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RESUMEN

El presente trabajo tiene por objetivo presentar un panorama general del estudio realizado
para que el lector conozca el contenido de la tesis. La preocupacion de que los estudiantes
sepan aplicar los conocimientos acerca de las Matematicas ha hecho que los investigadores
de la educacion propongan nuevas técnicas de estudio para dicha ciencia. Asi surge la
actividad reveladora del pensamiento (MEA, por sus siglas en inglés), la cual es una
actividad en la cual se expone un problema de la vida real que puede tener no solamente
una solucion, sino que el alumno puede encontrar soluciones alternativas y que aln cuando
éstas respuestas no sean las éptimas, pueden ser correctas. Tanto la teoria como los
resultados obtenidos indican que si es posible con la actividad reveladora del pensamiento
incentivar el aprendizaje de los alumnos para que ellos puedan observar una de las
aplicaciones de las Matematicas a situaciones de la vida real; y que al comparar con
situaciones similares a otros problemas puedan posteriormente plantear y resolver
problemas que se les puedan presentar en el futuro ya sea laboral o en la misma escuela en
semestres mas avanzados de su carrera.

Palabras clave: Derivada- Maximo- Actividades Reveladoras del Pensamiento- Minimo-
Matematicas- Aplicacion.




ABSTRACT

The main objective of this paper is to present an overall view of a research in order to let the
reader know the content of the thesis. The worry of developing students able to apply Math
knowledges, has propitiate that education researches put forward new study techniques for
that science. This is how Model Eliciting Activities emerge, which consists in an activity when
a real life problem is exposed and not only can have more than one solution, but the student
can find alternative solutions and even though these solutions are not the optimal ones, they
can be right. Theory as well as obtained results indicate that Model Eliciting Activities make
possible to incentive students learning in order to make them observe one of the Math
applications to real life situations, and when comparing similar situations to other problems,
they can propose and solve future labor o school problems.

Key Words: Derivative- Maximum- MEA (Model-eliciting activities)- Minimum- Math-
Application.

INTRODUCCION

El razonamiento del alumno, su pensamiento critico, la forma en cémo trabajan en
grupo e individualmente, son significativos en el proceso de ensefianza — aprendizaje, en el
cual el docente esta inmerso. El trabajo en equipo debe poseer la ventaja de crear una
atmaosfera cordial entre los integrantes de éste para poder trabajar en armonia.

Valenzuela y Lozano (2005) mencionan una historia que es interesante conocer para
fundamentar la investigacion: Ernest Rutherford, presidente de la Sociedad Real Britanica y
Premio Nobel de Quimica en el afio 1908, contaba que en una ocasién le tocé aplicar un
examen, ya que un alumno alegaba que su maestro le habia calificado mal y que él merecia
la maxima calificacién; por lo que Rutherford fue elegido para fungir como testigo en tal
situacion.

La pregunta en el examen era: "Indique como se puede determinar la altura de un
edificio elevado por medio del barémetro. A lo cual el alumno habia contestado: "Lleve el
barémetro hasta lo mas alto del edificio, atelo a una cuerda larga, bajelo hasta la calle y
luego vuelva a subirlo, midiendo la longitud de la cuerda. Esta es la altura del edificio."

La pregunta era interesante, sin embargo, el maestro que inicialmente le habia
aplicado el examen decia que no tenia fundamentos de Fisica para que aprobara, por lo que
se le dio una segunda oportunidad al alumno. Rutherford le aplic6 huevamente el examen
dando un tiempo de seis minutos para contestar la pregunta advirtiéndole al alumno que
deberia tener fundamentos de Fisica su respuesta. El alumno contesté asi a la cuestion:
"Lleve el barometro a la parte més alta del edificio. Asomese al borde del techo y suelte el
barometro, tomando con un cronémetro el tiempo que tarda en caer. Luego, empleando la
férmula h = gt? /2, calcule la altura del edificio". (Valenzuela y Lozano, 2005, p. 252)

Con esta respuesta Rutherford concedi6 una calificacion alta al alumno, pero recordd
gue el alumno le habia mencionado que tenia otras respuestas a dicha pregunta, por lo que
le pregunto acerca de ellas. El alumno respondio:

Una opcidn es obtener la altura de edificio con una regla de tres, al medir la sombra
del barémetro y compararla con la sombra del edificio; otra opcion es tomar el barémetro, ir
subiendo las escaleras e ir marcando la longitud del barémetro sobre la pared, contar el
namero de marcas y obtener asi la altura del edificio, asi como estas respuestas menciond
otras acertadas. Dandose cuenta Rutherford que tal alumno si tenia conocimiento de la
Fisica, le pregunto que si no conocia la respuesta comun al problema: “la diferencia de
presion marcada por un barémetro en dos lugares diferentes nos proporciona la diferencia
de altura entre ambos lugares”. A lo que el alumno respondié que si la conocia, pero que
durante sus estudios, sus maestros lo habian ensefiando a pensar.



“El estudiante se llamaba Niels Bohr, fisico danés, Premio Nobel de Fisica en 1922,
mas conocido por ser el primero en proponer el modelo de atomo con protones, neutrones y
electrones. Fue un innovador en la fisica cuantica” (Valenzuela y Lozano, 2005, p. 253).

Lo anterior hace reflexionar a la investigadora: ¢Cudl es realmente el papel del
docente en el proceso de ensefianza-aprendizaje? La respuesta es clara y sencilla: ensefar
a pensar al estudiante.

En muchas ocasiones el docente espera la respuesta correcta y exacta por parte del
alumno, sobre todo en el area de las Mateméticas o como en el caso anterior de la Fisica,
sin embargo, puede no existir una solucion Unica para un problema determinado. Las
actividades reveladoras del pensamiento son una estrategia de ensefianza — aprendizaje
que se lleva a cabo de forma colaborativa, la cual proporciona al alumno un pensamiento
critico, lo que ayuda en gran manera al razonamiento del estudiante y por ende se le esta
ensefiando a pensar, logrando aplicar los conocimientos que ha obtenido a situaciones
cotidianas de la vida. Por lo que dicha investigacion tiene el enfoque de abordar tal situacién
a lo largo de este estudio.

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.

En éste apartado se pretende analizar la importancia del problema de investigacion,
sus origenes, ademas de por qué se hace necesario realizarla, estableciendo los objetivos
claros de la misma.

En el Instituto Tecnolégico Superior de Rioverde, no se tienen antecedentes de la
aplicacion de la estrategia de aprendizaje denominada actividades reveladoras del
pensamiento (MEA), debido a que éste tipo de estrategias es relativamente nueva. Por lo
que al realizar dicha actividad se pretende que contribuya a la mejora en el aprendizaje de
los alumnos, ademés de que sea una estrategia de ensefianza — aprendizaje la cual los
docentes de dicha institucién puedan utilizar como una herramienta Gtil en las materias que
imparten enfocadas en las Mateméticas.

