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RESUMEN

En el presente trabajo se plantea un disefio instruccional para el aprendizaje de la Teoria de
Polinomios de grado superior en un ambiente de aprendizaje con soporte en la computadora y el
programa de cédmputo MathCad. La experimentacion se llevo a cabo en el Centro Universitario de
los Lagos de la Universidad de Guadalajara bajo la hipétesis de que con el disefio del proceso de
aprendizaje planteado, el alumno mejora su rendimiento escolar, situacion que se corroboré
mediante el andlisis de los datos arrojados.

ABSTRACT

In the present work is an instructional design for teaching the theory of polynomials of higher
degree in a learning environment to support the hardware and software Mathcad. The experiment
was conducted at the Lagos University Center, belonging to the University of Guadalajara on the
assumption that the design of the proposed learning process, students improve their school
performance, which was corroborated thrown analysis of the data.



I.- INTRODUCCION

En el entorno educativo de la region altefia ha sido poca la incorporacién de propuestas de nuevos
ambientes de ensefianza y de aprendizaje con base en las nuevas tecnologias. Dispositivos como
el proyector de diapositivas o proyector de acetatos son los que han sido medianamente utilizados
en el aula, pero no de manera sistematica y con sustento teérico. Bajo este tenor, la investigacion
realizada se enfocd hacia la construccion de un ambiente de aprendizaje mediante el uso de la
computadora y el programa MATHCAD, como alternativa para un mejor aprendizaje del tema de
polinomios de grado superior.

Se aplico la propuesta a dos grupos de alumnos del Centro Universitario de los Lagos (CULAGOS),
sede Lagos de Moreno, Jalisco, uno de los cuales fue el grupo experimental (sujeto de
investigacion), mientras que al otro, llamado grupo de control se le tom6 como referencia para la
comparacion de resultados.

Se consideré hacer uso del programa MathCad, que posee las funciones necesarias para realizar
tareas cotidianas de célculo, desde las mas simples hasta las mas complejas. Disefiado en un
ambiente de Windows, permite la introduccion de informacion en notaciones matematicas de
manera facil, es capaz de transferir datos desde hojas de calculo y bases de datos, se pueden
afiadir textos y gréaficas, proporciona un ambiente integrado para realizar y presentar célculos
matematicos, da al usuario posibilidad de introducir, editar y resolver ecuaciones, visualizar los
resultados con graficas de excelente resolucion, documentar y presentar analisis.

La caracteristica mas importante del software MathCad, es que requiere de los conocimientos
matematicos del alumno para introducir los datos, solicitar respuestas o para introducir férmulas,
contrario a lo que realizan otros programas en el mercado que practicamente con una indicacion
ejecutan todo, sin que el alumno se entere de cdmo se llego a ese resultado, ademas de que no se
da la oportunidad de interaccion entre el alumno y la maquina.

Il.- ANTECEDENTES

Se sabe que el nivel de los alumnos egresados en el rea de las mateméticas en el pais es muy
disparejo ya que depende de varios factores como son: el Estado, la regién, la localidad, la
Institucién, la escuela en particular, los maestros, los alumnos, la motivacion y el desarrollo mismo
del curso, entre otros; esto requiere de un gran esfuerzo de parte del maestro para tratar de que el
nivel de conocimientos de los estudiantes de nuevo ingreso a nivel superior sea uniforme. Se
necesita experimentar alternativas que propicien nivelar y mejorar el aprendizaje.

En algunos paises europeos y en Estados Unidos se han hecho esfuerzos importantes por integrar
el uso de la computadora a la ensefianza de las matematicas dentro del programa mismo. Con
referencia a ello, dice Pantoja, R(1996,p 66): “El estudio de diversos temas bajo ambientes
computacionales, ha sido una de las lineas que ha captado el interés por parte de los
investigadores. Los resultados obtenidos en algunas ocasiones son alentadores y en otras
simplemente irrelevantes”.

