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PROYECTO DE ENSENANZA EN LA ASIGNATURA DE QUIMICA

“Una casa en miniatura”

Teaching Project in the Subjet of Chemistry: “a House in Miniature”

JUAN RODOLFO ALANIS CHO, RODOLFO ALANIS TAFOLLA, BLANCA LOURDES BRITO CANTU,
VICTORIA DOLORES CHO DE LA SANCHA

Escuela Normal Regional de Tierra Caliente, México

KEY WORDS ABSTRACT

Teaching The article presents a teaching experience when working with a project
Sciences in the science subjet I1I. Emphasis in Chemistry at telesecundaria school.
Chemistry It is highlighted as through this methodology that adolescents are
Project immersed in a variety of activities that promote collaborative work to
Environment generate a final product that accounts for the competencies that
Health students have developed in relation to the care of the environment,

Sustainable development

health and sustainable development.

PALABRAS CLAVE RESUMEN

Ensefianza El articulo presenta una experiencia de ensefianza al trabajar con un
Ciencias proyecto en la asignatura de Ciencias III. Enfasis en Quimica en la
Quimica escuela telesecundaria. Se resalta cémo a través de esta metodologia se
Proyecto inmiscuye a los adolescentes en una diversidad de actividades que
Medio ambiente promueven el trabajo colaborativo para generar un producto final que
Salud da cuenta de las competencias que han desarrollado los educandos en

Desarrollo sustentable

relacién al cuidado del medio ambiente, la salud y el desarrollo
sustentable.
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1. La enseilanza de la ciencia en la
educacion basica

or qué y para qué la ensefianza de la ciencia?

La ensefianza de la ciencia en la educacién

basica pretende formar individuos capaces de
comprender los fen6menos ocurridos en el mundo
que los rodea, conocedores de la importancia del
medio ambiente y el cuidado de la salud; se
pretende involucrarlos con la ciencia para que sean
capaces de buscar respuestas sobre el mundo
natural y social, descubrir lo que aln permanece
oculto a través de la investigacién, experimentacidn,
acercamiento con la comunidad, interaccién entre
pares y, sobre todo, formar ciudadanos de un
mundo global capaces de proponer alternativas de
solucion a las diversas problematicas que en
relacién a la salud y al medio ambiente se enfrentan
de manera preocupante; ademdas de generar una
cultura de desarrollo sustentable que nos permita
vivir en un mundo mas sano.

La escuela es el espacio que debe potenciar el
desarrollo y fortalecimiento de las competencias
para la vida en forma sistemadtica; por lo tanto, en
este sitio se debe promover una ensefianza y
aprendizaje basado en el trabajo colaborativo, el
planteamiento y resolucién de problemas y el
andlisis de casos, aprovechando el potencial de
alumnos y maestros.

Los centros escolares deben ser sitios que
inviten a aprender con gusto y con pasion, por ello
es sumamente importante hacer de cada clase
experiencias que inviten a aprender, cuestionar,
escuchar, leer, manipular, experimentar, modelar,
simular, hablar, etc.,, y en todo ello, el papel del
maestro es esencial, a él corresponde crear esa
atmosfera que envuelva a los educandos y despierte
su interés por aprender. El libro Programas de
estudio 2011 sefiala que el docente requiere:
“Considerar al alumno como el centro del proceso
educativo y estimular su autonomia...crear las
condiciones y ofrecer acompafamiento oportuno
para que sean los alumnos quienes construyan sus
conocimientos...“ Secretaria de Educacién Publica
(SEP, 2011, p. 23).

Lo anterior conduce a derivar el planteamiento:
(Coémo hacerlo?

2. Los proyectos de investigacion en
la clase de Quimica

Planear una clase de ciencias siempre resulta un
reto, pues es necesario considerar varios aspectos
para lograr un aprendizaje efectivo, pensando
siempre en las necesidades, habilidades y
dificultades que poseen los alumnos. Conocerlos
resulta indispensable para saber cémo aprenden y a
partir de ello disefiar actividades y estrategias
innovadoras acorde a la diversidad de ritmos y
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estilos de aprendizaje. El Plan de estudios 2011
especifica:

La planificaciéon es un elemento sustantivo de la
practica docente para potenciar el aprendizaje de
los estudiantes hacia el desarrollo de
competencias. El disefio de las actividades de
aprendizaje requiere del conocimiento de lo que
se espera que aprendan los alumnos y de cdmo
aprenden, las posibilidades que tienen para
acceder a los problemas que se les plantean y qué
tan significativos son para el contexto en que se
desenvuelven. (SEP, 2011, p.31)

Considerando las diversas sugerencias para el
estudio de las ciencias, se seleccioné como
estrategia generadora el trabajo por proyectos, ya
que éstos enriquecen y facilitan el aprendizaje,
llevando a los alumnos a resolver desafios y
problemas con sus pares para aprender de ellos y
construir nuevas ideas; permitiendo ademas, llevar
a la practica lo aprendido, a través dela solucion de
un problema, tomando en cuenta ciertas
particularidades segln la tematica planteada, lo que
resulta mas atractivo y novedoso para la ensefianza.

En este caso, trabajar con el Proyecto de
investigacion 6: Una casa en miniatura
correspondiente al bloque 5 de la asignatura de
Ciencias I1I. Enfasis en Quimica, ha dejado grandes
aprendizajes y experiencias inigualables con el
grupo de tercer grado. En dicho proyecto se
pretende que los adolescentes reconozcan Ila
importancia del medio ambiente en la vida del
hombre y actien para preservar la vida en el
planeta, valorando también los materiales de
construccion  cuya  producciébn sea  poco
contaminante.

En el Libro del alumno de Ciencias III. Enfasis en
Quimica (2008) el problema de este proyecto
refiere:

Tu tarea consiste en elaborar una casa en
miniatura con los materiales de construccién que
se encuentran en tu localidad. Argumenta la
eleccion de los materiales que realices, tomando
en cuenta: 1. La disponibilidad en la region. 2) Las
propiedades de los materiales fabricados para la
construccidn. 3. El costo de construcciéon de una
casa con dichos materiales. 4) El impacto
ambiental que genera la fabricacién de estos
materiales. (SEP, 2008, p.173)

El problema se resolveria con las diversas
actividades del proyecto en las que los alumnos
serian los protagonistas y el docente un guia y
promotor de ambientes generadores de
aprendizaje. En la resolucién del problema, los
alumnos tendrian que disefiar una propuesta
concreta de solucién.

El aula de tercer grado se convirti6 en un
espacio de generacion de nuevas ideas y
conocimientos, un laboratorio donde se



experimenté a diario y se brind6 la oportunidad
para convivir y aprender de los demas con el tinico
objetivo de mejorar y potenciar las competencias
para la vida. El entusiasmo caracteristico de estos
adolescentes gener6 ambientes agradables que
contribuyeron al desarrollo efectivo de las clases.

