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Resumen

Se muestra la implementacion de nueva tecnologia para el aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales en ingenieria quimica que se imparten en la ESIQIE (Escuelas Superior de
Ingenieria Quimica e Industrias Extractivas) del IPN (Instituto Politécnico Nacional) como
una alternativa educativa. Se utiliz6 la calculadora Tl N-Spire CX CAS para reforzar,
complementar y desarrollar conceptos matematicos promoviendo la articulacion de las
representaciones semioticas a favor del aprendizaje significativo. La metodologia estuvo
guiada por la didactica de la Matemética en el Contexto de las Ciencias. Como resultado,
se observo una mejor comprension, indagacion e interpretacion de la informacion por
parte de los alumnos. Logrando ademas establecer y resolver modelos matematicos, asi
como un mayor tiempo destinado a la reflexion.

Palabras clave Implementacién de la tecnologia, Ensefianza de la Matematica,
Matematicas en Contexto de las Ciencias.

Mathematics Subject Classification (2010): 97Q60
Abstract

This work shows the implementation of a new technology for the learning of differential
equations in chemical engineering that are taught in the Higher Schools of Chemical
Engineering and Extractive Industries of the IPN (National Polytechnic Institute) as an
educational alternative. The calculator TI N-Spire CX CAS was used to reinforce,
complement and develop mathematical concepts promoting the articulation of semiotic
representations in favor of meaningful learning. The methodology was guided by the
didactics of the Mathematics in the Science Context. As result, a better understanding,
investigation and interpretation of information was observed in students, in addition of
more time for reflection.

Keywords: Technology implementation, Mathematics teaching, Mathematics in Science
Context.
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1. INTRODUCCION

ecientes estudios demuestran que el estudiante que utiliza nueva tecnologia en su proceso de
ensefianza aprendizaje tiene mas tiempo para explorar, descubrir, entender y aplicar conceptos
y llegar a la resolucién de problemas, elevando asi el nivel de pensamiento del estudiante.
(Martinez C., 1996; Ramirez B., 1996; De Faria, E. 2000). La utilizacion de las TICs (plataformas
educativas, chat, blocks, facebook, whatsapp, etc.) se han convertido en una herramienta de apoyo
indispensable en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Sin embargo, en las Ultimas décadas el uso
de nueva tecnologia, como son las calculadoras especializadas, han complementado este proceso,
especialmente en asignaturas donde la matemética es la principal herramienta de apoyo.

La calculadora en el salén de clase es actualmente un instrumento valioso que, elimina o reduce los
célculos lentos y complicados. Sin embargo, Brousseau (1983) afirma que lo importante es afiadir a los
ejercicios utilizados en clase aspectos que requieran algo mas que el uso diestro de una calculadora.
El uso de la calculadora abre nuevos horizontes, siempre y cuando se tenga la orientacion y el uso
adecuados, es decir si se cuenta con una didactica especifica que guie el aprendizaje.

El National Council of Teachers of Mathematics desde octubre de 1996 recomienda la incorporacién de
la calculadora en todos los niveles de la ensefianza de matemética para: explorar y experimentar nuevas
formas de ensefar con ideas matematicas tales como patrones, propiedades numéricas y algebraicas,
y funciones, asi como el construir modelos, resolver problemas con datos reales y elevar el nivel de
abstraccién y generalizacion.

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

Desde su trinchera Duval (1992) considera muy importante analizar la pertinencia de estudiar y adaptar
los diferentes sistemas de representacion semidtica de los objetos matematicos a través del uso de
calculadoras e incluso de software mateméticos (Hitt F., 1996; Kaput J., 1991), Selden (1994) por su
parte asevera que las dificultades que tienen los estudiantes de ingenieria para resolver problemas
matematicos no rutinarios son cada vez mas frecuentes.

Un punto importante a considerar al incorporar nueva tecnologia se refleja en la decision de las
metodologias o teorias de aprendizaje a utilizar en el proceso educativo, de manera que éstas permitan
a los estudiantes construir sus conocimientos, asumir la responsabilidad de su aprendizaje y el
desarrollo del pensamiento critico y creativo, porque la tecnologia no es un fin en si mismo sino un
medio. Si se considera el uso e implementacién de calculadoras, paquetes mateméticos o paquetes
disefados por los propios profesores, el proceso de ensefianza aprendizaje recibira un “plus académico”
poco trabajado, pero muy necesario en la actualidad en los diferentes niveles educativos.