En México, por carecer de una tecnologia de punta propia y otros motivos, la incursion de las
computadoras y programas computacionales de matematicas en el aula ha sido lenta, al igual que
el desarrollo de proyectos aplicacion e investigacion sobre la investigacion del aprendizaje de las
matematicas en nuevos ambientes, pero instituciones como el CINVESTAV del Instituto Politécnico



Nacional o el Departamento de Matematicas del Centro universitario de Ciencias Exactas e
Ingenierias, a través de sus secciones de Matematica Educativa, han tratado de ir a la vanguardia
en esta linea de investigacion.

Se puede aprovechar el precedente amigable de la juventud actual con los medios de interaccion y
comunicacion electronicos para motivar a los estudiantes a explorar por si mismos una mejor
comprension de modelos matematicos que en aula no se entienden por causas diferentes, como
pueden ser distracciones personales, deficiencias en la didactica del maestro, temas sin
antecedentes o conocimientos basicos previos, grupos apaticos, alumnos que no manifiestan sus
dudas, incapacidad casual o temporal de interpretar o entender algin tema especifico, o por
cualquier otro motivo.

Para el caso del CULAGOS, es la primera vez, dado que es una Institucion joven, que se ha
experimentado sobre el rendimiento que puede lograrse en el aprendizaje de las matematicas con
el apoyo de computadoras.

Ahora bien, ¢Qué puede hacer una computadora en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas que ningln otro medio puede hacerlo tan bien?

En “El rol de las nuevas tecnologias en el curriculum de Matematicas”, (Pantoja, R, 1996, p 10-11),
sefala entre otras: “Una computadora puede ayudar a los estudiantes a visualizar relaciones
matematicas en una gran variedad de sentidos...”,dice ademas, “...para estudiantes a los que se
dificulta realizar calculos numéricos o que simplemente los calculos no sean el objeto de estudio, la
computadora puede ejecutar los calculos y permitir a los estudiantes explorar o graficar una
ecuacion o un sistema que ellos puedan resolver”, y prosigue mas adelante “la computadora puede
ayudar a motivar a los estudiantes reprobados en matematicas, ofreciéndoles distintas alternativas
y diversos métodos de cercamiento a problemas...”.

En cuanto a la educacion mateméatica apoyada en nuevas tecnologias, en la obra Educacion
Matematica y Uso de Nuevas Tecnologias, (Hitt, F. 1996, p 1), se sostiene que los maestros de
matematicas tendran que introducir las innovaciones inherentes al uso de la computadora de
manera coherente para que los alumnos utilicen estas nuevas herramientas de modo reflexivo y
creativamente, y que para llegar a obtener estos logros, en esta era computacional, se requieren
cambios profundos de curricula.

En las reflexiones finales de la obra de Hitt (p, 22), se comenta que la falta de autoevaluacion en
los procesos realizados por un alumno en un contexto de “papel y lapiz”, puede ser completada en
un ambiente de “papel, lapiz y microcomputadora’. Esta Ultima en muchos casos, permite
“visualizar el error”. Provocando una revision de su proceso para una mejor aproximacion en la
resolucién de un problema.

Y finaliza textualmente (id, p 22): “En un ambiente de trabajo como el anterior, es necesario formar
el nuevo profesor de matematicas y crearle una infraestructura permanente de apoyo a las
actividades que realiza, que contemple la producciébn de materiales innovadores y la
experimentacion educativa”.



I1l.- JUSTIFICACION

Las reformas iniciadas en 1989 en la Universidad de Guadalajara, con los documentos “las bases
para la discusion y el andlisis de la Reforma Académica” y “Hacia la Reforma Universitaria:
propuesta de organizacion de Analisis y Discusion del quehacer institucional”, sentaron el sustento
que dio como resultado una Universidad Autbnoma con una estructura de Red Universitaria
Estatal.

En referencia a la transformacion Universitaria, escribe Acosta, A (1991,p100),] “...pero lo que
constituye un desafio esencial para el porvenir es que la Universidad desempefie un rol mas activo
en términos de sus contribuciones al desarrollo regional. Este rol esta centrado en la incorporacion
de las actividades de investigacién y desarrollo tecnoldgico a la formacién de nuevos profesionistas
en las diversas zonas del estado y al estudio de los fendmenos socioproductivos y culturas
regionales”.