En dicha Institucién se cuenta con un laboratorio de fisica, en el cual se pueden
realizar en algunas ocasiones practicas relacionadas con las Matematicas, lo cual se
asemeja en algunos puntos a las actividades reveladoras del pensamiento. Sin embargo,
éstas practicas se realizan en muy pocas ocasiones, ya sea por falta de tiempo debido a
que los programas de estudio son extensos, por desconocimiento del uso del equipo por
parte de los docentes o simplemente porque es considerado como una pérdida de tiempo.

Por lo que se considera que las MEA seria un apoyo util para el desarrollo de la
materia de Cédlculo Diferencial, ya que no requiere de gran cantidad de tiempo para
realizarla y la aplicacion que tiene a la vida laboral es de gran utilidad para los alumnos.

Una de las probleméticas que se presenta en dicha Institucion, es que a los alumnos,
como en la mayoria de las escuelas, se les dificulta el aprendizaje de las Matematicas, ya
que tienen la percepcién de que éstas son dificiles de aprender. Esto se pudo observar en
un estudio realizado por Ursini, Sanchez y Orendain (2004) realizado en nivel secundaria en
Colima (Colima) y en Ledn, (Guanajuato), encontraron que el 48% de los alumnos
consideran que las Matematicas son dificiles y un 52% las consideran aburridas.

Por lo que uno de los objetivos de la investigadora con respecto al aprendizaje de las
Matematicas es que, con la ayuda de actividades reveladoras del pensamiento, ademas de
gue el alumno activa su razonamiento, puede observar la aplicacién de las Mateméticas y
darse cuenta de las ventajas que tiene el aprender acerca de ellas, asi como observar que
realmente no son tan abstractas, ya que esa percepcion tienen muchos de los estudiantes.

Con el nuevo plan de estudios, una de las probleméticas que se ha tenido en la
institucion es la puesta en marcha de la nueva reforma educativa, ya que es una nueva
forma de ensefianza — aprendizaje en las escuelas de Nivel Superior. Y aunque en teoria ya
esta funcionando, muchos de los docentes siguen utilizando las antiguas practicas de
ensefianza. Por lo que la investigadora plantea que las MEA ayudaran para que el proceso
de ensefianza - aprendizaje sea llevado a cabo en la institucién de forma adecuada.

Como menciona Perrenaude (2006) en la Educacion Superior se requiere preparar al
alumno para un trabajo que lo enfrente a situaciones de compromiso que puedan ser
dominadas gracias a capacidades de cierta generalidad, segun la profesion en la que se
esté preparando.



Por lo que se necesitan alumnos que estén preparados para la vida laboral, ya que
asi lo requieren las empresas donde se van a desempefiar. Asi, es papel del docente
universitario, preparar al alumno para la vida laboral que le espera al egresar de una
escuela de Nivel Superior.

Las actividades reveladoras del pensamiento ayudan en gran manera para desarrollar
habilidades tales como: decidir, explicar, argumentar, convencer, analizar, imaginar,
comprender, muchas de las interrogantes que se le hacen al plantear el problema y
resolverlo por él mismo, adn cuando el resultado que el alumno obtiene no sea el mejor que
se esperaba. Asi, en la siguiente seccion se presentara el planteamiento del problema, para
ampliar el panorama de la situacién en la que se desenvuelve la investigacion.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Las actividades reveladoras de pensamiento, llamada también MEA ( Model-eliciting
activities) por sus siglas en inglés, tiene gran impacto en el razonamiento del alumno, ya
que activan su pensamiento al relacionar los conocimientos de las Mateméticas con la vida
real (Dominguez, 2009).

En la materia de Calculo Diferencial se aborda el tema de aplicaciones de la
derivada, cuya asignatura es comun en todas las carreras que se ofrecen en dicha
Institucion Educativa. Por lo tanto el tema en estudio es aplicable a cualquiera de ellas. En
muchos de los casos el docente se basa solamente en el temario, sin embargo, si se
analiza realmente el contenido de él, se pueden realizar aplicaciones reales de las
derivadas a situaciones cotidianas de la vida laboral del futuro egresado.

Al trabajar particularmente en la materia de Calculo Diferencial, se ha observado que
el trabajo colaborativo (Glinz, 2005) es indispensable en ciertas actividades relacionadas
con el aprendizaje de los alumnos, ya que juntos pueden enriqguecerse mutuamente para
fortalecer las debilidades que con respecto a los temas tratados pueden tener y asi
trasformar esas debilidades en fortalezas.

Las actividades reveladoras del pensamiento (Hamilton, Lesh, Lester y Brilleslyper,
2008), se fundamentan en casos que se pueda presentar en la realidad, a partir de la
construccion de un modelo con el cual el alumno pueda manipular, explicar o predecir la
respuesta a la situacion planteada. De igual forma se requiere que el alumno revele lo que
pasa acerca de la situacién, que observe si el problema se puede generalizar a otras
situaciones y que al término de la solucion del problema el alumno se evalle a él mismo,
observando si existian otras respuestas mas adecuadas a la situacién planteada.

Por lo que surge la pregunta de investigacion:

¢De qué manera las actividades reveladoras del pensamiento permiten analizar las
respuestas de los estudiantes en el proceso de las aplicaciones de la derivada utilizando
maximos y minimos para el desarrollo de un pensamiento matematico?

De donde se desprenden las preguntas de investigacién secundarias:

- ¢COomo el alumno da evidencias de la construccion de sus significados y
conocimientos matematicos ante las actividades reveladoras del pensamiento?

- ¢Qué efectos originan en el razonamiento matematico del alumno las diferentes
posibilidades de respuestas en la resolucion de problemas de aplicaciones de la
derivada usando maximos y minimos con la actividad reveladora del pensamiento?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

Examinar si las respuestas de los estudiantes a las actividades reveladoras del
pensamiento sobre la aplicacion de la derivada mediante maximos y minimos ayudan al
desarrollo del pensamiento matemético

Para llegar a analizar el objetivo general antes planteado se requiere el estudio de
objetivos particulares los cuales seradn de ayuda para la realizacién de la investigacion, los
cuales son:

- Conocer como el alumno da evidencia de la construccion de sus significados y
conocimientos matematicos inmerso en el trabajo colaborativo.

- Establecer los efectos que originan en el razonamiento matematico del alumno, las
diferentes posibilidades de respuestas en la resolucion de un problema de



aplicaciones de la derivada usando maximo y minimos con la actividad reveladora
del pensamiento.

Por lo tanto, para llevar a cabo los objetivos antes planteados, tanto el general como
los particulares, es necesario estudiar a fondo la aplicacion de la actividad reveladora del
pensamiento, esto al ir realizando dicha actividad y también al final de la misma, observando
las estrategias que los alumnos utilizaron para su realizacion. Es asi como surge la
inquietud por plantear la hipétesis que le dara a la investigacion un particular estudio.

