el valor correcto aparece una pantalla indicando que acertd en el resultado.
Dando clic en la pantalla la rutina genera otra expresion algebraica para calcular
su valor. Si queremos regresar al menu de expresiones se debe dar clic en el

boton rojo de salida.

Las otras expresiones algebraicas siguen el mismo procedimiento. Si el resultado
del valor numérico de la expresion es incorrecto también se le hara saber al

alumno.

Yuelve a intentarlo

Sugerencia didactica

Sallda

Y aparece la pantalla en
la cual se le invita a
volver a hacer el
calculo.

En estas rutinas los
alumnos deben tener
claro que no se trata de
realizar operaciones
aritméticas si no mas
bien de reconocer que
el uso de literales
permite que una
expresion pueda tomar
una infinidad de valores.

Se sugiere practicar con esta rutina el tiempo suficiente para que el alumno
comprenda como cada expresion puede tomar distintos valores. Esta rutina podra
ser retomada si asi lo considera necesario para explicar variables dependientes y

funciones.
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+ Ecuaciones

La segunda opcién del submenu de ecuaciones es precisamente ecuaciones.
Haciendo clic en esta opcidn nos encontramos con la siguiente pantalla.

Ahora, veamos como se resuehen las ecuacionas

Ejercicio 1

Ejerzicia 2

Ejefeicio 3

Es conveniente haber trabajado con los alumnos todo lo referente a igualdad y
valores numéricos de las variables para poder entrar de lleno a resolver
ecuaciones lineales. En estas rutinas vamos a limitarnos a resolver ecuaciones
con coeficientes enteros aplicando transposicion de términos y llegando en la
mayor parte de los casos a resultados igualmente enteros.

Esta rutina esta dividida en tres secciones llamadas “Ejercicio 1", “Ejercicio 2"y
“Ejercicio 3”

v Ejercicio 1
Este ejercicio contiene ecuaciones en las cuales el coeficiente de la incognita es

igual a uno. En una primer instancia el alumno tiene que seleccionar entre cuatro
opciones cual es la que considera resuelve la ecuacion.
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Selecciona el valor de la mobgnita que
hace que =& cumpla la igualdad

Se sugiere que el procedimiento de transposicion de términos no sea una “receta”
para el alumno en la cual se diga “si esta sumando pasa restando” si no que mas
bien sea parte de su proceso de pensamiento para la resolucion de ecuaciones,
tomando en cuenta la necesidad de tener un equilibrio en ambos lados de la
igualdad, y que si agrego algo de un lado, tengo que agregar lo mismo del otro
lado para que se mantengan iguales. Del mismo modo, si quito algo de un lado
tengo que quitar lo mismo del otro lado.

Xx+5=0
Xx+5-5=0-5
X=-5
Si el alumno no selecciona la opcién correcta, digamos que en el ejemplo que se

muestra, selecciona la opcién x = 8, el programa le indica que ha cometido un
error y calcula el valor numérico de la expresién algebraica con el valor de x = 44.
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b

- T,

Vuelve a intentarlo

Dando clic en la flecha la rutina regresa a la ecuacién para que el alumno
seleccione un nuevo valor. En caso de querer regresar al menu selecciona salida.

En caso de una respuesta correcta, también se presenta una pantalla indicando lo
anterior con las mismas opciones de regresar al menu de ecuaciones o resolver
otra ecuacion.

Regresando al menu principal de ecuaciones, se vuelve a seleccionar la opcion de
ecuaciones para ahora ir a la opcion de ejercicio 2.

v Ejercicio 2

Esta opcién presenta una ecuacion con un poco de mayor grado de dificultad,
teniendo que agrupar términos semejantes. EL primer ejemplo se va resolviendo
paso a paso. Se recomienda ir resolviendo la ecuacion en papel a la par que se va
observando el procedimiento en pantalla.
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La flecha de la izquierda me
permite regresar al menu.

La flecha de la derecha
continua con ejercicios que

tiene que resolver el alumno.

Resuslve lag sigulentes ecuaclones

41

Observa como se resuelve la siguiente ecuacion.

X+18=19+18

Agrupamos los términos semejantes

X+ 18 =37

Restamos 18 de cada miembro de la ecuacion

-18+x+18=37-18

Resolvemos

Una respuesta correcta

es seguida por la
pantalla que asi lo

certifica y las opciones
de volver al menu de
ecuaciones o resolver

MAas ecuaciones.



MUY BIEN
== =

MENU ECUACIONES MAS ECUACIONES

Se pueden resolver cuantas ecuaciones se deseen y después volver al menu
principal de ecuaciones desde donde podemos acceder al “Ejercicio 3”

v Ejercicio 3

Este ejercicio en un momento dado y de acuerdo a la dinamica y el criterio
personal de cada profesor puede trabajarse antes que los anteriores. Aqui vamos
a volver a emplear los bloques algebraicos para representar ecuaciones.

Sugerencia didactica

Es recomendable que se realicen ejercicios con este material independientemente
de su relacion con esta propuesta ya que el uso de material concreto puede
facilitar al alumno el llegar a situaciones abstractas.

Sea cual sea el procedimiento, los alumnos deben estar familiarizados con los
bloques y deben ser capaces de resolver el ejercicio planteado.
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Para mayor facilidad los bloques ya se encuentran agrupados y sélo es necesario
utilizar el ratén para arrastrarlos a su lugar correspondiente. En caso de error, los
bloques se regresan a su lugar de origen.

Hay que guiar a los alumnos para que coloquen los bloques de una manera que

no queden encimados ya que toda el area del recuadro es la zona en la cual se
pueden colocar. Una vez terminado debe lucir como en la figura.

Enseguida se le pide al alumno que mueva los bloques y observe. La idea es tener
bloques dobles de un lado y bloques sencillos del otro lado.