Actualmente las teorias educativas existentes abarcan los niveles basicos educativos (Teoria de Piaget,
Ausbel, Vygotsky), y no es sino hasta 1982 donde aparece la Teoria de la Matematica en el Contexto
de las Ciencias que direcciona a través de cinco fases el proceso de ensefianza y aprendizaje del nivel
superior. La teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias, la cual reflexiona acerca de la
vinculacién que debe existir entre la matematica y las ciencias, la articulacion entre la matematica y la
vida cotidiana, asi como la relacion entre la matematica con las actividades laborales y profesionales,
en su etapa didactica es precisamente en la que se puede observar indicadores mas tangibles para su
seguimiento, en términos de conocimientos, habilidades, aptitudes, destrezas, valores y actitudes, con
la finalidad de saber trabajar en equipo, tener conocimiento amplio de las TIC como herramientas de
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trabajo, reconocer y manipular objeto de estudio; estar capacitado para enfrentar y resolver cualquier
problema del area profesional académicamente hablando, a pesar de que no se contempla el uso de
calculadoras, ni paquetes matematicos o paquetes disefiados por los propios profesores (Camarena,
2001).

La Teoria de la Matematica en Contexto de las Ciencias incluye metodolégicamente el abordaje de las
fases curricular, epistemolégico, cognitiva, docente y la didactica (Camarena, 1995). A pesar que desde
el pensamiento complejo la gama de variables que presenta esta problematicas requieren de
investigacion para abordar la construccion del conocimiento de la misma, en la presente investigacion,
por la extension de trabajo, solo se abord6 la fase didactica que contempla tanto la utilizacion de las
teorias motivacionales como la implementacién de la tecnologia en el aula como un parte del proceso
metodolégico para desarrollar competencias especificas y profesionales requeridas en el proceso
ensefianza aprendizaje de las matematicas y la ingenieria (Camarena, 1987).

Asi, por la importancia de incorporar e implementar nueva tecnologia al proceso de la ensefianza y del
aprendizaje de la matematica en el nivel superior dentro del aula, especificamente de las ecuaciones
diferenciales en ingenieria se desarrolla la siguiente investigacién; donde se presenta la metodologia
de trabajo para implementar nueva tecnologia a la ensefianza de la matemética al utilizar como
herramienta de apoyo la calculadora Tl — N Spire CX CAS en la asignatura de ecuaciones diferenciales
guiada por la Teoria de la Matemética en Contexto de las Ciencias.

El trabajo de implementacion se fundamenta en la teoria de la Matematica en el Contexto de las
Ciencias; ahora bien si se contempla el uso e implementacion de calculadoras, paquetes matematicos
o paquetes disefiados por los propios profesores, el proceso de ensefianza aprendizaje recibira un “plus
académico” poco contemplado por la mayoria de los docentes. Con base en lo anterior, se considerd
pertinente complementar la estrategia didactica de la Matematica en Contexto con el apoyo de nueva
tecnologia para la unidad de aprendizaje de ecuaciones diferenciales impartida en el tercer semestre
de las carreras de Ingeniero quimico petrolero e Ingeniero quimico industrial de la ESIQIE del Instituto
Politécnico Nacional.

2. METODOS Y MATERIALES

Primeramente se implementaron actividades lidicas de retroalimentacién de conceptos previos, con la
finalidad de dar a conocer la didactica de aprendizaje de las ecuaciones diferenciales, aprovechando el
potencial de visualizacion de las calculadoras Texas TI- N Spider a través de su avanzado sistema de
célculo simbdlico (CAS), lo que permiti6 manipular diferentes representaciones semidticas como la
gréafica, geométrica, analitica y tabular. La Figura 1 muestra la utilizacion en el aula de la tecnologia TI-
N Spire CAS CX y juegos para motivar el aprendizaje de las matematicas en el aula.
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Figura 1. Utilizacion de la calculadora TI- N Spire CX CAS en el aula y juegos para motivar el
aprendizaje de las ecuaciones diferenciales.

Cabe aclarar que, cada uno de los alumnos conté con una calculadora para su uso personal la cual le
fue facilitada cada una de las sesiones de clase. Lo anterior fue posible ya que la ESIQIE cuenta con
un soporte tecnolégico de méas de 90 calculadoras en sus tres departamentos para uso del alumnado.
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En funcién de los nueves pasos de la Didactica de la Matematica en Contexto se disefiaron actividades
complementarias a manera de repaso y retroalimentacién a través de secuencias didacticas y
reconocimiento de aplicaciones a la ingenieria relacionadas con las ecuaciones diferenciales. Se
resolvieron ejercicios en forma analitica, verificables en la calculadora TI- N Spire CX CAS observando
la reduccion de tiempo de ejecucion y brindando mayor tiempo para la reflexién, ver Figura 2. Se priorizé
el desarrollo de conocimientos a través de la resolucién de problemas practicos no rutinarios y
vinculados con otras unidades de aprendizaje de la carrera de Ingeniero Quimico.