En respuesta a estos hechos que han beneficiado a miles de estudiantes del interior del Estado de
Jalisco y estados circunvecinos y a lo referido en el parrafo anterior, se propuso una alternativa de
docencia y aprendizaje, tendiente a mejorar su proceso y satisfacer la demanda educativa del
Estado y, especificamente, de la region altefia.

Desde esta Optica, en un mundo de cambios drasticos, sorpresivos y hasta radicales que son de
trascendencia para el futuro de los jévenes de hoy, tales como cambios econdmicos, politicos y
organizacionales entre otros, es importante investigar nuevas alternativas que sirvan de apoyo a
los estudiantes que tengan interés en prepararse para realizar sus funciones profesionales en un
medio tecnificado y competitivo; de esta manera se busca que recurran a la computadora como
herramienta de utilidad, comparable a la utilizacién de los libros.

En resumen, este trabajo se enfocd a concretar un proyecto especifico: investigar el aprendizaje de
los polinomios de grado superior en un nuevo ambiente con apoyo de la computadora y del
programa MATHCAD, propuesta que se pretende sea piloto para posteriores experimentaciones.
Se considera que, tratar de sacar a la juventud estudiosa del atraso educativo que padece en
cuanto a la integracion de medios tecnoldgicos para uso cotidiano en el aula es un reto importante
que vale la pena correrse.

IV.- OBJETIVO

Evaluar el impacto del método de aplicacion de la computadora en el aprendizaje de los
polinomios.

OBJETO DE ESTUDIO

Investigar el efecto del uso del MathCad en el aprendizaje de los alumnos en el tema de polinomios
de grado superior.

METAS

a) Construir un disefio instruccional para el curso



b) Elaborar un cuaderno de trabajo
¢) Mejorar las calificaciones de los alumnos

HIPOTESIS

El alumno del grupo experimental obtiene mejores resultados de aprendizaje que el grupo de

control en el manejo de polinomios de grado superior.

HIPOTESIS NULA

No existe diferencia alguna entre los resultados de los métodos propuestos.
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INDIVIDUAL

a) ¢De qué manera influye el software MathCad en el aprendizaje de los polinomios de grado

superior?

b) ¢En qué medida el uso de la computadora motivé al alumno para mejorar el aprendizaje de

las matematicas?




V.- MARCO TEORICO

La adquisicion del conocimiento ha sido estudiada en muchos paises, en casi todas las épocas,
con diferentes influencias, corrientes y enfoques. Como resultado de ello, se han desarrollado
teorias que, en ocasiones, tienen puntos de coincidencia y en otras, puntos que aparentan
contradiccion; a pesar de ello y hasta el momento, no se tiene certeza sobre los mecanismos y
procesos que se realizan en el cerebro cuando el conocimiento es adquirido. Aln asi, se puede
apoyar en una teoria determinada e investigar si en cierta area del conocimiento provoca avances
0 retrocesos en el aprendizaje.

La teoria de Vygotskii, Pozo, J. | (1989, p194) “considera que el hombre no se limita a responder a
estimulos, sino que actla sobre ellos transformandolos. Ello es posible gracias a la mediacién de
instrumentos que se interponen entre el estimulo y la respuesta. Frente a las cadenas de estimulos
y respuestas, Vygotskii opone un ciclo de actividad en que, gracias al uso de instrumentos
mediadores, el sujeto modifica el estimulo, no se limita a responder ante su presencia de modo
reflejo o mecénico, sino que actla sobre él. La actividad es un proceso de transformacion del
medio a través del uso de instrumentos”. Estos instrumentos, Seguin Vygotskii, son herramientas
gue actuan sobre el estimulo y que lo modifican, asi como los simbolos o signos que son los que
median las acciones.

Aplicada esta teoria al proyecto, el grupo experimental realiz6 el tratamiento con apoyo de la
computadora (herramienta); se les dio ademds, un folleto adicional (herramienta), con las
instrucciones del uso del MathCad en ambiente Windows (simbolos), aplicado a la solucion de
polinomios.