Al mover los blogues dobles rojos del recuadro de la derecha al recuadro de la
izquierda, éstos cambian de color. ¢ Por qué sucede esto?

Al mover los cuadros sencillos del recuadro de la izquierda al de la derecha , éstos
cambian de amarillo a rojo. ¢ Por qué sucede esto?

Finalmente, la ecuacion queda de la siguiente manera.
8x =-16

La rutina pide al alumno este resultado final para poder avanzar.
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La siguiente pantalla, una vez que se dio la ecuacion correcta, presenta como los
bloques se pueden dividir tanto del lado izquierdo como del derecho en partes
iguales.

Una vez mas, hago hincapié en el trabajo previo con los bloques, lo que permitira
a los alumnos el visualizar y resolver el problema aqui planteado.

Esta ecuacion tiene un coeficiente en x mayor a 1, como cada bloque amatrrillo
representa una x, a cada uno de estos bloques le corresponde un nimero igual de
bloques sencillos rojos. ¢,Cual es el numero de bloques rojos?




A cada bloque amarillo le tocan 2 bloques rojos por lo tanto la respuesta es —2

Una vez contestado correctamente, el programa genera una rutina en la cual se
pregunta ¢, cuantas ecuaciones se quieren resolver? Y se genera el nimero de
ecuaciones solicitado.

Al resolver las ecuaciones, nuevamente tengo la opcion de regresar al menu
principal de ecuaciones o volver al menu principal del programa.

Auln nos falta una opcidn del menu de ecuaciones, por lo que regresamos a dicho
menu.

« Ejercicios

La opcion Ejercicios del menu de ecuaciones es una evaluacion final de esta
seccion, en la cual los alumnos podran ejercitarse en la solucidn de ecuaciones
lineales.

Aqui podran resolver tantas ecuaciones como su tiempo o0 su perseverancia les
permita. Al final de este ejercicio, el programa genera una pantalla con los
resultados obtenidos.

Para seguir resolviendo ecuaciones se selecciona la flecha de la izquierda. Si se
desea terminar y regresar al menua de ecuaciones se selecciona la flecha de la
derecha, la cual te envia de regreso al menu de ecuaciones pero antes, como
mencioné anteriormente, se da un resumen de resultados.
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Resalviste un total de S ecuaciones

Tuwiste 4 ackertos y 1 emores

da clic para confimnar
regresan al s

Una vez en el menu de ecuaciones, dando clic en el boton rojo, regresar al menu
principal del programa.

Problemas

La siguiente opcidn en el menu principal es Problemas. En esta parte del
programa, se pretende verificar que efectivamente los alumnos han comprendido
el concepto de ecuaciéon y son capaces de aplicar dichos conocimientos a
situaciones concretas, las cuales se pueden resolver mediante el planteamiento de
una ecuacion lineal.

Como primer ejercicio, se presenta una rutina a manera de juego en la cual el
alumno tiene que pensar en un namero, hacer algunas operaciones aritméticas
con dicho namero y proporcionar el resultado final. La rutina le contestara cual fue
el nimero que penso.

Lo importante aqui es que el alumno sea capaz de responder como es que el
programa puede averiguar el nUmero y como le haria él para averiguarlo.
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Se sugiere dividir el grupo en equipos y permitir que cada equipo llegue a la
solucion de la manera que ellos consideren correcta, no se les debe limitar y
mucho menos forzar a que la solucion sea mediante el planteamiento de una
ecuacion. Cuando el resolver una ecuacion sea significativo para ellos, es cuando
podran hacer uso de esta herramienta.

Las siguientes pantallas muestran una serie de problemas, en las cuales algunos
datos cambian cada vez que se genera la rutina.
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El responder correctamente un problema me permite continuar con el siguiente,
pero aqui lo mas importante es observar el proceso mental que hace cada alumno
para poder llegar a la solucion y cuales son las dificultades que se le pudieran
presentar: lenguaje empleado en el texto, mala redaccién, confusién en datos,
etc.

Sugerencia didactica

Los problemas presentados en esta rutina deben ser complementados con otros
problemas en su libro de texto o proporcionados por el profesor. El objetivo sin
embargo, no es que los alumnos realicen una gran cantidad de problemas, sino
comprobar que efectivamente se entiende lo que se les pregunta y tienen los
elementos que les permitan pasar de un conflicto cognitivo a un nuevo equilibrio
con un conocimiento significativo.

La siguiente pantalla presenta una breve sugerencia de como deben de analizar
un problemay se les presenta uno a manera de ejemplo, dando clic en el boton
gris se abre “wordpad” para que puedan escribir como plantearian y tratarian de
resolver este problema.

Mas que evaluar si se llega a un resultado o no, lo importante es analizar la
manera en gue se esta afrontando el problemay si hay alguna deficiencia que sea
necesario atacar.

El archivo generado en “wordpad” debe guardarse con el nombre del alumno para
gue posteriormente sea evaluado por el profesor.
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Wordpad se abre sin cerrar el software de este manual por lo que al cerrar esta
aplicacién externa se continua trabajando en el menu de problemas.

Esta rutina finaliza con una problema de un rectangulo en el cual se desea
conocer el largo y el ancho teniendo como referencia el perimetro del rectangulo y
la relacion entre sus lados.

i MUY BIEN!

3a-9

36

15

Perimetro = 36 + 15 + 36 +15 = 102

—

Menu principal

Dando clic en el botdn rojo, puedes volver al menu principal para entrar en la
ultima opcion: Gréficas.

Graficas
La opcion Graficas tiene a su vez diferentes opciones:

« Plano cartesiano
¢ Localizar puntos
% Graficar

¢ Solucién grafica de ecuaciones
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o,

« Plano cartesiano.