A través de las diversas actividades del proyecto,
los estudiantes reflexionaron acerca del deterioro
del medio ambiente y las consecuencias que trae
consigo la falta de responsabilidad y cultura sobre
el cuidado del mismo por parte del ser humano; lo
facil que resulta para algunas personas desechar
plasticos en las calles, dejar abierta la llave del
lavabo, encendido un foco cuando la luz no se utiliza
y que la cultura de cada individuo se ve reflejada en
sus acciones diarias. Al respecto, el libro Programas
de estudio 2011 enfatiza: “En el desarrollo de sus
proyectos los alumnos deberan encontrar
oportunidades para la reflexién, la toma de
decisiones responsables, la valoracién de actitudes
y formas de pensar propias” (SEP, 2011, p. 25).

El tema abordado result6 de gran interés, se
condujo a la reflexién acerca de que el planeta no es
el mismo ahora que hace 50 afios, el deterioro
ambiental avanza cada vez mas, provocando
alteraciones en nuestro clima, flora, fauna, relieve,
etc. (Y qué hacemos para resolver esta situacion?
;Qué medidas tomamos? ;Por qué el ser humano no
protege el espacio donde habita? En realidad se
actua con indiferencia, como si se desconocieran las
causas y los riesgos que provoca el deterioro
ambiental, sabiendo que la existencia del hombre
depende de las condiciones de la tierra.

El producto final del proyecto consisti6 en
disefiar una casa en miniatura con materiales de
bajo costo econémico y ambiental; por lo que a
través de la lectura de diversos textos se comento
cémo a través de la historia humana el hombre ha
usado diferentes materiales para construir su
vivienda y todos los edificios publicos que le
permiten interactuar con su comunidad; en las
ciudades, hoy en dia, la mayor parte de las
construcciones (edificios, monumentos, carreteras,
etc.) son de concreto, material que por su
resistencia se utiliza en diversas partes del mundo.

Situacion contraria ocurre en las comunidades
rurales, muchos alumnos viven en casas que estan
construidas con adobe, por ser un material de bajo
costo, se expres6 que los salarios no son suficientes
para comprar otro tipo de materiales, incluso los
propios alumnos tienen que trabajar en actividades
agricolas en la comunidad para proporcionar
ingresos a la familia y sobrevivir dia tras dia, pero
las personas viven muy felices y contentas en sus
casas de lodo y zacate, quiza desconozcan el
concepto de desarrollo sustentable, contaminacion,
calidad de vida, pero en su diario vivir y en sus
acciones se refleja el aprecio que le tienen a la
madre tierra. Sin embargo, también se reconocié
que en los ultimos afios, incluso en estos contextos
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se observa un cambio notable, porque hoy en dia las
viviendas de adobe estan siendo reemplazadas por
el concreto, tabique y ladrillo, materiales que han
revolucionado al mundo.

A través de la discusion generada en el grupo, se
resalt6 que el adobe es uno de los materiales para la
construccion mas antiguos que existen. Nuestros
antepasados lo utilizaban para construir sus
viviendas, los teotihuacanos y los mexicas lo usaron
para muchas de sus construcciones, se sabe también
que otras culturas prehispanicas, como la maya que
floreci6 en el sureste de México y la inca de Pery,
usaron el adobe en sus construcciones. En el Libro
del maestro se afirma: “El uso del adobe presenta
ventajas sobre otros materiales, por ejemplo, las
casas construidas con él son frescas en verano y
calidas en invierno” (SEP, 2008, p.172).

Durante el transcurso de la clase, se fue
generando mas interés en los estudiantes, llegd el
momento de comentar acerca de qué caracteristicas
tomarian en cuenta para elegir los materiales de
construccion de su casa, para ello fue necesario
realizar la lectura de diversos textos en el libro del
alumno, entre ellos, Proponen alternativas
ecoldgicas de construccion:

El texto describe el impacto ambiental que causan
las cementeras. Aunque el uso del cemento en la
actualidad es imprescindible, es posible reducir su
caracter nocivo, mediante la aplicacién de técnicas
de construccién y materiales que se usaban desde
la época prehispanica, como el adobe, la piedra, la
cantera y la madera... (SEP, 2008, p. 172)

A través de la lectura y sus experiencias de vida
los educandos comprendieron que para la
construccion de una casa se debe considerar
esencialmente su idoneidad, disponibilidad local y la
cantidad de dinero que se disponga invertir. Durante
esta discusion salié a relucir que existen materiales
de construccién que, al fabricarlos producen altos
contaminantes que dafian al medio ambiente, debido
a que los gases que expiden deterioran cada vez mas
la capa de ozono, nuestro escudo contra la luz
ultravioleta y los rayos del sol; estos comentarios
causaron gran preocupacion, debido a que en el
tratamiento de secuencias anteriores ya se habia
hecho referencia sobre esta informacién, pero no se
habfia relacionado con la construccidén; se aproveché
este momento para explicar que si la capa de ozono
se hace cada vez mdas delgada a las principales
personas que afectaria los rayos ultravioletas seria a
las de piel blanca debido a que tienen menos
melanina que las personas de piel morena
aumentando el riesgo de cancer de piel incluso sin
causar quemaduras solares.

Lo anterior conduce a reflexionar acerca de la
importancia de emprender desde la escuela una
ensefianza innovadora que promueva una cultura
de cuidado y prevencién hacia la salud y el medio
ambiente. Y justamente, la ensefianza por proyectos
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y el aprendizaje basado en problemas tienen esas
caracteristicas:

Los ambientes de aprendizaje acompafiados de
proyectos colaborativos como estrategia se
revierten en actividades de diferente indole
(apreciacion de  videos, realizacion de
experimentos, construccién de objetos, utilizacion
del computador, investigacion en diferentes
fuentes, realizacion de salidas de campo, entre
otras) y en la utilizacién de diferentes espacios
que hacen que las experiencias de los estudiantes
no se centren en el aula de clase.... es fundamental
que se aproveche el mundo. (Vélez, 1998, p. 2)

Se enfatiz6 que para la realizacién del producto
final (la casa en miniatura), se deberia tener mucho
cuidado al seleccionar el material a utilizar,
tomando en cuenta que la vivienda debe ser
agradable, sélida, con materiales que no
contaminen y que sean faciles de conseguir.

Durante el desarrollo de la clase, una de las
estrategias que resultd exitosa fue la formulacién de
preguntas porque se estimula el pensamiento de los
estudiantes: ;De qué material estd construida su
casa? ;Qué materiales de construcciéon conocen?
¢;Cudles son mas resistentes? ;Cuales no? ;Cual es el
costo de los materiales de construcciéon? ;Qué
caracteristicas debe tener una viviendapara vivir
comodamente? ;Cudl es el impacto en la salud y en
el medio ambiente que tienen algunos materiales
para la construccién?