4.1 Hipotesis

Las actividades reveladoras del pensamiento utilizadas en un problema de
aplicaciones de la derivada haciendo uso del tema de maximos y minimos, son una
herramienta que ayudan al desarrollo del pensamiento matematico en el alumno.

4.2 Justificacion de la investigacion

La presente investigacion es conveniente ya que las MEAs relacionan los
conocimientos que el programa de estudios de la materia de Calculo Diferencial marca con
actividades con las cuales el alumno se puede enfrentar al término de su carrera (Lesh y
Doerr, 2003).

Al término de la presente investigacion se pretende que se fundamente este tipo de
investigacién de aprendizaje para la posterior aplicacion de ella, por la investigadora o por
los docentes de la misma institucion, inclusive de materias como son la Fisica o quimica en
donde se aplican las Matematicas.

Con la investigaciéon se espera que los resultados sean acordes a la hipotesis
planteada, es decir, comprobar que las actividades reveladoras del pensamiento basadas
en el trabajo colaborativo son una herramienta primordial para el razonamiento del alumno.
De esta manera fortalecer ésta actividad de aprendizaje en la Institucion para poder
contribuir en el campo de la educacion.

4.3 Limitaciones y delimitaciones

Las técnicas utilizadas seran la observacién y la aplicacién de la actividad reveladora
del pensamiento, que consiste en la aplicacién de un problema enfocado a la vida real. Por
lo que se utilizan cuatro tipos de instrumentos de recoleccién de datos: dos problemas de
actividades reveladoras del pensamiento, uno de ellos es el instrumento piloto y el otro con
el que se evalué la investigacién, una hoja de recoleccion de datos utilizada por la
investigadora para observar el razonamiento del alumno y un cuestionario sobre
autoevaluacion.

Por lo que la limitacibn metodolégica tiene un enfoque cualitativo, ya que no se
pretende calificar con un cero o un cien, sino que lo que se pretende con dicha investigacion
es observar el razonamiento del alumno y la comprension que se tiene del tema en estudio.

La Instituciéon donde se aplicé la investigacion se encuentra ubicada en el municipio
de Rioverde, en la zona media del Estado de San Luis Potosi, México.

MARCO TEORICO.

Beltran y Bueno (1995) opinan que el primero y mas importante de los factores que
intervienen en la accidn creadora es la inteligencia. Las otras facultades cognitivas y
afectivas intervienen, pero lo hace al servicio de la inteligencia. La primera, suministra los
datos que facilitan el acceso a las nuevas estructuras cognitivas. Las afectivas favorecen la
toma de decisiones a fin de seleccionar las méas aptas.

La creatividad es una de las actividades especificas de la inteligencia, y dentro de
ellas estan las actividades de entender y razonar, ademas intervienen factores biol6gicos (el
cerebro, la herencia, la raza, temperamento), psicolégicos (inteligencia, personalidad,
temperamento, memoria, inspiracion, inconsciente y genialidad) y factores socioculturales
(la familia, la escuela, la sociedad, el ambiente cultural y cientifico).

Ormrod (2008) menciona que el condicionamiento operante abarca la cognicion, que
son los procesos mentales no observables, y que, asi como un reforzamiento incrementa la
respuesta esperada, el castigo puede contribuir para disminuir una respuesta. Cuando se
quiere eliminar conductas que no deseamos, se hacer lo siguiente: no dar reforzamiento



ante una respuesta no deseada, reforzar otras conductas que sean adecuadas, alin cuando
no sea la esperada. Si el reforzamiento no funciona, puede ser que el reforzador no sea
reforzante para ese organismo o bien que no sea congruente, que el individuo pierda o gane
mucho al modificar su conducta de la indeseable a la deseable, o bien que el modelado no
se llevo con tiempo, es decir se hizo demasiado rapido.

De igual forma Ormrod (2008) menciona que Skinner propuso a los educadores que
se reforzara el éxito de los alumnos en lugar de castigar el fracaso, también que se
reforzaran las respuestas de manera congruente e inmediata, y se fuesen reforzando las
conductas aprendidas de manera continua. También propuso la “tecnologia de la
ensefianza”, que consiste en una instruccion individualizada y el modelado gradual de
conductas verbales complejas. Un objetivo conductual tiene tres componentes: el resultado
se debe establecer en una conducta observable y mesurable, se especifican las condiciones
bajo las cuales se debe mostrar esa conducta, y por ultimo, se incluye un criterio para
valorar cuando se produce una respuesta aceptable de esa conducta.

Beltrdn y Bueno (1995) mencionan que las estrategias de aprendizaje se pueden
dividir teniendo en cuenta dos criterios: su naturaleza y su funcién. De acuerdo con su
naturaleza, las estrategias pueden ser cognitivas, metacognitivas y de apoyo. De acuerdo
con su funcion, se pueden clasificar las estrategias segun los procesos a los que sirven:
sensibilizacion, atencién, adquisicién, personalizacion, recuperacion y evaluacion. Para
simplificar al maximo podriamos cruzar los dos criterios y establecer una clasificacién que
divide las estrategias en cuatro grupos: estrategias de apoyo, estrategias de procesamiento,
estrategias de personalizacion y estrategias metacognitivas.

Las estrategias de procesamiento van directamente dirigidas a la codificacion,
comprension, retencién y reproduccion de los materiales informativos. En la utilizacion de
estas estrategias reside la calidad del aprendizaje, como se ha indicado al principio, ya que
una de las funciones de estas estrategias es favorecer el aprendizaje significativo. Las mas
importantes son: la repeticion, seleccion, organizacion y elaboracion.

Aprender es construir conocimientos, es decir, manejar, organizar, estructurar y
comprender la informacién, o lo que es lo mismo, poner en contacto las habilidades del
pensamiento con los datos informativos; aprender es aplicar cada vez mejor las habilidades
intelectuales a los contenidos del aprendizaje. Aprender esta asi relacionado con el pensar y
ensefiar es ayudar al alumno a pensar, mejorando cada dia las estrategias o habilidades de
ese pensamiento (Beltran y Bueno, 1995).

El aprendizaje es un cambio relativamente permanente en la conducta como
resultado de la experiencia, ademas de que permite a los seres humanos un mayor grado
de flexibilidad y de adaptabilidad de lo que tiene cualquier otra especie. Existen dos
perspectivas tedricas que nos permiten comprender la manera en que aprendemos, el
conductismo, que destaca las relaciones entre los estimulos observables y las respuestas.
Y el cognitivismo que destaca el papel de los procesos mentales internos en el aprendizaje
(Ormrod, 2008).