Esta rutina es de apoyo para explicar lo que es un plano cartesiano y como es

necesario tener un marco de referencia que me permita localizar puntos por medio
de coordenadas.

En una primera rutina, se presentan los ejes de coordenadas y el alumno puede

mover el mouse a través de ellos y observar en los recuadros de la parte baja
como van cambiando las coordenadas en “x” y en “y”

Para localizar puntos en un
plano utilizamos los ejes
cartesianos.

Cualquier punto esta
determinado por sus
coordenadas (X, y)

La primera coordenada se
llama abscisa y la segunda
se llama ordenada

El punto de interseccioén de
los ejes tiene las
coordenadas (0,0) y se
llama origen.

abscisa 27 Ordenada:  -44
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La flecha de la derecha me permite avanzar a la siguiente pantalla, la cual
presenta otros ejes cartesianos en los cuales ahora el alumno debe ubicar el
cuadrante donde se encuentra el punto especificado.

Sugerencia didactica

Previamente se debe trabajar con los alumnos en los conceptos del plano
cartesiano o trabajarlos a la par con este software para ayudarnos y ayudarlos a
representar todo lo que involucra un plano cartesiano.

Se debe de localizar el cuadrante utilizando el mouse y dando un clic en el
cuadrante que corresponda. El programa indica si es correcto 0 es necesario
intentar de nuevo.

Los ejes cartesianos
se dividen en 4
cuadrantes.

Correcto Localiza en que
cuadrante esta el
siguiente punto

da clic para continuar

(-219,-108)

Cuadrante 11

Dando clic en cualquier parte de la pantalla la rutina se repite cambiando las
coordenadas del punto a localizar. Si se da un clic en el botdn rojo regresas al
menu de graficas.

+ Localizar puntos.

Para localizar el punto, debe hacerse uso del mouse y guiarse por las
coordenadas que aparecen en los recuadros. Una vez localizado el punto, se da
clic con el boton derecho del mouse para que se dibuje el punto y pueda continuar.
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Mueve el cursor y chserva los
valores de la abscisa y la
ordenada

Localiza el siguiente
punto

x -183,27)

i{CORRECTOC! ===

abscisa  -183 Ordenada: 27

El botén de salida regresa al menu de graficas, la flecha le permite al alumno
repetir el ejercicio generando nuevas coordenadas.

Si regresa al menu de graficas, ahora puede seleccionar la opcion de “Graficar”.
«» Graficar

Para entrar a esta opcion se debe trabajar previamente con las coordenadas y
localizacion de puntos en el plano cartesiano. Se sugiere que los alumnos tracen
lineas rectas e investiguen la manera en que pueden determinar, por medio de las
coordenadas de dos puntos, la ubicacion de una recta.

Se debe llegar a la conclusion de que uniendo dos puntos se obtiene una recta. La
primera rutina permite practicar con diferentes valores de la abscisa (x) y la
ordenada (y) para localizar un punto en el plano cartesiano.

A la par de trabajar con el software es conveniente trabajar en una hoja
cuadriculada o milimétrica para que cada alumno pueda establecer su escala
adecuada y localice los puntos.

En esta rutina el alumno debe proporcionar los valores de la abscisa y la
ordenada y la computadora grafica el punto.

EL rango de valores que se pueden graficar es de -250 a 250 para la abscisa y la
ordenada.
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Dando clic en la flecha la siguiente pantalla requiere las coordenadas de dos
puntos. Localizando ambos puntos, si se unen forman una recta.

Sugerencia didactica

Es recomendable que el profesor averigtie si los alumnos son capaces de
visualizar la recta antes de ser trazada basandose unicamente en las coordenadas
de los puntos. Se le invita a los alumnos a que intenten con varios valores y
verifiquen si la recta resulta como lo imaginaron previamente.

Una vez que se introducen , _

Uniendo dos puntos en el plano
todos los valores al teclear podemos trazar una recta.
“intro” se grafica larectay
aparecen los botones de
salida y flecha a la derecha.

Valor de la abscisa 1 150

Valor de la ordenada 1 100

El boton de salida regresa al Velorde la abscisa 2 -0
menu de graficas y la flecha Valor de fa ordenada 2 -120
continua con otras rutinas.

=

La siguiente pantalla es una formalizacion de la ecuacién que representa una
recta:

y=mx+Db
donde x es una variable independiente
y es una variable dependiente

m es la pendiente
b es la ordenada al origen.
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Una expresion algebraica del tipo

y=mx+b

Es una ecuacién que involucra dos variable. La variable
independiente "x" y |a variable dependiente "y"

"m"y "b" son dos parametros que pueden tomar distintos
valores y definir la relacién entre "x" y "y"

Una ecuacién de este tipo se puede graficar asignado valores a la variable

independiente "X" y calculando el valor correspondiente de la variable
dependiente "y"

Da clic para continuar

Antes de tratar de explicar los parametros “m” y “b” y la manera en que modifican
la recta se debe inducir a los alumnos a que ello mismos averigiien lo que

representa cada uno de estos parametros y como al cambiar sus valores se
modifica la recta.

La siguiente pantalla, muestra una ecuacion y se le pide al alumno obtener su
valor numérico si se le asigna un valor a la variable independiente “x”

Por ejemplo, sea la ecuacion:
y=1x+-2

Si x=-3

iCuantovaley? -5

Se asignan tres valores mas a “x” y se tiene que calcular el valor correspondiente
de “y". Es importante saber que esta rutina permite que el alumno introduzca
cualquier valor, independientemente de si éste es correcto o no por lo que el



profesor debe estar asesorandolo. De cualquier modo al terminar de introducir los
datos el programa genera una tabla con los datos correctos.

Se genera la tabla y aparece la instruccion de dar clic para graficar. Se sugiere
gue los alumnos grafiquen en papel o al menos indiquen como sera la recta.