Figura 2. Resolucién de problemas précticos y utilizacion de juegos para motivar el aprendizaje de
las ecuaciones diferenciales.
La dltima parte de la implementacién consistié en la demostracion en tiempo real de las aplicaciones de
las ecuaciones diferenciales a la ingenieria quimica a través del uso de los sensores que permitié al
alumno observar un calentamiento y enfriamiento de una sustancia en el aula, para ejemplificar la Ley
de enfriamiento de Newton asi como un ejemplo de resolucion de mezclas con ecuaciones diferenciales
Ver Figura 3.

~ e - wCm, e

Figura 3. Solucion de mezclas utilizando la calculadora TI-N Spire CX CAS y utilizaciéon de sensores
de temperatura.
Adicionalmente se realiz6 programacién basica con la calculadora, para crear programas de resolucion
de la aplicacion de las ecuaciones diferenciales a mezclas y enfriamiento de Newton. La Figura 4
muestra la imagen de una aplicacion de la calculadora Tl- N Spire CAS a la resolucion de las ecuaciones
diferenciales utilizando el software de la misma, pudiéndose instalar este tanto en un ordenador como
una laptop para trabajar facilmente en aplicaciones de Windows.
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Figura 4. Utilizacion del software de programacion de la calculadora TI- N Spire CX CAS para
resolver problemas de mezclas.

3. RESULTADOS

Se fomentd la motivacion intrinseca hacia las tareas de aprendizaje con la finalidad de promover un
aprendizaje significativo. Se buscé activar la curiosidad y el interés del alumno en el contenido del tépico
a estudiar al utilizar las herramientas aprendidas en la calculadora y visualizar diferentes
representaciones semiéticas del concepto matematico. Para ello se presenté la informacion nueva en
forma sorprendente y poco rutinaria a través de representaciones graficas principalmente.

En la dltima etapa de la implementacion novedosamente se realizaron demostraciones en tiempo real
de las aplicaciones a las ecuaciones diferenciales en ingenieria a través del uso de los sensores (en
este caso de temperatura, intensidad luminosa y pH), lo que permitié observar los fenémenos estudiados
en clase. De esta manera, en el aula el alumno pudo apreciar un calentamiento y enfriamiento de una
sustancia para ejemplificar la Ley de enfriamiento de Newton, las curvas de saturacion de soluciones
como ejemplo de mezclas de sustancias y la disminucién de la intensidad de luz de una fuente luminosa
a través de un tubo), Ver Figura 5.

Figura 5. Alumnos realizando experimentacién en tiempo real con la calculadora TI- N Spire CX CAS

4. DISCUSION DE RESULTADOS

Se observé una reduccion de tiempo de ejecucion a favor de un mayor tiempo de reflexion por parte del
alumno. Asi mismo se observo un incremento en la curiosidad de los alumnos por resolver problemas
no rutinarios utilizando la didactica de la matemética en contexto. La visualizacion en diferentes
representaciones semioticas de los conceptos matematicos y su articulaciéon fomentaron el interés del
alumnado por utilizar la nueva herramienta tecnoldgica (calculadora Texas Tl N Spire) dentro del
proceso de aprendizaje de las ecuaciones diferenciales.

Se observd una notable motivacién hacia el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales, toda vez que
después de aprender la programacion basica de la calculadora en la Gltima etapa de la implementacion,
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los alumnos por su cuenta trabajaron con el software de Math Lab para comparar, complementar y
enriquecer su proceso de aprendizaje.

5. CONCLUSIONES

Se considera que la utilizacién de esta nueva tecnologia guiada por la didactica de la Matematica en
contexto dentro del proceso de ensefianza aprendizaje promueve una nueva forma de aprender dentro
del aula, en tiempo real y con eventos contextualizados, lograndose entre otras cosas: Utilizar patrones,
propiedades numéricas y algebraicas de conceptos basicos que en ocasiones no tienen sentido para
los estudiantes, construir y visualizar modelos matematicos propios de la carrera de estudios, resolver
problemas con datos reales, elevar el nivel de abstraccién y generalizacion y manipular directamente
los objetos matematicos dentro de un ambiente de exploracion

El uso de la calculadora TI- Nspire CAS permite crear ambientes de trabajo en el aula con una enorme
variedad de posibilidades en relacién el manejo de representaciones matematicas, que pueden ser
articuladas con facilidad y que por ende permiten al alumno visualizar en diferentes “representaciones”
un mismo objeto matematico, posibilitando un mejor aprendizaje e incluso llegando a ser un aprendizaje
significativo.

Complementar el proceso de aprendizaje de las ecuaciones diferenciales con sensores para representar
en tiempo real fendmenos termodinamicos, fisicos y quimicos, abre una gama de posibilidades para
gue los docentes mejoren sus estrategias de ensefianza y aprendizaje. De esta manera se puede
trabajar para los estilos de aprendizaje.
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