A través de la discusiéon que se gener6 con los
planteamientos anteriores, se identific6 que los
adolescentes saben muy poco sobre el impacto que
algunos materiales de construcciéon provocan a la
atmosfera, lo que condujo a recordar a Sagan (1998)
cuando expresa: “Creo que tenemos el deber de luchar
por la vida en la Tierra y no sélo en nuestro beneficio,
sino en el de todos aquellos, humanos o no, que
llegaron antes que nosotros y ante quienes estamos
obligados, asi como en el de quienes, si somos lo
bastante sensatos, llegaran después” (p. 100).

Gracias a este proyecto los estudiantes
reflexionaron sobre las ventajas y desventajas que
tiene utilizar algunos materiales para construir
viviendas, a través de identificar y comparar las
propiedades fisicas y quimicas de diversos
materiales que se emplean en la construccién, como
el adobe, la arcilla, las piedras de cantera, la madera,
el cemento, entre otros.

Alos alumnos les emociono la idea de disefiar una
casa en miniatura, buscaron distintos materiales para
hacerla, siempre pensando en el cuidado del medio
ambiente. Se logrd la interaccidon entre alumnos, la
sana convivencia, la argumentacion de ideas, la toma
de acuerdos y, lo mas importante, los estudiantes
compartieron sus conocimientos con los de sus
compafieros para construir nuevos. Para autores
como Vygotsky (citado en Olave y Villarreal, 2014):
“El proceso de aprendizaje requiere no solamente de
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la reconstruccion y transformacion activa del sujeto,
sino también de su interaccion con otros
mediadores” (p. 378).

La dindmica de trabajo generada en el grupo fue
resultado de la planeaciéon de actividades acorde
con el enfoque, propdsitos de la asignatura,
caracteristicas y necesidades de los estudiantes.
Ademas de la reflexion y analisis de lo sucedido en
clase para superar las dificultades enfrentadas.

El trabajo con este proyecto estimulé a los
estudiantes hacia el trabajo colaborativo,
organizarse en equipos, elegir el material y tamafio
de su maqueta; al principio estaban confundidos
porque tenian varias propuestas sobre el material a
utilizar; sin embargo, lo esencial era elegir material
que estuviera disponible en la localidad y que no
contaminara al medio ambiente. Por otro lado, se
logré establecer mucha confianza e interés en el
grupo, ya que mientras algunos se acercaban para
resolver sus dudas, otros pedian sugerencias para el
disefio de la casa en miniatura.

En este proyecto los estudiantes realizaron
diferentes entrevistas con los habitantes de la
localidad para conocer mejor algunos materiales
utilizados para la construccién y el impacto que
provocan en el medio ambiente; siendo ésta otra de
las caracteristicas del trabajo por proyectos, estar
en contacto con la comunidad para poder
informarla sobre algin tema de interés social.

Las entrevistas estuvieron dirigidas a diversas
personas para conocer sus perspectivas: albaiiiles,
duefios de cementeras o tabiqueras, ingenieros,
amas de casa, campesinos, etcétera. Las personas
entrevistadas mostraron disposicion e interés sobre
el tema, la amabilidad y humildad que poseen son
aspectos que los caracterizan y habla muy bien de
ellos, asi son los pobladores de muchas
comunidades de Tierra Caliente, calidos y
amigables. Las entrevistas realizadas permitieron
que los adolescentes contrastaran la informacion
con las aportaciones del Libro del maestro de la
asignatura de Ciencias III. Enfasis en Quimica (2008)
e identificaran:

Con respecto al adobe, que es un buen aislante
térmico, poco resistente a la humedad; el ladrillo,
casi no absorbe el calor y es resistente a la
humedad; el tabique, es muy resistente, soporta
grandes fuerzas de compresién y de traccion;
madera, aporta estabilidad a una construccién, ya
que para romperla se requieren fuerzas aplicadas
exactamente en ciertas direcciones. Para producir
el adobe se utiliza una mezcla de arcilla, arena y
agua vertida en un molde y secada al sol. El ladrillo
se produce de manera similar al adobe, pero en este
caso se utiliza una argamasa de cemento, masilla de
cal y arena. Esta mezcla se cuece en hornos a una
temperatura que supera los 1000 ° C. El tabique se
produce de manera similar al ladrillo, sélo que la
mezcla que se utiliza es distinta; se utiliza concreto,
que a su vez es una mezcla de cemento, grava y
agua. (SEP, 2008, p. 175)



A medida que se analizaba la informacién, los
estudiantes comentaban que nunca habian prestado
atencion a tal contenido, considerando que algunos
pobladores decidian construir su vivienda con
adobe sblo por ser mas econdmicas, pero, sin
considerar sus grandes beneficios ecoldgicos.

En el desarrollo del proyecto se puso en practica
la bitacora, cuaderno en el que se reportaron los
avances, resultados preliminares y finales;
incluyendo con detalle, entre otras cosas, las
observaciones, ideas y datos de las acciones que se
llevaron a cabo durante la organizacion de las
diversas fases del proyecto, las investigaciones y
entrevistas realizadas. Su utilidad es meramente
formativa, segin Alva (2008): “La bitacora es el
diario de trabajo, su elaboracién es un paso
imprescindible en el transcurso de un proyecto de
investigacion...Trabajar con este instrumento es de
gran importancia, pues se favorece la escritura y la
expresion oral” (p. 29).

Cada alumno al registrar en su bitadcora
evidencié los conocimientos, habilidades, actitudes
y valores adquiridos; al trabajar con este
instrumento se obtuvieron evidencias del trabajo
realizado y ademas se apreciaron los avances y
dificultades de cada alumno; favoreciendo ademas
la creatividad, porque se dio libertad de plasmar
con palabras y dibujos las diferentes actividades
desarrolladas. Fue grato observar que algunos
educandos no sdlo describian, sino explicaban y
argumentaban sus ideas de acuerdo a las
discusiones que se generaron en el grupo,
mostrando con ello el fortalecimiento de las
habilidades, actitudes y valoresque en torno a la
formacioén cientifica basica se propone en el enfoque
didactico dela asignatura.

Uno de los momentos mas divertidos fue elegir
el tamafio de la maqueta y el tipo de material a
utilizar, no fue facil que los estudiantes llegaran a
acuerdos rapidamente debido a la diversidad de
ideas. El papel del maestro consiste en generar
ambientes armonicos capaces de inspirar confianza
entre los educandos para debatir temas de interés.
En el libro Aprendizajes clave para la educacion
inicial se plantea:

Es indispensable acercar a los estudiantes al estudio
de los temas mediante actividades contextualizadas y
accesibles, pero que sean cognitivamente retadoras,
que favorezcan la colaboracion y el intercambio de
ideas, generen motivacion, propicien la autonomia y
orienten la construcciéon y movilizacion de sus
saberes. (SEP, 2017, p. 360)

A punto de concluir con el proyecto, se
continuaron generando ideas pararealizar el
producto final, surgieron propuestas de diversos
materiales y muchos mas los disefios con los que se
podia hacer la maqueta sobre la vivienda, fue
gratificante escuchar las ideas, pero, sobre todo, que
unos a otros se recomendaran el uso de materiales
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ecoldgicos, sobresaliendo el adobe y la madera, por
ser materiales disponibles en la regién y de bajo
costo, pues entre ellos se ayudarian a hacer los
bloques para construir “la casa en miniatura”; otros
decidieron hacerla sélo con palillos y simulando
paneles solares.