Ademas, el proyecto se apoy6 también en la teoria constructivista de Piaget, se lee en Vergnaud y
sus colaboradores Pantoja R, (1995, p 9 de trad. cast.): “...la educacion matematica toma lugar en
una cierta sociedad, en cierta institucion educativa, en cierta aula, con diferentes puntos sobre
cémo educar a los futuros matematicos y a los ciudadanos comunes. Estas restricciones sociales
sobre la educacién matematica no modifican la naturaleza del conocimiento matematico per se,
pero tiene fuertes implicaciones en la linea docente de la ensefianza de la matematica y de la
matematica misma.

Con la computadora como herramienta de trabajo en el aula, los estudiantes tuvieron la posibilidad
de visualizar en la pantalla la representacion grafica de expresiones mateméticas, lo cual sirvio
para mejorar sus propias representaciones mentales. De esta manera lo objetivo de estas figuras
se pudo interiorizar.



VI.- METODOLOGIA

Se considera que la forma tradicional de ensefiar matematicas ha sido mediante el apoyo de una
pizarra, gis, explicacion verbal y ejercicios resueltos manualmente frente a grupo; mientras que la
adopcién de otras herramientas en el aula, como proyector de acetatos, equipos eléctricos y
electrénicos, ya sean calculadoras, computadoras u otros, son consideradas como formas no
tradicionales o alternativas. Esta forma de ensefiar matematicas requiere de profesores mejor
preparados y capacitados pues, ademas del dominio del tema y del conocimiento del material
didactico proporcionado, exige también dominio y conocimiento de los medios o herramientas de
comunicaciéon y apoyo, sean éstos programas o equipo. Esta forma fue adoptada para la
investigacion presente.

Se preparé especialmente material didactico que contenia la teoria del tema elegido para la
experimentacion y ejercicios para aplicar la teoria; ademas, el material del grupo experimental
incluy6 un tutorial para aprender el manejo del MathCad. La aceptacién de ambos grupos al folleto
con el material didactico fue excelente. Prueba de ello es que los ejercicios y problemas
propuestos fueron resueltos en el tiempo previsto.

Antes de aplicar el tratamiento a los alumnos del grupo experimental se les impartié un curso breve
de manejo de MathCad con la finalidad de que el programa no fuese un obstaculo de aprendizaje y
se revis6 ademas, el buen funcionamiento del programa en las computadoras del laboratorio de
cdémputo.

Al llegar en el avance programatico al tema de los polinomios, a ambos grupos se les proveyé de la
teoria propia del tema con un cuaderno de trabajo preparado en sesiones, mientras que al grupo
de control se le dieron las soluciones y analisis de los polinomios s6lo con lapiz, papel, libros o
apuntes de apoyo; a los del grupo experimental se les pidieron los resultados con apoyo de la
computadora.

Cada una de las sesiones en la sala de coOmputo por su parte, tuvo un objetivo especifico; por
ejemplo, la primera sesién pretendié que el alumno pudiera entrar al programa, conocer su
presentacion, la simbologia matemética disponible e introducir cantidades, operadores y
operaciones a la computadora de manera correcta. A ambos grupos se les explico la parte teérica
de los polinomios en forma verbal y en el documento se les pusieron los mismos problemas y
ejercicios.

Se aplicé ademas, una encuesta para analizar el impacto del tratamiento en los alumnos, para
conocer los problemas tanto técnicos como teéricos para el manejo del programa, asi como la
opinién acerca de la incorporacion de la computadora en el aprendizaje de las matematicas. La
informacion obtenida se reporta en paginas posteriores.

Finalmente, los datos obtenidos del examen aplicado a ambos grupos fueron evaluados mediante
analisis estadistico de varianza y comparacion de medias. De este analisis se determinaron
resultados y conclusiones.

TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion fue basica y experimental. El efecto del experimento se observdé mediante un
disefio que no requiere un pretest ya que los integrantes e los grupos, por ser de primer ingreso
fueron formados aleatoriamente, asi que solamente se aplicé el tratamiento y un postest.