Sea cual sea la perspectiva que adoptemos, sblo podemos saber que se ha
producido un aprendizaje cuando observamos que una conducta ha cambiado de alguna
manera; quiza, porgue aparece una nueva respuesta o porque se incrementa la frecuencia
de una que ya existia. Los principios, es decir los factores que influyen sobre el aprendizaje,
ademas de las teorias, las explicaciones de por qué esos factores tienen esos efectos, tanto
desde el conductismo como desde el cognitivismo pueden ayudar a los educadores a
mejorar las practicas educativas y a maximizar el aprendizaje de sus alumnos (Beltran y
Bueno, 1995).

Serrano (1996) menciona que en primer lugar, es indispensable cuando se forman
grupos de trabajo que presenten el suficiente nivel de heterogeneidad como para poder ser
representativos de la poblacién total del aula en cuanto a los distintos niveles de
rendimiento, sexo, etnia y personalidad. En segundo lugar, mantener entre los miembros del
equipo una interdependencia positiva mediante la aplicacién de determinados principios de
recompensa grupal segun los objetivos propuestos ya sean individuales o grupales.

Por otro lado Alvarez, Garcia, Gros y Guerra (2006) comentan que los términos
cooperacion y colaboracion se utilizan como equivalentes en muchas ocasiones. Sin
embargo, estos enfoques son diferentes. Se trata en realidad de dos extremos del proceso
de ensefianza-aprendizaje, que puede estar altamente estructurado por el docente



(cooperativo) o dejar la responsabilidad del aprendizaje principalmente en el estudiante
(colaborativo). Es por eso que estos dos enfoques pueden ser vistos como opuestos, pero
utilizados en combinacion, pueden ayudar a situar el proceso, ya que la colaboracion en
ocasiones es dificil de lograr. Es tarea del docente emplear métodos adicionales para que la
colaboracién se logre de forma satisfactoria.

Collazos y Mendoza (2006) mencionan que el aprendizaje colaborativo es un sistema
de intercambio de ideas el cual se logra gradualmente entre los integrantes del equipo,
contribuyendo también a hacer responsables del aprendizaje a cada uno de los comparieros
del equipo. Mencionan ademas que, no por ser grupos, significa que son cooperativos, ya
que para que lleguen a ser realmente colaborativos, se necesita trabajar constantemente los
modelos interactivos de aprendizaje, para lograr que un pseudoequipo se convierta en un
grupo realmente cooperativo y asi poder formar un grupo de alto rendimiento.

Garcia — Beltran, Martinez, Jaén y Tapia (2006) mencionan que el establecimiento de
la autoevaluacion es de gran ayuda en pruebas de repuesta objetiva, ademas de permitir la
realizacion de distintas actividades docentes que promueven el aprendizaje antes, durante y
después del periodo académico. El disefio y planificacion de la autoevaluacion debe ser
coherente con los objetivos planteados y el resto de la metodologia que el maestro emplea.

Ibarra y Rodriguez (2007) mencionan que la evaluacion del aprendizaje realizado en
un contexto de colaboracién o cooperacion es un reto para el profesor universitario y este es
aln mayor si se trabaja en el sentido de compartir la responsabilidad de la evaluacién.

Garcia - Beltran, et al. (2006) mencionan que a diferencia de lo que ocurre con otras
técnicas de evaluacion, la ventaja de la retroalimentacion inmediata en los sistemas de
autoevaluacion fundamenta una clave decisiva en el proceso de aprendizaje, ejerciendo un
elemento motivador para el esfuerzo del alumno y le orienta de forma eficaz en sus
actividades.

Valero- Garcia y Diaz de Cerio (2005) mencionan que la estrategia de autoevaluacion
pueden usarse como base para la organizacion de un sistema de evaluacion que
proporcione informacién con prontitud, sin embargo se renuncia un tanto a la precisién y a la
fiabilidad. Sin embargo, los alumnos pueden ser colaboradores del docente, en lo que se
refiere a la evaluacién. Ya que la autoevaluacién, ademas de la coevaluacién son las dos
Unicas formas que tienen los alumnos para ayudar a evaluar al profesor.

La autoevaluacion, es un proceso de gran ayuda en el aprendizaje del alumno, ya que
como menciona Glinz (2005), el alumno desarrolla su potencial, adquiere habilidades y
valores necesarios para enfrentarse a la vida profesional. Ademas que tiene como fin el
evaluar tanto los aciertos como los errores para corregirlos y lograr los objetivos. De tal
forma que podran evaluar por si mismos cuando sus respuestas sean buenas, ademas de
analizar cual es el propésito de los resultados obtenidos.

El tamafio de los grupos, la organizacion de ellos, la calidad de las tareas grupales, el
funcionamiento interno de los grupos y sus procedimientos que utilizan, son algunos de los
elementos sobre los que se puede reflexionar, tanto los docentes como los alumnos de
forma conjunta (Ibarra y Rodriguez, 2007).

Cuando se usa la estrategia de la autoevaluacién, es el propio alumno el que
determina en qué medida su trabajo esta bien o mal siguiendo las instrucciones del docente.
La autoevaluacion, tiene ventajas como el que los alumnos van interiorizando los criterios de
correccion que el profesor realiza a través de las instrucciones para la autoevaluacion. Esto
permite a los alumnos ajustar cada vez mas sus respuestas a lo que el profesor espera.
Ademas, los alumnos desarrollan el habito de la reflexion y la identificacion de los propios
errores, cuestion fundamental cuando se trata de formar personas con capacidad para
aprender de forma auténoma (Valero- Garcia y Diaz de Cerio, 2005).

Para afrontar los cambios que el sistema de educacién demanda, la autoevaluacion
es una herramienta importante en el aprendizaje, por lo anterior descrito, ademas de hacer
responsables a los alumnos de su aprendizaje, ayuda al profesor a reducir el tiempo de
evaluacion, al mismo tiempo que el docente proyecta ante los alumnos lo que es bueno para
ellos a la hora de establecer los elementos de su programa (Valero- Garcia y Diaz de Cerio,
2005).



Alvarez et al. (2006) mencionan que para enfrentarse a los retos que plantea la
sociedad actual se requieren cambios en el funcionamiento por parte de docentes y
alumnos. No basta como docente el ser experto en una determinada materia, sino que
ademés se debe lograr que los estudiantes desarrollen multiples habilidades y a la vez una
serie de caracteristicas y competencias fundamentales como son la capacidad de trabajo en
equipo, las habilidades comunicativas y de aprendizaje autébnomo, la capacidad de resolver
problemas, de toma de decisiones entre otras. Formar a los individuos para que sean
capaces de desenvolverse en un contexto de colaboracién y de permanente cambio y
relaciones con sus colegas. Por lo que hay que implementar nuevas estrategias de
aprendizaje para el aprovechamiento de los alumnos. Una de estas estrategias son las
actividades reveladoras de pensamiento.