Por fin se concluy6 el disefio de la “casa en
miniatura”, el siguiente aspecto que se planted en el
grupo fue acerca de cémo socializar el producto y lo
aprendido ante la comunidad. Algunos proponian
que se exhibieran las maquetas en la entrada de la
escuela, otros que se visitara a las familias en sus
hogares y otros mas que se hiciera una presentaciéon
oral en la escuela; se considero ésta ultima la mejor
opcion; por lo que se organiz6 una conferencia
donde se expondrian las actividades desarrolladas y
la “casa en miniatura”; acordando que durante la
presentaciéon se enfatizaria la importancia de
seleccionar materiales para la construccién de bajo
impacto ambiental y accesibles en la comunidad.

Esta actividad también brindé la oportunidad
para convivir con los padres de familia e
involucrarlos en la educacién de sus hijos, pues en
muchas ocasiones la responsabilidad completa se
deja a los maestros; sin embargo, para que exista
educacion de calidad deben estar en constante
comunicacion los directivos, docentes, alumnos y
padres de familia. El trabajo por proyectos también
tiene esta cualidad, permite acercar a la comunidad
ala escuela y la escuela a la comunidad.

Realizar la presentacion del producto final del
proyecto se convirtié en una gran fiesta académica;
una fiesta donde los alumnos se convirtieron en los
conferencistas, ellos explicaban al publico (padres
de familia, maestros y alumnos de los otros grados)
como se organizaron para el desarrollo de las
actividades, las investigaciones y entrevistas
realizadas; el uso de la bitacora y, sobre todo, como
resolvieron el problema planteado en el proyecto y
el producto generado.

Durante las explicaciones se resalté el sentido
formativo de construir la “casa en miniatura” y la
urgencia de adoptar actitudes de cuidado hacia el
medio ambiente; invitando a los padres de familia a
valorar los materiales de construcciéon que tienen a
la mano, como el adobe y la madera que, en los
ultimos afios estan siendo sustituidos por otros
materiales que provocan un gran dafio al medio
ambiente y a la salud.

Los padres de familia comentaron que les daba
gusto observar como han aprendido sus hijos temas
tan importantes como el que estaban exponiendo y
que ahora sus propios hijos les estaban ensefiando a
ellos; por lo que se comprometieron a que juntos
emprenderian otras acciones, porque tltimamente se
ha sentido mucho calor en la localidad, hay escasez
de agua y que las casas parecen “hornos” porque se
esta haciendo costumbre hacerlas con block de
cemento y de loza, materiales que se “calientan
demasiado”, provocando intensas olas de calor.
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El tiempo transcurrié rapidamente, se gener6 un
ambiente agradable de trabajo pero fue necesario
concluir y continuar con las actividades de las otras
asignaturas; el ambiente era propicio para canalizar
el interés de los estudiantes hacia otras asignaturas,
importantes también como la Quimica, porque hay
que recordar que, en la modalidad de
telesecundaria un solo maestro debe trabajar con
todas las asignaturas del mapa curricular,
constituyéndose en un gran desafio, sobre todo,
cuando éste se ha propuesto promover una
enseflanza efectiva para que todos los alumnos
desarrollen las competencias para la vida y
adquieran los rasgos del perfil de egreso de la
educacion basica.

3.Y lo aprendido, ;donde se aplica?

Después de desarrollar este proyecto por un
periodo de 5 sesiones de trabajo de 100 minutos
cada una, fue necesario analizar los resultados
obtenidos; queda claro que las dificultades
enfrentadas deben ser motivo para plantearse
nuevas tareas y valorar que el papel del docente es
sumamente importante, que a él le corresponde
generar las condiciones para hacer de cada clase
una experiencia maravillosa que invite a los
alumnos a hacer, investigar, crear, construir,
consultar, experimentar, debatir, en fin, aprender a
aprender.

Es muy importante e indispensable atender a
todos los alumnos a partir de la forma en que se
organiza el trabajo, en gran parte resulta favorable
trabajar de manera grupal para agilizar el
desarrollo de las actividades y lograr comprensién
de los contenidos. La manera que resulta mas
conveniente para organizar al grupo, propiciar el
aprendizaje de los alumnos y atender las
dificultades que manifiestan es formarlos en
equipos de tal manera que estén en pequeios
grupos y se ocupe todo el espacio aulico, para que
construyan conocimientos y puedan debatir
opiniones, con la finalidad también de que los mas
habiles ayuden a los que presentan mayores
dificultades, puesto que muchas veces es mas facil
que entiendan lo que sus mismos compafieros les
explican. Estimular el trabajo colaborativo es otra
de las tareas del docente para propiciar el
aprendizaje entre pares.

Impulsar la ensefianza de la Quimica a partir del
trabajo por proyectos es desencadenar una serie de
actividades que conducen a los alumnos a construir
su propio aprendizaje de una forma placentera y
divertida, convirtiéndolos en protagonistas de su
propio aprendizaje, porque se ven inmiscuidos en
una diversidad de actividades donde analizan,
reflexionan, discuten, crean, construyen, proponen,
investigan, en fin, aprenden haciendo.

Esta experiencia de ensefianza permiti6 trabajar
con los contenidos del programa pero vinculados
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con la vida de los educandos. No se trata de trabajar
la Quimica como un contenido escolar, sino
enfatizar la relacion que tiene con la cotidianidad de
las personas y su contexto, promoviendo también el
desarrollo de una cultura de cuidado hacia la salud
y el medio ambiente, porque es urgente y necesario
dejar de dafiarlo. En los ultimos afios se estan
enfrentando graves problemas derivados del
deterioro ambiental; el hombre estd olvidando que
la naturaleza es sabia y que tarde o temprano
seremos testigos de céomo ese dafio se revierte,
afectando a las generaciones presentes y a las
venideras, por lo que es necesario que, desde la
escuela se logren aprendizajes significativos que
nos permitan vivir en armonia con toda la
naturaleza.

Es necesario desarrollar en los educandos el
gusto y placer por la ciencia, identificar a ésta como
un gran paso que dio la humanidad para encontrar
explicaciones al por qué de las cosas y fenémenos
que dia a dia suceden en nuestro propio cuerpo y en
el mundo que nos rodea. Es importante brindar a la
sociedad y especialmente a nifios y jovenes, una
educacion cientifica de calidad, misma que le
permita mejorar su calidad de vida.