Valor de x Valor de y
-3 -5
-1 -3
1 -1
3 2

Da clic para graficar

y=1x+-2

==

Avanzar

Dando clic en la flecha de avanzar el programa genera otra ecuacion que
igualmente se puede graficar.

Il
Ahora observa la I
siguiente ecuacion:
/
y=4x+2 /
ll
Da clic para
graficar
/
/

El coeficiente de la variable
independiente "x" se le
llama pendiente

~l

El término independiente es
la ordenada al origen

L

==

~L
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El alumno debe identificar los valores de “m” y de “b” y empezar a comprender qué
efecto tienen en la recta. La siguiente rutina permite “jugar” con estos valores y
observar los cambios en la recta.

Dame elvalordela 2
pendiente

Dame el valor de la 4
ordenacla al origen

Da un clic para cambiar los
valores

=

Meni graficas

Sugerencia didactica

Se sugiere al profesor motivar a los alumnos a descubrir los cambios que ocurren
al cambiar los valores de la pendiente y la ordenada. Principalmente deben de
preguntarse

¢, Qué ocurre al aumentar el valor de la pendiente?

¢, Qué ocurre cuando la pendiente es negativa?

¢, Qué diferencia hay entre una ordenada positiva y una negativa?

¢, Se puede trazar aproximadamente una recta con tan sélo
conocer los valores de “m” y “b"?

Los valores de la pendiente y la ordenada al origen deben de ser adecuados al
plano cartesiano.

Dando clic en la flecha que apunta hacia la izquierda, el programa regresa al menu
principal. Con un clic en el texto que asi lo pide se pueden introducir nuevos
valores de la pendiente y la ordenada al origen.
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La recta trazada previamente no se borra hasta que se trace la nueva, esto
permite que los alumnos puedan observar los cambios.

Dame el valorde la »
pendiente

Dame el valor de la
ordenacla al origen

/

Sugerencia didactica

Se sugiere hacer el

ejercicio para que los Dame elvalordela -2
alumnos escriban la —
ecuacion que ordomada sl oigen
representa cada una de

las rectas.

Da un clic para cambiar los

valores

=

Meni graficas

/ \

La dltima opcion del menu “graficas” es “solucion grafica de ecuaciones”. Esta
opcién a su vez, tiene otras tres opciones:
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< Ecuaciones lineales
%  Sistema de ecuaciones
«»  Ecuaciones de 2° grado

o,

«+ Ecuaciones lineales.

Al entrar a esta opcidn se genera una ecuacion y se explica el procedimiento para
graficarla.

El alumno ya debe estar familiarizado con el concepto de funcién y valor numérico
de una expresion algebraica.

Al asignar un valor a la variable independiente “X”, se obtiene un valor para “y”
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Resolver la ecuacion x + 1 = 1
Para graficar esta ecuacion, igualamos a un variable dependiente "y"

y=x+1

Asignando valores a x, puedo obtener valores de y

Valordex= 5

Valordey =6

Ahora es necesario obtener mas valores de "x" y de "y" ==

Enseguida, se genera una tabla de valores de “x” y “y” para que al dar un clic se
trace la grafica correspondiente.

Se sugiere que el alumno genere esta tabla de valores y grafique los puntos antes
de observarlo en pantalla.

Valor de x Valor de y

-4 3
3 2
2 -1
-1 0
0 1
1 2
% 3

Da clic para graficar

y=x+1

Cuandoy =1 ¢Cuanto vale x?

<= ==

Avanzar

Para poder graficar, la ecuacion se igualo a una variable dependiente “y”. Ahora el
alumno debe responder a la pregunta de ¢ cuanto vale “x”?, cuando “y” toma el
valor al que estaba igualada la ecuacion originalmente o cualquier otro valor.
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La grafica de la recta le permite observar que todos sus puntos tienen
coordenadas diferentes y que para cada valor de “x” corresponde un valor de “y”

Sugerencia didactica

Al dar clic en la flecha de la izquierda se repite el proceso con otra ecuaciéon. Se
sugiere repetir el proceso y observar si el alumno es capaz de interpretar
correctamente la grafica.

Valor de x Valor de y

0 3
1 2
2 -1
3 0
4 1
5 2
6 3

Da clic para graficar

y=x+-3

Cuandoy =1 ¢Cuanto vale x?

<= ==

Otra ecuacion Avanzar

La flecha de la derecha continua con la rutina para ahora plantear un problema
que se puede resolver de manera grafica y que puede ilustrar de mejor manera la
utilidad de esta herramienta.

La compafiia Air Celular ofrece dos planes:
a) $ 4.00 pesos el minuto y un cargo mensual de $ 50 pesos

b) $ 1.5 pesos el minuto y un cargo de $ 200 pesos mensuales

Elabora una grafica que muestre el comportamiento de cada plan e indica de que
depende el mejor plan para cada usuario

El costo mensual del celular depende del costo por minuto y del cargo mensual fijo

¢, Cual es la ecuacion que define el comportamiento del plan A?
¢, Cual es la ecuacion que define el comportamiento del plan B?

Da clic para continuar
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La siguiente pantalla hace un planteamiento del las ecuaciones que representan el
comportamiento de cada plan para después proceder a graficar ambas
ecuaciones.

Sugerencia didactica

Se sugiere que los alumnos hagan a su manera este planteamiento. El profesor

debe orientarlos y darles sugerencias para llegar a la solucién pero no establecer
de antemano su criterio y solucion.

Plan A

Costo = 4 ( minutos) + 50
Plan B

Costo = 1.5 ( minutos) + 200

Elabora una grafica de cada funcién antes de pasar a la siguiente pantalla

Da clic para continuar

Una vez graficadas las ecuaciones, lo mas importante es que se puedan
interpretar correctamente y contestar las preguntas sugeridas y crear nuevas
preguntas y variantes del mismo problema.