La presente investigacion se basa en la estrategia de aprendizaje llamada
“actividades reveladoras del pensamiento” (MEA, Model-eliciting activities, por sus siglas en
inglés) y su influencia que lleva al correcto razonamiento del alumno respecto a la materia
de Calculo Diferencial. La revision de la literatura dot6 a la investigadora de un amplio
panorama del campo que se desea estudiar, pudiendo construir conceptos de forma
coherente y formando adecuadamente el planteamiento del problema.

Al abordar el tema de actividades reveladoras de pensamiento, es importante el
estudio del aprendizaje colaborativo, ya que el fundamento de las MEA es precisamente el
trabajo grupal adecuado.

Aguilar (2009) en su tesis menciona que los docentes aplican el trabajo colaborativo
en sus aulas, creando un clima de solidaridad y tolerancia con sus alumnos lo cual permite
desenvolverse con confianza entre ellos. Ademas agrega que se recomienda el uso de la
autoevaluacion y la coevaluacion. Para mejorar el trabajo colaborativo y la responsabilidad
individual del alumno.

En las actividades reveladoras del pensamiento se trabaja en grupos de 3 a 5
integrantes en una o dos sesiones de clase. Las actividades reveladoras del pensamiento
evocan el aprendizaje significativo, ya que relacionan nuevas ideas con aspectos de la
estructura cognitiva. Para estos autores, lo fundamental en la solucién de un problema que
involucre actividades reveladoras de pensamiento es el expresar, probar y revisar modelos
que permitan solucionar el problema.

El disefio de las actividades reveladoras del pensamiento esta hecho para motivar a
los estudiantes a construir modelos matematicos para resolver problemas complejos, asi
como para proveer a los docentes de instrumentos que permitan entender mejor el
razonamiento de los alumnos.

Una caracteristica importante de esta estrategia es que no hay solamente una
respuesta correcta, sino sélo respuestas mas eficientes. El nombre de la estrategia surge
del hecho que el estudiante usa su pensamiento al realizar la conexidon entre las
Matematicas y los hechos cotidianos a los que se puede enfrentar en su vida laboral y asi
contribuir para que las MEA lleven a formas significativas de aprendizaje, las cuales
involucran un desarrollo cuidadoso y una implementacién experimental.

Diefes — Dux et al (2009) mencionan que existen seis principios para aplicar
actividades reveladoras del pensamiento:

- Asegurarse de que la actividad requiera la construccion de una descripcion, de
una explicacion, o de un procedimiento explicito para una situacion
matematicamente significativa.

- Presentado en un contexto realista de la ingenieria y ser disefiado de modo que
los alumnos puedan interpretar la actividad usando diferentes niveles de
capacidad matematica y de conocimiento general.

- Autoevaluarse, para mejorar.

- Realizacion de la documentacion de su trabajo.

- Revisar las soluciones que son comparables con otras y modificables para otras
situaciones de la ingenieria.



- Que el prototipo sea eficaz para los usos de la ingenieria.

Hamilton et al (2008) como lIversen y Larson (2006), mencionan también seis
principios similares al anterior que definen el disefio de actividades reveladoras del
pensamiento:

- El principio de realidad. Puede suceder en la “vida real’ la situaciéon o
problematica a solucionar presentada a los estudiantes?

- Construccién de un modelo. ¢La situacion planteada a los alumnos requiere de
la construccién, manipulacion, explicacion, prediccion o control de un sistema
estructurado con significado?

- Documentacion del modelo. ¢La respuesta de los alumnos requerird que
explicitamente revelen qué estan pensando acerca de la situacion?

- Autoevaluacion. ¢Los estudiantes podran evaluar por si mismos cuando sus
respuestas sean buenas, y cual es el propdsito de los resultados obtenidos?

- Generalizacion del modelo. ¢El modelo es solo aplicable para el problema
planteado a los estudiantes, o puede ser utilizado y compartido en otras
situaciones?

- Prototipo simple. ¢Es la situacién tan simple como es posible, pero aun asi,
crea la necesidad de contar con un modelo significativo? ¢La solucion
proporcionard un prototipo Util para interpretar otras situaciones similares?

Iversen y Larson (2006) coinciden en los puntos anteriores, mismos que llevaron a
cabo en un estudio realizado en una Universidad de Dinamarca en el 2005 con 200
estudiantes de la materia de Calculo. En el que pudieron observar que no siempre los
estudiantes mas brillantes en las Matematicas son los que tienen mayor capacidad para
resolver problemas aplicados a la realidad. Se observé que los estudiantes promedio son
los que usan las Matematicas simples para situaciones Utiles y de gran alcance.

Moore y Diefes-Dux (2004) aportan que los estudiantes siguen cuatro pasos basicos
para desarrollar las MEA: descripcién del modelo basado en el real; manipulacion del
modelo para generar predicciones o acciones relacionadas con la situacion original de la
solucion del problema; aportar resultados relevantes y verificacion referente a la utilidad de
acciones y predicciones.

Yu y Chang (2008) mencionan que para que los alumnos puedan aprender a través
de MEA, los docentes deben de estar preparados para plantearlas; ya que las declaraciones
de las MEA deben ser la parte central de la ensefianza y los docentes deben presentar a los
estudiantes el problema segun el nivel de grado y las experiencias previas. Realizando un
estudio con los profesores y las aplicaciones de ellas, se llegé a la conclusion de que las
actividades reveladoras de pensamiento realmente activan el razonamiento de los alumnos;
sin embargo, se tienen ciertos limitantes, como la conexion débil del plan de estudios actual.
No obstante, las actividades reveladoras de pensamiento estan mas cercanas a situaciones
de la vida real que los libros de texto, este estudio se llevo a cabo en Taiwan.

Dominguez (2009) menciona que la estructura de las MEA se compone de un articulo
sobre un tema realista y un caso especifico sobre ese tema. Al comenzar la actividad se les
da a los alumnos el problema y luego se les hacen algunas preguntas para ubicarlos en el
tema. Posteriormente se les da el caso especifico que deben resolver. La MEA termina con
la presentacion de la solucion de cada equipo. Para la solucién y presentacion se sugiere
ofrecer a los alumnos el material que necesiten para realizarlo.

Lesh y Doerr (2003) mencionan que algunas ventajas de las actividades reveladoras
de pensamiento y con respecto a problemas tradicionales son las siguientes:

- La naturaleza del problema, en el cual los estudiantes deben interpretar el
significado del mismo, es decir, en las MEA deben construir las respuestas.



- El alumno necesita saber para qué es la herramienta (las Matematicas), por qué
y para qué proposito es necesaria.

- No se requiere mucho esfuerzo hacia el desarrollo del problema, ademas de
gue es una actividad social de gran utilidad.