Reconociendo que potenciar la curiosidad de los
educandos es sumamente importante para
despertar el gusto y placer por la Quimica, no como
una asignatura escolar, sino como una ciencia cuyo
aprendizaje permite encontrar explicaciones al
proceso de digestion del organismo humano; a
identificar alimentos para contrarrestar la acidez;
valorar la importancia de los microorganismos en la
industria, la preparacion de medicina y los
alimentos; comprender por qué se oxidan los
metales; identificar las propiedades de las mezclas
homogéneas y heterogéneas; reconocer la acidez o
basicidad de las carnes, frutas y verduras, entre
otros aspectos donde la Quimica esta presente.

Vista de esta manera, la ensefianza de la Quimica
dejard de ser considerada por parte de los
educandos como una asignatura dificil, poco
interesante y nada relacionada con la propia vida,
por ello es necesario enfatizar la perspectiva que se
presenta en el libro Programas de estudios 2011
respecto al papel del alumno:

Colocar a los alumnos como centro del proceso
educativo implica que se asuman como los
principales  involucrados en construir o
reconstruir sus conocimientos, para lo cual
deberan: participar en la construccion de sus
conocimientos de manera interactiva, de tal forma
que el planteamiento de retos y actividades, las
interpretaciones, discusiones y conclusiones, asi
como la elaboracion de explicaciones 'y
descripciones las realicen en colaboracién con sus
pares... (SEP, 2011, p. 23).

Por ultimo, es importante destacar que se puede
ser mejor maestro a partir de analizar y reflexionar



sobre el trabajo en las aulas y escuelas; sobre las
relaciones que se establecen entre alumnos y
docentes; sobre las tareas que se emprenden. Schon
enfatiza la importancia de los profesionales
reflexivos como maestros que definen y redefinen
los problemas con base en la informacién que han
adquirido a partir del medio ambiente en que
trabajan, misma que sirve de insumo para
reconsiderar lo que se hace y como se hace.

De acuerdo con Schon citado por Zeichner y
Liston (1996):“La reflexién en la accién y la
reflexién sobre la acciéon son los mecanismos que
utilizan los profesionales reflexivos para poder

Proyecto de ensefianza en la asignatura de Quimica

desarrollarse de manera continua y aprender de sus
propias experiencias“. (SEP, 2004,p. 8). Se trata de
mejorar en la practica docente cada dia, porque esta
profesién es una carrera de vida que siempre brinda
la oportunidad de aprender a ser mejores maestros.

Es necesario revalorizar el papel del docente,
recuperar la confianza por lo que hace y es, no sé6lo
como profesionista sino como un ciudadano que,
desde un espacio escolar contribuye a formar
mejores generaciones de personas capaces de
transformarse a si mismas y al mundo que los
rodea.
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1. Introduccion

os resultados nacionales e internacionales
indican que 6 de cada 10 estudiantes tienen
grandes dificultades para realizar
operaciones bdsicas y fracciones y sélo 3 de
cada 100 estudiantes dominan las reglas para
transformar y operar el lenguaje matematico
(INEE,2017).
El gran reto consiste en encontrar los desafios
técnicos y adaptativos que son necesarios realizar
para transformar la realidad y poder alcanzar
niveles de excelencia (Sanmarti,2007). Las teorias
psicologicas pertenecientes al paradigma cognitivo
proporcionan informacién para afrontar estos
desafios por lo que se propone el disefio de un
Programa de Estimulacién Cognitiva Matematica
(PECM) que permita aumentar el nivel de
inteligencia l6gico-matematica de en los estudiantes
(Garciay Cidad,1991).

2. Fundamentacion Teorica

El cognitivismo tiene como objeto de estudio la
construccion del conocimiento, los procesos
psiquicos que lo permiten y el procesamiento de la
informacion. La perspectiva cognitiva por su
esencia misma esta indiscutiblemente ligada a los
procesos de enseflanza aprendizaje y ofrece una
alternativa pedagdgicamente valida para la solucién
de problemas actuales relacionados con la elevacién
de la calidad de le educacién (Valera, 2003).

Los supuestos que sustentan el enfoque
cognitivo en relaciéon con el aprendizaje y que
sirven de fundamento para esta investigacién son:

a) El aprendizaje es un proceso activo que
ocurre en las mentes de los individuos y
consiste en construir estructuras mentales
o modificar las ya existentes a partir de
actividades planeadas (OCDE, 2007).

b) Los resultados del aprendizaje dependen
de la informacion recibida, de su
procesamiento y su organizacion en el
sistema de memoria con la intencién de
recuperarla 'y evocarla cuando sea
necesario (OCDE, 2007).

2.1 Estimulacién Cognitiva Matemdtica

Gardner define la inteligencia como una capacidad
convirtiéndola en un potencial que se puede
desarrollar. Ciertamente, se nace con ciertas
potencialidades marcadas debido a la genética o
factores organicos, sin embargo, las potencialidades
pueden desarrollarse de una manera u otra
dependiendo del contexto sociocultural y
econémico (Gardner, 1983).

Durante muchos siglos, se consideré que el
cerebro no contaba con suficientes recursos propios
por lo que se consideraba una estructura
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practicamente inmutable e irreparable.
Actualmente, gracias a diferentes estudios de
investigacion se ha demostrado que el cerebro
humano tiene dos caracteristicas importantes que
sirven para potencializar sus capacidades
cognitivas:

1. Es plastico, es decir cuenta con neuro-
plasticidad, la capacidad para adaptarse vy
reestructurar sus conexiones nerviosas en
respuesta a cada experiencia sensorial, actividad
motora, asociacién, recompensa o plan de accién.
(Pascual-Leone, 2011). Por lo tanto, es susceptible
de modificar su estructura y funcionamiento bajo
ciertas condiciones que permiten el aumento de
conexiones neuronales.

2. Las capacidades de un ser humano no
dependen tUnicamente de factores genéticos y
hereditarios, sino del aprendizaje y la interaccién
con el medio ambiente (Bravo, 2016).

Los niveles de inteligencia de un ser humano
pueden verse incrementados a cualquier edad
aprovechando la capacidad plastica del cerebro.
Para que esto resulte, el punto clave es encontrar
cuales son las intervenciones mas efectivas que
permitan a los estudiantes lograr sus plenos
potenciales intelectuales (Martinez Rodri, 2002).

Cabe sefialar que la plasticidad mencionada esta
gobernada por fuertes restricciones genéticas que
operan desde el principio (Bravo, 2016). Sin
embargo, la estimulacién cognitiva ayuda a mejorar
la capacidad intelectual de todos los estudiantes,
aunque la variacion del antes y después sea
diferente para cada uno de ellos.

Partiendo de la premisa de que el cerebro
responde positivamente al ejercicio constante y
repetido para incrementar sus funciones (Ramos,
2014), la estimulacién cognitiva matematica hace
referencia al conjunto de métodos, técnicas y
estrategias cognitivas que permitan aumentar las
diferentes capacidades con las que cuenta el ser
humano: percepcién, atencidén, razonamiento,
abstraccion, memoria, lenguaje, procesos de
orientacién y praxis (Mesa y Bedoya, 2011).