{
/]

Gosto fotat
PI'EI’]A /

r~L

™

50 100 | 200 inpito:
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Finalmente, dando clic en la flecha la rutina presenta un par mas de ejemplos de
problemas practicos para trabajar con la solucién grafica de ecuaciones lineales.

Después del segundo problema se puede regresar al menu de “Graficas” desde
donde podemos volver a entrar a la opcién de “solucién gréafica de ecuaciones”
para ahora revisar la opcion de “sistema de ecuaciones”.

+ Sistema de Ecuaciones.

Esta opciodn, asi como la de “ecuaciones de 2° grado” son solo una breve
introduccién al tema ya que el principal objetivo de esta propuesta es la solucién
de ecuaciones lineales.

En esta rutina se le hace ver al alumno que un sistema de ecuaciones lineales
consiste en dos ecuaciones con dos incognitas y que resolver el sistema quiere
decir encontrar los valores de las dos incégnitas que hacen que se cumplan
ambas ecuaciones simultaneamente.

Una vez expresado el problema, el alumno debe “traducirlo” a lenguaje algebraico.

Un sistema de ecuaciones consiste en dos
ecuaciones con dos incégnitas.
Ejemplo:
Encontrar dos nimeros cuya suma
sea 2 y su diferencia sea 4
¢, Cémo expresas la suma de dos nimeros igual a 2?
X+y=2
¢ Como expresas la diferencia de los mismos dos numeros igual a 4?

|

Estas dos ecuaciones forman un sistema de
ecuaciones con dos incégnitas

x+y=2 Se plantea el sistema de

x-y=4 ecuaciones y se procede a
ilustrar la solucion grafica, qué

Existen diversos métodos de solucion. Por el es la Unica que se mostrara en

momento, sélo veremos la solucion grafica

este programa.

Vamos a graficar la ecuacion 1. Expresamos
la ecuacion como una funcion:

Daclic para continuar



Se grafica la primera
ecuacion y se procede a
graficar la segunda
sobre el mismo plano

cartesiano. Ahora hay que graficar la ecuacion
2 en el mismo plano cartesiano

Da. C“C para graflcar |a. Da clic para continuar
segunda ecuacion.

Una vez graficadas ambas rectas, la ecuacion que representa cada una de ellas
se desplaza a la recta correspondiente y entonces se hace la pregunta de ¢ Cuales
son las coordenadas del punto de interseccion?

Estas coordenadas son comunes a ambas rectas y por lo tanto son la solucion del
sistema de ecuaciones.

Coordenada en X :
3

Coordenadaeny : yl=7.

b-']‘ = X+ 4

63



Al proporcionar las coordenadas correctas se ilustra la comprobacion y se da la
opcion de regresar al menu de “graficas”.

Coordenada en x :
3

Coordenadaeny :

-1

CORRECTO

3+-1=2
3--1=4
<=

Meni graficas

X/

«» Ecuaciones de 2° grado.

Finalmente esta opcidn da una breve explicacion de la forma de una ecuacion de
2° grado y como seria su representacion grafica Con la intencién de que el alumno
tenga un respaldo mas soélido y una mejor comprension de los conceptos
algebraicos y la solucion de ecuaciones lineales, de tal manera que pueda
continuar con otros temas sin temor y sin lagunas importantes.



Una ecuacién de segundo grado es del tipo

ax2 +bx+c=0

En la cual la incognita x esta elevada a una potencia 2
6 de segundo grado

Expresado como una funcion :

y=x2

Da clic para continuar

La grafica es una curva

que recibe el nombre de X i

parabola

Al generarse la gréfica de la parabola se puede regresar al menu de graficas.

Puedes regresar y repasar las rutinas las veces que consideres necesario.
Muchos de los ejercicios generan valores de forma aleatorio por lo que seran
valores diferentes cada vez que se ejecuten.

Espero que los ejercicios sean de utilidad y logren acercarte al objetivo de un
mejor aprendizaje del algebra y de la solucién de ecuaciones lineales.
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CAPITULO 1l
Protocolo de Investigacion

Como lo he mencionando en la introduccion y a lo largo de este trabajo, fue
necesario establecer claramente los objetivos especificos de la propuesta, para
posteriormente establecer el protocolo de investigacion pertinente para averiguar
si dicha propuesta es efectivamente una alternativa adecuada.

En base a los objetivos que justifican esta propuesta surgen las siguientes
interrogantes:

¢ Es la propuesta “Uso de la computadora como una herramienta didactica para el
aprendizaje del algebra y la solucién de ecuaciones lineales” un recurso eficiente
y efectivo para los profesores?

¢ Ayuda esta propuesta a facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas y en particular de el algebra y las ecuaciones lineales?

¢, Contribuye a inducir un cambio de actitud, a tener un mayor gusto o menor
rechazo, hacia las matematicas?

Objetivos de la investigacion

Averiguar si la propuesta “Uso de la computadora como una herramienta didactica
para el aprendizaje del algebra y la solucién de ecuaciones lineales” es
efectivamente un alternativa que proporciona mejores resultados en comparacion
al trabajo con el método convencional.

Averiguar si el uso de esta propuesta representa una forma mas agradable de
presentar las ecuaciones lineales en comparacién con el método convencional, y
se ello redituara en una mejor asimilacion de los conceptos y por ende un mejor
desempefo en temas posteriores.

Variables de la Investigacion.

Variables numéricas

Tiempo empleado en resolver un ejercicio de ecuaciones lineales. Esta variable
pretende determinar el nivel de comprension de las ecuaciones y la habilidad para
la solucion de las mismas. Sin embargo, cabe aclarar que esta variable no es
determinante en el momento de una evaluacion final, ya que es necesario hacer
una analisis global del desempefio de los alumnos.
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Variables categoricas.