Glinz (2005) menciona que los contenidos, los objetivos y la evaluacién de los
aprendizajes, forman los elementos fundamentales del proceso de aprendizaje. Asi la
comunicacion con los pares abre la percepcion de la persona, desarrolla habilidades
cognitivas y de trabajo en grupo, respondiendo a las necesidades suficientes para este
tiempo. También menciona que las estructuras que forman el trabajo colaborativo son: la
competencia, mediante la cual los alumnos tratan de alcanzar las metas, mismas que sélo
se consiguen cuando el grupo en su totalidad lo hace, (si yo gano tu ganas); la cooperacion,
ya que los alumnos ejercitan la interdependencia positiva, logrando un crecimiento personal
y social. En cambio el individualismo proporciona solamente un crecimiento personal del
alumno, y por lo tanto el estudiante tiende al aislamiento, lo que le puede provocar dafios
permanentes en su interioridad.

Segun Tenbrink (2002) existen varias sugerencias para disefiar proyectos y tareas,
que se pueden esperar también en actividades reveladoras de pensamiento, las cuales son:

- Decidir lo que se supone que el alumno aprende de la experiencia, es decir lo
que se va a aprender, ya que cada tarea debe estar disefiada especificamente
para ayudar al alumno a alcanzar algin objetivo, el cual debe de estar
claramente especificado.

- Determinar lo que han de hacer los alumnos, a menudo son necesarias varias
tareas para ayudar al alumno a alcanzar un objetivo particular. Cuando ocurre
esto, se debe formular con precision de qué modo va a ayudar cada tarea al
alumno a alcanzar el objetivo y se debe decidir exactamente lo que aprendera si
la realiza correctamente. Se debe considerar el como van a comunicar los
alumnos sus resultados y establecer las reglas para los analisis a hacer.

Diefex — Dux y Salim (2009) realizaron un estudio en el que aplicaron las MEA y
recomiendan que se debe ser claro con lo que se le pide al estudiante, ya que debido a la
falta de experiencia y comprensién inadecuada por parte del alumno, el problema puede
tener una mala interpretaciobn. En su estudio los resultados de su trabajo tuvieron
implicaciones para el plan de estudios y la forma en cémo se instruye la ingenieria, puesto
que se centraban en el desarrollo, modelo y disefio. Sus resultados contribuyeron a las
pautas para el disefio de las actividades reveladoras del pensamiento; en la que se
recomienda seleccionar cuidadosamente la informacién para ser incluido en el problema,
teniendo también implicaciones para la instruccion en la formulaciéon. Los estudiantes
necesitan la identificacion de la practica directa e indirecta, ademas de la direccién para
desarrollar definiciones de problema apropiadas.

Al comunicar los resultados de alguna tarea a los alumnos dependera del tipo de
andlisis que se hizo y del tipo de informacion que se obtuvo, esto ocurre en tres facetas: el
modo, la extensién y la libertad relativa de responder (Tenbrink, 2006).

- Con respecto al modo, se sugieren dos criterios: debe estar de acuerdo con el
resultado de aprendizaje esperado, es decir el objetivo de la tarea. Y en
segundo lugar, el modo de respuesta debe permitir al profesor hacer la clase de
analisis que quiere hacer.

- Con respecto a la extension, cuanto mas larga sea la respuesta, serd mas
probable que el profesor tenga suficiente informacion para hacer un andlisis
significativo. Ademas debe de tener consistencia y muestreo adecuado.

- En cuanto a la libertad relativa de responder, si se les restringe las respuestas a
los estudiantes se les estd limitando el tipo de informacion que se puede
obtener y el tipo de juicios que se pueden formular con dicha informacién
(Tenbrink, 2006).

Ibarra y Rodriguez (2007) mencionan que los estudiantes universitarios tienen el
concepto del trabajo en grupo de manera positiva como una estrategia interesante que les
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permite realizar tareas de aprendizaje retadoras, debatir con argumentos y expresar
opiniones fundamentadas, construir argumentos sobre la base de las aportaciones de los
demas, ser conscientes del valor de las aportaciones personales y valorarlas. Por lo que
uno de los retos del profesor universitario deberia ser abordar el trabajo en grupo de sus
alumnos como una tarea que debe ser objeto de ensefianza y aprendizaje (aprender a
trabajar en grupo) a lo largo de la carrera y acoplarse a las peculiaridades propias de las
diferentes especialidades.

Ya que las MEA se realizan en tiempos muy cortos, este tipo de actividad hace
posible observar en los estudiantes, el como: integran, diferencian y revisan los constructos
relevantes. El investigador observa los procesos que promueven el desarrollo de un estado
a otro (Hamilton et al, 2008).

Diaz y Garcia (2006), mencionan que el modelo de evaluaciéon de Matematicas debe
ser cualitativo, para asi dar mas importancia a los procesos que a los resultados, ya que no
sélo utiliza los exdmenes como recogida de informacidn, sino otros instrumentos como son
la observacion, las entrevistas y el andlisis de trabajos que realiza el alumno.

También menciona que existe gran diferencia entre evaluacion y calificacién, ya que
la evaluacion tiene como finalidad mejorar el proceso de aprendizaje tanto por parte del
profesor como del alumno. Se evalla para que los alumnos aprendan mas, para que los
docentes realicen mejor su trabajo como profesores y para que los centros educativos
funcionen mejor. Asi, la evaluacién diagnéstica nos da informacioén para articular el proceso
de ensefianza — aprendizaje. La evaluacién continua nos muestra informacién de como se
van desarrollando las actuaciones previstas para ir corrigiendo. La evaluacion final pone de
manifiesto la posible discrepancia entre lo que se planifico y los resultados que se
obtuvieron (Diaz y Garcia, 2006).

En cambio, la calificacion tiene como finalidad seleccionar alumnos, clasificandolos
como promocionan o no promocionan; si obtienen un titulo o no. Este aspecto de la
evaluacion se distingue del otro en que no pretende mejorar el rendimiento educativo, sino
cumplir con una obligacion social. Por lo que ambos términos no deben confundirse, cada
uno de ellos tiene su funcién.

Como se ha mencionado las actividades reveladoras del pensamiento activan el
razonamiento del alumno (Dominguez, 2009), por lo que es importante que al revisar éste
tipo de estrategia el docente debe ser cuidadoso al evaluarlas, ya que no se debe de
evaluar solamente el resultado, sino el procedimiento que ha seguido el alumno al realizar la
solucién del problema (cualitativamente). De igual manera se debe de plantear de forma
adecuada la estrategia tomando en cuenta los seis principios mencionados anteriormente
tanto por Hamilton et al. (2008) como por Iversen y Larson (2006

METODOLOGIA

Como se menciond anteriormente las actividades reveladoras del pensamiento estan
relacionadas con la ensefianza aprendizaje y tienen poco tiempo de ser utilizadas en las
instituciones educativas. Tomando en cuenta la naturaleza de la pregunta de investigacion,
se recurre a un tipo de metodologia que favorece el estudio utilizando instrumentos de tipo
cualitativo para poder obtener resultados que amplien el campo de conocimiento en el area
(Hernandez, et al. 2006).