2.2. Inteligencia Logico Matemdtica

La inteligencia légico-matematica permite a las
personas utilizar el pensamiento ldégico y el
razonamiento deductivo e inductivo para resolver
problemas y desafios matematicos. Comprende tres
amplios campos: la matematica, la ciencia y la 16gica
(Gardner, 1983).

De acuerdo a un documento publicado por la
UPAEP (2000) sobre inteligencias multiples, resulta
imposible intentar enumerar todas las tareas o
procesos que puede usar una persona con
inteligencia légico- matematica desarrollada. Sin
embargo, algunas caracteristicas mas significativas
son:



. Manejo habil de los nimeros.

. Comprension de conceptos logicos.

. Razonamiento eficaz y eficiente, tanto
inductivo como deductivo.

. Comprensiéon y aplicacién de principios
cientificos de forma simple.

. Comprension de la relacién causa-efecto.

. Niveles altos de metacognicion.

2.3. Teoria del Aprendizaje Significativo

La teoria del aprendizaje significativo de David
Ausubel establece la necesidad de tener en cuenta
los conocimientos previos del estudiante para
construir desde esa base los nuevos conocimientos.
De esta forma, el aprendizaje significativo enriquece
la estructura cognitiva y se opone al aprendizaje
memoristico que puede perderse facilmente (Viera,
2003).

Ausubel (1983), en su libro “Psicologia
Educativa. Un punto de vista cognoscitivo”, explica
que un aprendizaje es significativo cuando los
contenidos son relacionados de modo no arbitrario
y sustancial. Por modo arbitrario y no sustancial se
debe entender que las ideas se relacionan con un
aspecto existente especificamente relevante de la
estructura cognoscitiva del alumno, como una
imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o
una proposicion (Delgado, 1996).

2.4. Teoria de la Modificabilidad Cognitiva
Estructural

Teoria desarrollada por Reuven Feursteinen que
detalla la importancia de los procesos mentales del
individuo y la formulacién de programas para
enriquecerlo cognitivamente. La teoria desarrollada
estd fundamentada en la capacidad del propio
organismo humano para modificarse en su
estructura funcional en el transcurrir de su vida, a
través de un sistema abierto de aprendizaje para el
aprendizaje. Por lo anterior, las estructuras
cognitivas deficientes pueden mejorarse por medio
de un proceso modificador, estimulando la
autonomia y el equilibrio del propio organismo
(Orru, 2003).

De acuerdo a esta teoria, no hay deterioro que
pueda anular la capacidad de modificabilidad de la
persona, excepto casos graves de dafios organicos.
Por tal motivo, la modificabilidad puede darse a
toda edad y cuanto mas cambio se produzca, mayor
predisposicién al cambio sufrird el individuo y
mayor sera el nivel de modificabilidad (Serrano y
Tormo, 2000).

Cabe sefialar que en todas las teorias
relacionadas con la inteligencia y el aprendizaje,
existen aspectos interesantes a tomar en
consideracion para el disefio de algun programa.
Cualquier teoria por muy completa y amplia,
siempre resulta parcial e insuficiente para poder
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explicar todas las variables a las que se enfrenta el
aprendizaje, por lo tanto y para efectos de esta
investigacion, se consideraran las teorias anteriores
como base pero que no son limitantes para el
estudio.

3. Metodologia

El objetivo de esta investigaciéon es comprobar que
el disefio de un Programa de Estimulaciéon Cognitiva
Matemadtica (PECM) es una opcién pedagogica
viable para aumentar la inteligencia légico-
matematica de los estudiantes.

La metodologia implementada se resume en lo
siguiente:

a) Seleccion de la muestra.

b) Aplicacién de la evaluacién diagnéstica.

c) Disefio e implementaciéon del PECM

d) Aplicacion de evaluacién final.

3.1. Seleccion de muestra.

La muestra fue constituida por 28 estudiantes de
nivel preparatoria de una institucion privada
ubicada en la ciudad de Querétaro, México.

3.2. Aplicacion de la Evaluacion Diagnéstica

La evaluacién diagndstica fue aplicada a los 28
estudiantes como requisito indispensable para
participar en el programa y con el propésito de
establecer sus perfiles cognitivos. La evaluacién fue
disefiada con un total de 50 reactivos y
considerando la estructura de la prueba Planea
2018, tal y como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Estructura de la Prueba Planea 2018

Fuente: SEP,2018.

El PECM fue disefiado considerando los niveles
cognitivos de los estudiantes obtenidos en la
evaluacion diagnoéstica y la estructura de la prueba
Planea 2018 que se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2: Estructura Planea 2018

Fuente: SEP, 2018

En el disefio del PECM, fueron incluidos:

* Ejercicios que favorecen la
interconectividad y apoyan la actividad
conjunta de diferentes areas cerebrales
logrando la coordinaciéon y el trabajo
colaborativo de distintas estructuras.

* Ejercicios que permiten ir aumentando de
forma paulatina el nivel de complejidad,
tomando como base los conocimientos
previos del estudiante para lograr un
aprendizaje significativo.

* (Cantidad de ejercicios suficiente para poder
moldear al cerebro, aumentar el nimero de
conexiones neuronales y lograr la
modificabilidad cognitiva.

La cantidad de ejercicios propuestos para todo el
programa fue de 1000, los cuales fueron divididos
en 50 sesiones de 20 ejercicios cada una para
cumplir con la cantidad requerida.

Los ejercicios seleccionados tenian énfasis en
temas matematicos, sin olvidar favorecer otras
funciones cognitivas como: atencién, observacién y
concentracion.

Durante las sesiones, se impartié la asesoria
necesaria de forma grupal e individual para que
todos los estudiantes pudieran resolver los
ejercicios proporcionados de forma correcta.

3.3. Aplicacion de la Evaluacion Final
Concluidas las 50 sesiones, se aplicé una evaluacién

final respetando las mismas condiciones de la
evaluacion diagnéstica.

4. Analisis de Resultados

4.1. Andlisis Estadistico Descriptivo

Para medir el impacto obtenido por el PECM se
utilizé el programa IBM SPSS Statistics para calcular
las medidas de tendencias central y las medidas de
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dispersion, asi como valorar la prueba de hipotesis
y el modelo de regresion lineal.

El nimero de aciertos obtenidos por cada
estudiante en las evaluaciones diagnéstica y final se
presentan en la Tabla 3.

Los estadisticos descriptivos para ambos
momentos de la evaluacion se reflejan en la Tabla 4.

De la Tabla 4 se infieren las siguientes
consideraciones:

* La media de reactivos correctamente
contestados aument6 6.89 puntos en la
evaluacion final con respecto a la
evaluacion diagnostica.

* En la evaluacién diagndstica el 50% de la
poblacién contesté correctamente mas de
31.5 reactivos. Después de la
implementaciéon del PECM, el 50% de los
estudiantes contestaron adecuadamente
mas de 38.5.

¢ El valor de la moda también se movié
considerablemente pasando de 27 a 37
reactivos correctamente contestados.