Nivel de conocimiento de conceptos algebraicos. Se toma una escala de 0 a 10 de
acuerdo a la evaluacion del anexo | como una variable que toma una valor
numeérico pero que no establece una escala ordinal.

Capacidad de comprensién y resolucion de situaciones problematicas mediante el
planteamiento de ecuaciones lineales. Esta variable mide la habilidad o el
desarrollo alcanzado por los alumnos para el empleo de las ecuaciones lineales de
manera significativa y dentro de un contexto acorde a sus intereses. Este
desarrollo se puede medir indirectamente mediante el uso de parametros como:
interpretacion de situaciones problematicas, planteamiento de ecuaciones y
solucion de las mismas.

Interés hacia las matematicas y temas afines. Esta variable es para determinar la
disposicion de cada alumno hacia la materia. Sus ideas previas, si la consideran

atil o no, sus perspectivas a futuro, posibilidades de desarrollo.

Para determinar esta variable se elabora un cuestionario y se establecen rangos

desde “nulo” hasta “muy alto”

Facilidad de aprendizaje. Se determina un nivel de aprendizaje o habilidad
matematica en base a la observacion personal y un registro del avance de cada
alumno en la materia.

Hipotesis de la investigacion
+ Hipdtesis 1
La propuesta “Uso de la computadora como una herramienta didactica para el

manejo del algebra y la solucién de ecuaciones lineales” facilita la comprension de
los principales conceptos algebraicos.

+ Hipdtesis 2
La propuesta ayuda a los alumnos a analizar y plantear situaciones problematicas

susceptibles de resolverse mediante el uso de ecuaciones lineales y no solo
mecanizar procedimientos.

¢ Hipdtesis 3

La propuesta cambia de manera positiva la disposicion de los alumnos hacia las
matematicas.
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Contrastacion de la propuesta con el método convencional

La propuesta no pretende reemplazar al método convencional si no mas bien
enrigquecerlo y ser una herramienta para mejorar y complementar aspectos en los
gue el método convencional puede resultar incompleto o ineficiente. Por
consiguiente para hacer la comparacion entre ellos tomaremos muestras de
alumnos que trabajen unicamente con el método convencional y otros que
complementen el trabajo con la propuesta.

Metodologia de la investigacion.

Tomamos dos poblaciones: los resultados obtenidos por los estudiantes de 2°
grado de secundaria que han trabajado con la propuesta y los resultados
obtenidos por los estudiantes de 2° grado de secundaria que no han trabajado con
la propuesta. De estas dos poblaciones podemos escoger nuestras muestras de la
siguiente manera:

Se tendra un grupo de control tomando una muestra de al menos 40 estudiantes
de secundaria de 2° grado quienes trabajen unicamente con el método
convencional, lo cual nos proporciona una muestra lo suficientemente significativa
como para poder inferir que los resultados obtenidos son validos en la poblacion.
Y considerando el teorema central del limite a muestras grandes podemos
suponer una distribucion normal.

Por otro lado el grupo experimental estara formado por una muestra de al menos
40 estudiantes de 2° de secundaria quienes trabajaran con el método
convencional y complementaran el trabajo utilizando la propuesta “Uso de la
computadora como una herramienta didactica para el manejo del algebray la
solucion de ecuaciones lineales”.

El periodo durante el cual se debe aplicar la propuesta “Uso de la computadora
como una herramienta didactica para el aprendizaje del algebra y la solucion de
ecuaciones lineales” es de aproximadamente 9 semanas. Las clases son sesiones
diarias de Lunes a Viernes de 50 minutos. El grupo donde se trabaje la propuesta
lo hara en dos sesiones a la semana las cuales complementaran el trabajo
realizado de manera convencional.

Evaluacion

la propuesta “Uso de la computadora como una herramienta didactica para el
aprendizaje del algebra y la solucion de ecuaciones lineales” se divide en dos
partes: un repaso de los conceptos algebraicos y habilidades mateméaticas
necesarias para la solucion de ecuaciones lineales, y la solucion de ecuaciones
lineales propiamente dicha.
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La primera parte hace hincapié en los elementos necesarios a nivel cognitivo para
poder empezar el tema de ecuaciones lineales. Varios de estos conceptos y
habilidades deben considerarse como conocimientos previos de los alumnos y
deben formar parte de la evaluacién diagnostica del profesor.
La primera parte de la prepuesta, por tanto, esté relacionada con la hipotesis 1.

+ Hipdtesis 1
Para determinar el nivel de competencias en conceptos algebraicos y su
capacidad de analisis de situaciones matematicas, se evalia a ambos grupos con
la Evaluacién de conocimientos y habilidades matematicas del anexo |I.

Una vez obtenidos los resultados en la evaluacion tanto en el grupo de prueba
como el grupo de control, se hace el estudio estadistico de los mismos.

Tratamiento
Hipotesis del investigador: El promedio de la evaluacion del grupo que trabajo con
la propuesta “Uso de la computadora como una herramienta didactica para el
aprendizaje del algebra y la solucidén de ecuaciones lineales” es mayor que el
promedio obtenido por el grupo que sélo trabaj6é con el método convencional.