La investigacion cualitativa consta de cinco fases:

- Observacion y evaluaciéon de fenomenos.

- Establece suposiciones como consecuencia de la observacion.

- Demuestra el grado en que las ideas tienen fundamento.
Revisa las ideas.

- Proponen nuevas observaciones y evaluaciones.

Este estudio se considerd de tipo cualitativo. Asi que se observé la conducta que el
alumno mostré ante ésta actividad de aprendizaje al observar el razonamiento que asumio
al desarrollarla.

La investigacion cualitativa consta de planteamiento del problema, revision de la
literatura, hipotesis e ingreso en el ambiente.
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El tipo de investigacién que tendra el presente estudio se considera explicativa,
puesto que establece relaciones entre conceptos, el interés se centra en explicar por qué
ocurre el razonamiento de alumno en la manera que se da y en qué condiciones se da éste.

5.1 Técnicas de recoleccion de datos

La recoleccion de datos para el enfoque cualitativo resulta fundamental para obtener
datos confiables en la investigacion. Al tratarse de alumnos de una clase, los datos que
interesan son percepciones, interacciones, experiencias, vivencias de los participantes de
manera grupal e individual. Puesto que ocurre en los ambientes naturales y cotidianos de
los participantes (Hernandez et al, 2006).

Segun Hernandez et al. (2006), la recoleccion de datos implica tres pasos:

- Seleccionar un instrumento de medicion disponible, el cual debe de ser valido y
confiable.

- Aplicar el instrumento de medicién

- Preparar las mediciones obtenidas

Se seleccionaron cuatro instrumentos de recoleccion de datos, la resolucion del
problema utilizando la actividad reveladora del pensamiento y una guia de observacién para
la investigadora. Asi como un instrumento de prueba piloto que servird para observar el
comportamiento de los alumnos ante la actividad planteada. Ademas de un instrumento que
servira para la autoevaluacion.

La prueba piloto (Apéndice A) consiste en realizar una actividad reveladora del
pensamiento previa a la que evaluara la investigacién. La cual consiste en implicar al
alumno en un problema en el que tiene que determinar las dimensiones de un recolector de
agua de lluvia.

El segundo instrumento de recoleccidén de datos implica el constructo de la actividad
reveladora del pensamiento (Apéndice B). La MEA consta de tres partes, articulo y
preguntas preliminares, solucion del problema y presentacién.

El articulo describe una empresa importante en el ramo de la fundicién de acero, la
cual es ficticia, el problema consiste en que el alumno se sitie en un hecho real de su vida
futura laboral, el cual lo coloca en una empresa de construccion con acero y él laborando
como ingeniero de produccion.

El alumno tiene que disefiar un tanque de almacenamiento con dimensiones
determinadas para minimizar la utilizacion de la materia basica de produccion (el acero)
pero cumplir con las especificaciones dadas por el cliente. Para lo cual debe de construir un
modelo (el tanque).

Como parte de la solucion del problema se les pedir4 a los alumnos que generalicen
el resultado, es decir, que mencionen alguna otra aplicaciéon planteando, aunque no
resolviendo, un problema similar.

El tercer instrumento de recoleccion de datos (Apéndice C), es basado en la
observacion, el cual consiste en el registro sistematico, valido y confiable de
comportamiento o conducta manifiesta (Hernandez et al., 2006), por lo que éste instrumento
servird a la investigadora para realizar anotaciones generales de la realizacion de la
actividad reveladora del pensamiento.

El instrumento se realizé de forma compacta ya que tendrd que observar en un
tiempo corto (dos sesiones de clase) el comportamiento ante la MEA de cinco grupos de
trabajo al mismo tiempo.

El cuarto instrumento de recoleccion de datos (Ver Apéndice D) se presenta con una
escala tipo Likert y se aplicara a todos los alumnos participantes. Una escala Likert se forma
de afirmaciones que califiquen al objeto, deben ser confiables y tener validez (Hernandez et
al., 2006). La escala Likert se puede aplicar de manera individual, entregando la escala a
quien vaya a responder; o por medio de la entrevista, en el caso del presente instrumento se
aplicard de forma autoadministrada y servira para recabar informacion acerca de la
autoevaluaciéon. Este método lo utilizd a principios de los treinta Rensis Likert, de ahi su
nombre (Hernandez et al., 2006).

La presentacion de sus resultados se realizé en el salén de clases, ya que cuenta con
proyector. Los alumnos decidieron si la presentan con el cafién o bien en papel, ademas de
los célculos con los que llegaron a su resultado y las conclusiones y aplicaciones que ésta
actividad puede tener.
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Se menciona que la recoleccion de datos se llevé a cabo en un solo momento ya que
en la segunda sesién es cuando el alumno expone sus resultados de como razond el
problema aplicando MEA vy la investigadora recolecta las observaciones de la actividad
realizada por parte de los alumnos.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

El objetivo de este capitulo es presentar los resultados cualitativos de los
instrumentos aplicados, los cuales fueron:

- Una prueba piloto de actividades reveladoras del pensamiento (ver Apéndice A)
- Laactividad reveladora del pensamiento (ver Apéndice B)

- Una hoja de observaciones utilizada por la investigadora (ver Apéndice C)

- Autoevaluacioén (ver Apéndice D)

Al analizar el indicador de la inteligencia se puede observar que como Beltran y
Bueno(1995) mencionan, ésta es un factor fundamental para la accién creadora y que las
facultades cognitivas y afectivas lo hacen al servicio de la inteligencia, al analizar los
resultados obtenidos se muestra que solamente un equipo de trabajo mostr6 desarrollo
tanto al facilitar el acceso a las nuevas estructuras cognitivas y en el factor afectivo al tomar
las decisiones correctas tanto en la solucién de su problema como en las respuestas dadas
a sus comparieros de equipo.

Dos de los equipos no tienen de todo desarrollada la facultad cognitiva, puesto que en
la resolucion del problema estuvieron asertivos en una parte de él, ademas en la parte
afectiva que es la relacionada con las preguntas que les realizaron sus comparieros tuvieron
dificultad para la toma de decisiones. El quinto equipo de trabajo esta deficiente en general
de éste indicador.

Se determind que todos los equipos de trabajo realizaron derivadas de forma
correcta, solamente el equipo 5 no las resolvié bien. Por lo que se puede observar que la
mayor parte de los alumnos tuvo sélidas las bases para el desarrollo de la actividad.

En cuanto a la autoevaluacion, Glinz (2005) menciona que tiene como fin el evaluar
tanto los aciertos como los errores para corregirlos y lograr los objetivos comunes, Aguilar
(2009) opina lo mismo en cuanto a que el trabajo en equipo requiere de autoevaluacién para
mejorar el trabajo colaborativo y la responsabilidad individual del alumno, asi como adquirir
habilidades y valores necesarios para enfrentarse a la vida profesional.