* El valor minimo present6 un aumento de
10 reactivos correctos.

* Con respecto a la desviaciéon tipica y el
rango, no se observa un cambio
significativo. El nivel de variacién
permanecid practicamente constante.

Tabla 3: Resultados de la Evaluacion Diagnostica y Final.

Fuente: Propia, 2018.



Los estadisticos descriptivos en los dos momentos
de la evaluacién, muestran una mejora en la
cantidad de reactivos correctamente resueltos
después de la implementacion del PECM. Sin
embargo, resulta necesario demostrar que la
diferencia existente entre el antes y el después es
estadisticamente significativa. Para satisfacer la
condiciéon anterior fue aplicada una prueba de
hipétesis t de Student para muestras dependientes,
misma que se describe a continuacién.

Tabla 4: Estadisticos Descriptivos.

Fuente: IBM SPSS, 2018.

4.2. Prueba de Hipétesis para Muestras
Dependientes

Para el planteamiento de las hipotesis fue
considerada la diferencia en los dos momentos
estudiados:

ud = Reactivos correctos Ev. final - Reactivos
correctos Ev. diagnéstica. Partiendo de la premisa
anterior, se pueden construir las siguientes
hipétesis:

Hipoétesis Nula: Ho: pd < 0

Si la diferencia es igual o menor a cero, significa
que el numero de reactivos correctos en la
evaluacion final es igual o menor que los
contestados en la evaluacién diagnostica y por tanto
el PECM no mejora la inteligencia légico-
matematica de los estudiantes. Hipdtesis
Alternativa: Ha: pd > 0

Si la diferencia es mayor a cero, el PECM mejora
la inteligencia l6gico-matematica de los estudiantes.

Con la informacién mostrada en la Tabla 3 se
procede a obtener la diferencia de los reactivos
contestados. Las diferencias obtenidas se presentan
en la Tabla 5.

Programa de Estimulacion Cognitiva Matematica (PECM)

Tabla 5: Diferencia de reactivos contestados
correctamente.

Fuente: Propia, 2018.

Las diferencias obtenidas fueron introducidas
como base de datos en el programa IBM SPSS para
proceder a hacer la prueba de hipotesis para
medias. Considerando un nivel de significancia del
5% se obtuvieron los resultados que se muestran en
la Tabla 6.

Tabla 6: Estadisticos descriptivos de la variable
diferencia de reactivos. Prueba t de Student.

Fuente: Programa IBM SPSS, 2018.

El valor t obtenido por medio del programa
estadistico SPSS es igual a 12.76 mientras que el
valor t de tabla con 27 grados de libertad y un nivel
de significancia de 0.05 es igual a 1.7033.

La comparaciéon de las respectivas t se muestra
en la Grafica 1, observando que el valor de t=12.76
se encuentra en la regién de rechazo. Por lo tanto,
se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipdtesis
alternativa.
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Grafica 1: Prueba t de Student

Fuente: Propia, 2018.

Conforme a lo anterior y aceptando la hipdtesis
alternativa, existe suficiente evidencia estadistica
para demostrar que a un nivel de significancia de
0,05, el PECM implementado ha sido
significativamente eficiente para aumentar Ila
inteligencia 16gico-matematica de cada uno de los
estudiantes.

4.3. Modelo de Regresion y Correlacion
Lineal

Tomando en consideracién que el PECM es
estadisticamente aceptable, se procedi6 a evaluar si
existe correlaciéon lineal entre las dos variables:
Aciertos en Evaluacion Diagnostica (variable
independiente) vs. Aciertos en Evaluaciéon Final
(variable dependiente).

Introduciendo los datos al IBM SPSS y haciendo
un estudio de regresién lineal se obtiene el
diagrama de dispersién mostrado en Grafica 2.

Grafica 2: Diagrama de dispersion.

Fuente: Programa IBM SPSS, 2018.

El diagrama de dispersién muestra que existe
estrecha correlacion lineal entre las variables, lo
cual puede confirmarse en la Tabla 7, donde se
resumen los resultados del modelo.
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Tabla 7: Analisis de regresion y correlacion lineal.

Fuente: Programa IBM SPSS, 2018.

El valor de R cuadrado, llamado coeficiente de
determinacién refleja la bondad de ajuste al modelo,
cuando mas cerca este su valor de 1, mayor sera su
ajuste. En este caso, el valor de R cuadrado es igual
a 0.859 por lo que se puede asumir que conociendo
el nidmero de aciertos en la evaluacién diagnoéstica
es posible predecir el resultado en la evaluacién
final (puesto que la desviacién tipica permaneci6
practicamente constante).

De acuerdo a los datos reportados en a Tabla 7,
el modelo lineal quedaria:

Y =0.922x +9.238

Colocando el modelo conforme a las variables de
investigacion:Aciertos Ev. Final = 0.922 (Aciertos
Ev. Diagnéstica) + 9.238.

5. Conclusiones

A través del estudio realizado, se demuestra
estadisticamente que la inteligencia légico-
matematica es una capacidad que se puede
desarrollar debido a la neuro-plasticidad del
cerebro.

Con fundamento en la teoria de la
modificabilidad cognitiva estructural, el nivel de
inteligencia  loégico-matemadtica  puede  verse
incrementado de forma significativa a través de un
programa constante, sistematico y con la cantidad
suficiente de ejercicios, tomando en consideracion
que los resultados pueden diferir de estudiante a
estudiante.

De acuerdo a la Teoria del Aprendizaje
Significativo (Ausubel,1983) y para lograr el éxito
en la implementacién, resulta indispensable que
durante el disefio del programa se considere
aumentar la complejidad de los ejercicios de forma
paulatina. Apoyados de una evaluacidn diagnostica
como eje inicial, el programa de estimulacién
cognitiva matematica debe partir de los temas mas
elementales hasta los mas complejos. De esta forma
se logra incrementar gradualmente las habilidades
y capacidades intelectuales de los estudiantes y se le
prepara para afrontar desafios mas complejos.

La inclusién de ejercicios correspondientes a la
seccion de atencién, observacién y concentracion,
permite crear sesiones de trabajo mas amenas, al
tiempo que se estimulan cognitivamente otras areas



cerebrales indispensables en los procesos de
aprendizaje.

Cabe destacar que, para este caso de
investigacion, la mejora académica de los
estudiantes obedecié a un modelo de regresién y
correlaciéon lineal partiendo de los resultados
obtenidos en la evaluacién diagnéstica.