DESARROLLO

El tiempo que se previ6 para el desarrollo el experimento fue de tres semanas. Se inicié con una
explicacion en forma verbal y con ejemplos resueltos en pizarrén, la teoria de polinomios contenida
en el cuaderno de trabajo preparada para ello. Después se aplico el método en el grupo
experimental para resolver los polinomios con apoyo de la computadora, mientras que el grupo de
comparacion lo hizo por el método tradicional de lapiz, papel y apuntes. Como ya se ha dicho, se
terminé con un examen escrito igual para ambos grupos, donde se obtuvieron los datos que a fin
de cuentas, después de ser analizados estrictamente aportaron las bases para la comprobacion de
la hipétesis propuesta.

OBSERVACIONES CUALITATIVAS

Se lograron mediante la aplicacion de encuesta con objeto de obtener informacion sobre:
Comportamiento del grupo experimental, funcionamiento y manejo del programa, interés el grupo,
rapidez de solucién de problemas y el nivel de cuestionamientos del grupo experimental vs. Grupo
de control.

RESULTADOS

El analisis estadistico de los resultados del examen practicado a ambos grupos se realizé con el
programa STATGRAPHICS Plus. Este programa arroja resultados a partir de una muestra de
datos.

Tabla 1: Resumen de Estadisticas para CALIFICACION

GRUPO Frecuencia Promedio Varianza Desviacion
Estandar

Control 23 48.5452 329.717 18.1581
Experimental 25 61.304 202.735 14.2385
Total 48 55.1904 299.35 17.3017

GRUPO Minimo Maximo

Control 1 3.33 76.6

Experimental 35.0 85.0

Total 3.33 85.0

La tabla muestra varios estadisticos para CALIFICACION para cada uno de los dos niveles del
grupo. El andlisis de varianza compara las medias de los diferentes niveles que se listan en la
columna de promedios.



Puede observarse, en la columna de promedios, que el grupo experimental aventajo al de control
con mas de diez puntos de diferencia; ademas, en la columna de desviaciones se observa que el
grupo experimental tuvo una desviacién menor con respecto a la media que el grupo de control.

Tabla 2: ANOVA para CALIFICACION por GRUPO

Analisis de Varianza

Fuente de Suma de Grados Medias F Probab.
Variacion cuadrados de Lib. Cuadradas Calculada

Entre grupos 950.05 1 1950.05 7.40 0.0092
Dentro de grupos 121194 46 263.465

La tabla 2 descompone la varianza de CALIFICACION en dos componentes: un componente entre
grupos y un componente dentro de grupos. La F calculada. Que para el caso es igual a 7.40153, es
la razon del estimado en grupos al estimado dentro de grupos, ya que el valor de la probabilidad de
la F calculada es menor que 0.05, se deduce que si existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las medias CALIFICACION de una de los niveles de GRUPO con respecto al
otro, a un nivel de confiabilidad de 95%, por lo que puede concluirse que el grupo experimental
super6 al grupo de control en la prueba aplicada.

CONCLUSIONES

Las condiciones en las que se realizé el experimento no fueron ni las ideales ni las 6ptimas; se
presentaron irregularidades durante su desarrollo, tales como fallas eléctricas en la sala de
coémputo y algunos retrasos, que modificaron de manera drastica los resultados esperados: aln
asi, el analisis estadistico define que si hubo diferencia en cuanto a los resultados obtenidos en la
prueba aplicada a los grupos experimental y de control.

De la encuesta aplicada se encontré que los estudiantes aceptaron y se adaptaron facilmente al
aprendizaje con apoyo de la computadora, condiciéon que permite vislumbrar un amplio campo de
investigacion.

El material preparado ex profeso, con ejercicios de apoyo para el aprendizaje del tema estimulé el
interés de los estudiantes de ambos grupos, asunto que debe difundirse a fin de involucrar a las
academias a producir material didactico para los diferentes cursos que ofertan.

La computadora ayudd a los alumnos en la parte visual y no les favorecié la parte analitica. A
consecuencia de esto, debe trabajarse colegiadamente en las academias para seleccionar temas
dentro de los programas curriculares que puedan manejarse con apoyo de las nuevas tecnologias
y asignar tiempos de tratamiento que puedan equilibrar la practica de la computadora y sin ella.
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