Hinv =u > u,

Hi=u>u

Ho =u=u,
Se supone una muestra de 40 alumnos y una distribucién normal en sus
resultados, debemos manejar un nivel de significancia a = 0.05

Por lo tanto n= 40

Se calcula la media del grupo de control tomando los resultados de los 40 alumnos

)
a X
n

X =

Y la desviacién estandar:

601 (Xi- X)2
n-1
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Para ejemplificar el procedimiento vamos a suponer un valor de
X=7.5
Por lo tanto, la hipétesis del investigador seria:

u>7.5

Hipétesis nula:
u=75

Se considera que los datos se pueden representar en una distribucion t de student
y se calcula el estadistico de prueba:

)

S
/n

tc

Suponiendo que los resultados del grupo de prueba sean los siguientes:

0,5928,7,8,909,8,

’9l ) ) 9 1
7 ,6,8,9,8,8,8,7,8,9,10

8,928,7,8
8,7,9,8,9

= O

Se calcula la media y la desviacion estandar:
X = 326/40 = 8.15
s=1.12
Por lo tanto, el estadistico de prueba resulta:
tc = (8.15—7.5)/1.12 / v40
t. = 0.65/0.17708

t. = 3.67

Se selecciona la curva de distribucion t de student considerando el nivel de
significancia de 0.05y los grados de libertad = n — 1, es decir 39. Se encuentra la
zona de rechazo.
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El valor se puede encontrar en tablas o por medio de una calculadora estadistica
(NCSS)

Para DF =39y a=0.05

Z=1.68

Regla de decision.

Rechazar Ho si t calculado tiene un valor mayor a 1.68

Decision.

Rechazar la hipétesis nula Ho

Interpretacion.

Se puede afirmar con un 95% de confianza que el uso de la propuesta “Uso de la
computadora como una herramienta didactica para el aprendizaje del algebra y la
solucion de ecuaciones lineales” efectivamente mejora el promedio de una

evaluacion de conceptos algebraicos en comparacién con el grupo que trabaja
Gnicamente con el método convencional.

¢ Hipdtesis 2.

Se procede con la misma metodologia anterior, sélo tomando la evaluacion 2 que
se encuentra en el anexo |.
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¢ Hipdtesis 3.

Para esta hipotesis es necesaria una técnica no parameétrica ya que no se puede
considerar que la disposicién que se esta evaluando para esta prueba (Cuadro de
control, anexo I) tengan una distribucion normal. Por otro lado, las respuestas o
resultados de cada alumno tampoco toman un valor numérico especifico por lo
gue sera necesario establecer una escala de medicion.

Escalas de medicién

Las cuatro escalas mas frecuentemente usadas reciben el nombre de: Nominal,
ordinal, de Intervalo y de Proposicion.

Para este trabajamos utilizaremos la escala ordinal, la cual establece que las
observaciones medidas pueden ordenarse de menor a mayor. Utilizando el cuadro
de control podemos asignar un valor numérico a las observaciones para poder
tener una escala ordinal:

Excelente = 10

Muy Bien =9
Bien =8
Regular =7
Suficiente = 6
Nulo =5

Prueba de Mann y Whitney

Esta técnica se usa para comparar dos poblaciones usando muestras
independientes cuando la escala es al menos ordinal.

Suposiciones para la prueba de Mann-Whitney

a) Las muestras aleatorias Xj,.......... X0 Y Vieeeeeennns Ym SON independientes
b) La escala de medicidén es al menos ordinal.

El hecho de tener una medicion al menos ordinal permite calcular las mediana de
cada muestra, la hip6tesis propuesta involucra las medianas (M) de las
poblaciones que se desean comparar y se tienen tres posibles hipétesis:

a) Ho: My=My
b) Ho: My £ M,
C) Ho: M3 My

La mediana es un parametro de localizacién y la Unica relacion que puede
establecerse entre observaciones registradas en escala ordinal es el ordenamiento
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por magnitud. Si ordenamos a las n + m observaciones de las dos muestras de
acuerdo a su valor, pueden obtenerse diversos ordenamientos. Si suponemos que
My = My se espera que las observaciones de las dos muestras se encuentren
uniformemente mezcladas. En cambio, si al colocar las observaciones se ve que
una muestra ocupa posiciones superiores, se infiere que la poblacién de la que se
extrajo esa muestra tiene su distribucion de frecuencias concentrada en valores
mayores que la otra poblacion o que tiene una mayor mediana.

Se define también el “Rango” de una observacion como el lugar que le
corresponde en el ordenamiento de todas las observaciones, aqui el término rango
se usa en sentido jerarquico, ya que una observacion tiene mas rango que otra si
€es mayor numericamente.

Es decir, se toman las mediciones u observaciones y se les asigna su valor
numeérico y su orden o rango. En caso de empate en el valor de las observaciones
el rango se determina mediante un promedio del orden o lugar que le corresponde.

Método convencional : X
Propuesta: Y;
Rango X : R(X)
Rango Y : R(Y))

Método Convencional Propuesta

OO0 |IN[NOO|0(O
OO (N0 |(N|0|00(©
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Se ordenan las observaciones y se les asigna un rango

Xi Yi R(X) R(Y)
6 2.5
6 2.5
6 2.5
6 2.5
7 6.5
7 6.5
7 6.5
7 6.5
8 11
8 11
8 11
8 11
8 11
9 16
9 16
9 16
9 16
9 16
S.=745 S.=96.5

La estadistica S+ y S. es la suma de los rangos.

La hipétesis del investigador es que trabajar con la propuesta “Uso de la
computadora como una herramienta didactica para el aprendizaje del algebra y la
solucién de ecuaciones lineales” provoca un cambio positivo en la disposicion. La
hipodtesis nula se establece como:

Ho: My 3 M,

El estadistico de prueba es T. que toma el valor de:

2 mryy N*D o (90)
1,2 R 7745

i=1

- 295

Y la regla de decision es rechazar H, si T+ < nm - T, (n,m). Si tomamos a = 0.05
buscamos los valores en la tabla de distribucion de Mann Whitney

To.05 (9,9) =59

Por lo que la regla de decision es rechazar H, si T+ < 81 — 59 = 22.
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Como T+ =29.5y no es menor que 22 no podemos rechazar H, con una
significancia a = 0.05

Por lo que en ese caso no podriamos afirmar que la propuesta mejora la
disposicion de los alumnos en comparacion con el método convencional.