Por lo que al observar los resultados obtenidos se puede analizar que los alumnos
creen que el trabajo en equipo tiene beneficios, pero que también el trabajo individual les
puede proporcionar aprendizaje, ya que en la primera frase, las respuestas obtenidas
estuvieron de forma regular como se observa el Apéndice E. Es decir, no todos piensan que
siempre el trabajo en equipo les brinda beneficios, puesto que solamente 9 alumnos
mencionaron que siempre aprenden mucho mejor cuando trabajan de ésta forma. Sin
embargo, 8 mencionaron que con mucha frecuencia y 3 que frecuentemente, a lo que al
realizar un sondeo de forma general y preguntarles acerca de sus respuestas, mencionaron,
que en ocasiones es necesario realizar trabajos individuales para comprender ciertos temas
y después trabajar el equipo para reafirmarlos.

La comunicacion entre los integrantes del equipo en general es buena, ya que 12
alumnos mencionan que siempre se expresan de forma facil lo que piensan acerca del
tema. Su responsabilidad se observa que es alta puesto que solamente un alumno
menciona que casi nunca investiga para mejorar la solucién del problema. En comparacion
de 18 alumnos que mencionan que siempre investigan para mejorar sus resultados. Se
observa que su trabajo colaborativo en general es bueno puesto que 16 alumnos mencionan
que siempre hacen la parte que les corresponde ademas de ofrecer la ayuda necesaria a
sSus comparieros.

Es notorio que la actividad reveladora del pensamiento fue del agrado del grupo en
cuanto a aprendizaje se refiere, ya que 30 alumnos de un total de34 mencionaron que el
realizar éste tipo de actividad les ayudd a incentivar su aprendizaje y comprender mejor el
tema de aplicaciones de derivadas.

CONCLUSIONES

Los resultados a los que se llegd en este proyecto se basaron en responder la
pregunta de investigacion planteada en el capitulo uno de este documento.
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Con respecto a la respuesta de la primera pregunta de investigacién secundaria se
pudo observar segun se muestra en los resultados obtenidos, que el alumno es capaz de
construir sus conocimientos a partir de otros que tenia anteriormente, el aprendizaje es un
cambio continuo de habilidades y conocimientos y ademas influye en un cambio en valores,
actitudes y reacciones emocionales.

Como se observa en los resultados obtenidos, el alumno con la actividad reveladora
del pensamiento construyé sus significados y conocimientos matematicos de forma general,
ya que se observé que el estudiante tuvo una buena aceptacion en general del trabajo en
equipo puesto que presentd su trabajo de forma ordenada, clara y organizada. Glinz (2005)
menciona que uno de los elementos del aprendizaje cooperativo es el trabajo en equipo ya
que juntos resuelven los problemas planteados, en el caso particular de esta investigacion,
el problema planteado en la MEA, desarrollando asi habilidades de comunicacién, confianza
y liderazgo.

Dentro del indicador de la cooperacion se advirtid que los alumnos, como menciona
Minguez (2009), deben ser conscientes desde que inician su trabajo en equipo de la meta
que se desea construir para que valoren la cooperacidn como una accién para aprender. Se
observo que los alumnos si se acoplaron al trabajo en equipo de forma positiva, aunque al
principio dos de los equipos batallaron un poco para el trabajo, desarrollando la actividad
pudieron llevarla a cabo de forma positiva.

Badia (2006) comenta que el trabajo en equipo promueve la comunicacion y
coordinaciéon entre los alumnos, asi Glinz (2005) menciona que éste es otro elemento del
aprendizaje cooperativo, el cual con la observacion de dicho indicador se pudo examinar el
desarrollo de la comunicacién en la solucién del problema planteado, aqui se observé que el
alumno prefirié6 exponer su solucién con el proyector, y dos equipos de trabajo expusieron
sus resultados en papel. La investigadora observd que de forma general los estudiantes
compartieron informacion y analizaron sus conclusiones para obtener mejores resultados.

Por lo que con esto se cumple con el primer objetivo secundario de la investigacion el
cual era conocer como el alumno da evidencia de la construccion de sus significados y
conocimientos matematicos inmerso en el trabajo colaborativo. Al llevar a cabo el desarrollo
de la actividad reveladora del pensamiento se observé como el alumno colaboraba con sus
comparfieros de clase y a partir de ese trabajo cooperativo el alumno elaboraba su
conocimiento al compartir informacion con sus compafieros de clase, intercambiar opiniones
sobre el desarrollo de la actividad y buscar informacion en libros o apuntes de clase.

Con respecto a la segunda pregunta de investigacién secundaria, se observé que el
alumno utiliza el razonamiento matematico en general de forma correcta originando asi
diferentes posibilidades de respuesta en la resolucién de problemas de aplicaciones de la
derivada usando maximos y minimos, aunque no todas las respuestas fueron las ideales, si
la mayoria de las respuestas tuvo una secuencia un ldgica y ademéas cumplié con el objetivo
de disefiar el tanque de almacenamiento con el volumen determinado que se solicitaba.

Por lo que se cumple asi con el segundo objetivo de investigacion el cual era
establecer los efectos que originan en el razonamiento matemético del alumno las
diferentes posibilidades de respuestas en la resolucién de un problema de aplicaciones de
la derivada usando maximo y minimos con la actividad reveladora del pensamiento.

Se observé que tres de los equipos relacionaron de forma correcta las ecuaciones
gue necesitaban para la resolucién del problema. Todo lo anterior nos lleva a la conclusion
de que el alumno si trae a memoria los conocimientos anteriores que habia adquirido para
relacionarlos con nuevos conocimientos que construye por si mismo.

Como conclusién general del objetivo de investigacion se observd que con la
actividad reveladora del pensamiento el alumno realiza la aplicacién de los temas vistos en
clase, no solamente como un desarrollo matematico que tiene que aprender, sino como una
aplicacion para su vida laboral a la cual se enfrentard. Y de ésta manera, el estudiante se da
cuenta la gran aplicacion que las Matematicas pueden tener en su profesion.

Con la hipétesis que se planted y segln los resultados obtenidos se llega a la
conclusion de que las MEA si son una herramienta importante para el razonamiento del
alumno, ya que al llevar a cabo la actividad se constaté el trabajo que llevaron a cabo los
estudiantes.
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Se observé que la actividad reveladora del pensamiento ayudé al razonamiento del
alumno, como lo mencionan Iversen y Larson (2006) y Hamilton et al. (2008), la actividad
se debe evaluar de una forma cualitativa y no tanto cuantitativamente, es decir, se reviso el
procedimiento que realizaron y la forma en como llevaron a cabo la actividad, ain cuando
su resultado no fue el ideal por lo que la investigadora fue cuidadosa al evaluar la actividad
para hacerlo cualitativamente.
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