Cuando los tamanios de las muestras son grandes no hay valores en tablas y se
procede entonces a hacer una aproximacion normal.

Un, = M
T+ —
2

> nm(n+m+1)
12

Para ny m grandes, por el teorema central del limite

nm

T+-
Zy = 2 »N (0,1)
nm(n+m+1)

12
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ANEXO |
Evaluacion de conocimientos y habilidades matematicas.
1. Jesus, un nifio que se encontraba en un edificio con varios pisos y varios
sétanos subid6 al elevador en el 3° piso, como le gustaba viajar en elevador
se quedo en él por un rato. Si el elevador subid 4 pisos, bajo seis, subid 1,
baj6 3, subidé 2 y bajo 6 ¢ En donde se encuentra actualmente Jesus?
a) Piso 4 b) Piso 5 c) Sétano 4 d) Sétano 5
2. Un paquete tiene 12 cajas. Cada caja tiene 12 estuches. Cada estuche 12
rotuladores. ¢ Cual es la expresion que permite encontrar cuantos
rotuladores hay en 12 paquetes?

a)(12x12)+12 b)12x(12x12) «¢)12°x(12+12) d)12x12x12x 12

3. El polinomio que puede asociarse con la expresion: “el cuadrado de un
namero mas el triple del mismo nimero, menos 2”7, es

a) x> +3x-2 b) x* +3 -2 c) X? + 3x — 2y d) x> + 3 —2x
4. Suma(5a—-3b+2c)+(3a+¢c)
a) 4 abc + 3 ac b)8a +b +c c)8a-3b+3c d6a-b +c
5. El polinomio asociado a la expresion: “ 9 veces un numero X menos 4”, es
a)x/9-4 b) 9x + 4 C)9x -4 d9-x-4
6. El valor de la expresion 12 -3 x5—-1es
a) 44 b) 36 c)4 d) -4

7. En un restaurante de comida corrida 7/12 del estacionamiento estaba lleno.
¢, Cual es la ecuacién que indica el estacionamiento lleno?

a)7/12+x=1  b)712-x=1 Ox—7/12=1 d)x+1=7/12
8. Six = -3 Calcula el valor numérico del polinomio 4x® + 3x* — 2x
a) —141 b) —75 c) 87 d) 141

9. Si un ciclista recorre 90 kildbmetros en dos horas, ¢cuantos kildbmetros
recorrera en un minuto?
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a) 3/2 km b) % km c)1/2 km d) 1/3 km
10. ¢ Cuél es el valor de n que hace cierta la ecuacion n +5 = 1?

a) -3 b) -4 c) -2 d) -1

Evaluacion de habilidades para el planteamiento y la solucién de problemas
mediante el uso de ecuaciones lineales.

1. ¢Cuantos kilogramos pesan los botes? Q
Cang
5kg
a) 2.5 b) 5 c)8 d) 10

2. ¢Qué ecuacion puede usarse para resolver el siguiente problema? “ Las
estadisticas indican que, en esta temporada, el equipo Tigres ha anotado
12 goles menos que el doble de los anotados por el equipo Leones. Los
tigres llevan 32 goles. ¢ Cuantos han anotado los Leones?
a)2x +12 =32 b) 2x + 32 =12 C)2x—12 =32 d) 2x — 32 =-12
3. Rosita compré 2 manzanas a $5 cada una, 3 naranjas a $2 cada una y siete
mangos a $1 cada uno. Pag6 con un billete de $50. ¢ Cual de las siguientes
preguntas se puede plantear?
a) ¢, Cuanto gast6 Rosita? b) ¢ Cuanto recibié de cambio

c) ¢ Cuantas compras hizo? d) Todas las anteriores
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4. ¢Qué ecuacion representa el siguiente enunciado verbal?: “Compré 3

playeras del mismo precio; pagué con un billete de $200 y recibi $10 de
cambio

a)10-3x=200 b)200-3x=10 ¢)3x—10=200  d) 200+ 3x =10

5. La suma de dos niumeros consecutivos es 27 ¢.cuales son esos nimeros?

Elabora un problema similar al nUmero 2.

En un restaurante, el nUmero de meseros es uno menos que el doble de
cocineros. Si hay 15 meseros, ¢ Cuantos cocineros hay?

El largo de un salon rectangular es 3 metros mayor que el doble de su
ancho. Si el perimetro del salébn mide 27 metros, ¢ cuales son sus

dimensiones?

Escribe la ecuacion que representa la siguiente recta

30

25

20

15

10

5

0

0

2 4 6 8 10 12 14

10. Sara pidi6 100 refrescos de naranja y de cola a una tienda. Los de naranja

a) 55

se los vendieron a 60 centavos y los de cola a 50 centavos. So pago en
total 56 pesos. ¢ Cuantos refrescos de naranja pidi6?

b) 65 c) 60 d) 50
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Evaluacion de la disposicion, interés en las mateméticas, habilidades.

Esta evaluacién se basa principalmente en la observacion del desempefio de cada
uno de los alumnos durante las sesiones y su participacion en las mismas. Se
llevara un cuadro de control en el cual se anotaran cada una de sus
participaciones y se evaluaran sus actitudes e intereses en base a lo siguiente:

Participacion individual

Participacion en equipo

Preguntas que plantea el alumno
Respuestas a planteamientos del profesor
Habilidad de expresar sus conocimientos

Cuadro de control

Alumno P. Individual |P.equipo |Pregunta Responde |Expresa

Comentarios:

Escala:

Excelente, Muy Bien, Bien, Regular, Suficiente, Nula
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