Con base en lo anterior, es posible asumir que
elaborar una intervencién especifica y sistematica

Programa de Estimulacion Cognitiva Matematica (PECM)

con contenido matemdatico pertinente, de
complejidad paulatina y que incluya actividades de
observacién, atencién y concentracion, resulta ser
una alternativa pedagogica viable para aumentar el
nivel de inteligencia l6gico-matematica en los
estudiantes.
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LA ENSENANZA DE LA NOCION DE NUMERO A TRAVES DE LA LUDICA

EN ESTUDIANTES DEL GRADO DE TRANSICION

The Teaching of the Notion of Number through Play, in Students of the Transition Degree
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ABSTRACT

The present text shows how from the playful, a significant learning of the
notion of number in students of the transition degree of a rural
institution, with New School methodology is acquired. With the support
of cognitive and cultural theory, developmental stages and in accordance
with Gardner's multiple intelligences, specifically corporal-kinetic and
mathematical logic, a didactic unit was designed to enhance the learning
of the notion of number Through the game, creating situations with
visual, auditory and bodily-kinesthetic teaching experiences that would
allow students to become familiar with the world of numbers and take on
the complex world of operations with numbers in later school years (first
through fifth grades).

PALABRAS CLAVE

Nocién de niimero
Ludica

Unidad diddctica
Teoria de aprendizaje
Inteligencias multiples
Modelo de Van Hiele

RESUMEN

El presente texto muestra cémo a partir de la lidica, se adquiere un
aprendizaje significativo de la nocién de nimero en estudiantes del
grado transicion de una institucién rural, con metodologia Escuela
Nueva. Con el apoyo de la teoria cognitiva y cultural, de los estadios de
desarrollo y en concordancia con las inteligencias multiples de Gardner,
especificamente la corporal-cinéticay la légica matemdtica, se disefié
una unidad diddctica que potenciara el aprendizaje de la nocién del
nimero a través del juego, creando situaciones con experiencias
diddcticas visuales, auditivas y corporales-kinestésicas que permitierana
los estudiantes familiarizarse con el mundo de los nimeros yasumir el
complejo mundo de las operaciones con los niimeros en los afios escolares
posteriores (de primero a quinto primaria).
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1. Introduccion

sta propuesta surge de la observacién de la labor

docente al evidenciar la dificultad de los nifios

para el aprendizaje de la matematica, lo cual lleva
a reflexionar acerca de la manera cdmo se aborda el
desarrollo de las clases, especialmente con estudiantes
del grado de transicién, escenario académico en el cual
se hace la conversién del aprendizaje del hogar al
aprendizaje de la escuela. El aprendizaje infantil,
planteado por Gonzilez, es un mundo lleno de
sorpresas y saberes que le ayudan a comprender su
entorno, para abstraer caracteristicas y cualidades de
objetos, animales y fendmenos que el nifio encuentra
donde interactia como parte de la naturaleza, el
aprendizaje del nifio se debe de aprovechar en todo
momento y no se debe desperdiciar tan preciada etapa
para ofrecer conocimientos de calidad, no de cantidad
(Gonzalez & Medina, 2012).

En el transcurso del quehacer docente, se puede
observarla inquietud particular de los nifios por
interactuar con las cosas que los rodean, ver, escuchar,
hablar, tocar, explorar, todas ellas condiciones innatas,
que desarrollan sus capacidades para comprender,
asociar, analizar e interpretarinformaciéon que, en
etapas posteriores, son herramientas para facilitar y
orientar su aprendizaje.

La poblacién se ubica en la Instituciéon educativa
Eduardo Gomez Arrubla, sede San Andrés del
municipio de Chinchina Caldas;una institucién rural,
con metodologia Escuela Nueva, dos aulas multigrados
orientadas por dos docentes que se apoyan en unas
guias de aprendizaje que orientan los momentos de la
clase, haciendo de la ensefianza y el aprendizaje un
ejercicio mas vivencial, colaborativo y participativo de
los estudiantes, atendiendo a diferentes ritmos de
aprendizaje y un proceso de evaluacion con caracter
formativo, participativo y permanente.

Se toman como referentes teéricos a Piaget,
Bruner, Gardner, igualmente algunos articulos y
estudios que hacen referencia al tema tratado en
este estudio y que sonttiles al momento de
comprender algunos conceptos o momentos
importantes en la formaci6n cognitiva.

La siguiente es la pregunta de investigacion, ;la
lidica como metodologia de ensefianza de la nocién
del numero puede potenciar el aprendizaje en
estudiantes de transicion de la Institucion Educativa
Eduardo Gémez Arrubla sede San Andrés afio 20187

60

2. Materiales y método

En esta investigacién se busca la inclusiéon de
diferentes estrategias didacticas a partir de la
lddica, como una actividad complementaria, que
permita desarrollar en los nifios las habilidades
necesarias antes de la adquisicién de la nocién de
numero. Se utiliza el modelo de Van Hiele como
instrumento para medir el avance en los niveles de
razonamiento de los nifios, mediante la
implementacion de las diferentes fases del
aprendizaje, lo que ayuda a organizar los contenidos
del desarrollo de las clases a través de una unidad
didactica.

Se presenta la posibilidad de aprender
matematicas haciendo (material para la clase),
tocando (material concreto), utilizando ambientes
dindmicos (que motiven e inviten a aprender), a
través de relaciones interpersonales (sentido de
afecto y aprendizaje del otro y por el otro),
trabajando en equipo (trabajo de grupo con
objetivos comunes), permitiendo equilibrio y
sensibilidad emocional (queriendo aprender),
aprendiendo de las experiencias de otros, con otros
y de la realidad.

Mediante estrategias de tipo multisensorial y
usando la lidica como herramienta que posibilite
una aprehension significativa de esta tematica, pues
cuando el estudiante identifica, agrupa, compara,
desarrolla, determina, ubica, utiliza, representa y
relaciona, es cuando ha adquirido las capacidades
necesarias para ascender a otro nivel de
razonamiento, por ello cuando el infante llega a tal
punto se considera un indicador del logro buscado
por el docente, segiin lo que el curriculo y el
Proyecto Educativo Institucional plantea al
respecto.

Para poder pasar del nivel de reconocimiento -
visualizacién al de andlisis y posteriormente al de
clasificacion, el nifio debera superar cada fase del
aprendizaje en cada uno de los niveles.Para ello se
establecieron los indicadores de logro que el infante
debe satisfacer en cada nivel; ademas de las
actividades que le ayudardan en este proceso.
Adicionalmente de disefiaron los pasos a seguir al
interior de la actividad para evaluar la evolucién de
cada fase de conocimiento en el nifio. Unicamente
cuando el nifio haya superado una fase de
conocimiento, podrd acceder a la siguiente dentro
de un mismo nivel de razonamiento; cuando los
satisfaga todos en ese nivel, estara en capacidad de
iniciar con las fases del siguiente nivel. (Tabla 1)
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Tabla 1. Modelo de Van Hiele e indicadores de logro por nivel.

Nivel de Indicador de logro Fases del Actividad
razonamiento aprendizaje
Reconocimiento | -Agrupa objetos de acuerdo a Informacién Piscina de pelotas
visualizacion diferentes caracteristicas (introducir Orientacién dirigida | Juego de escalera
el tema conjuntos, elementos, Explicitacion
pertenencia, no pertenencia, nombrar Orientacion libre
conjuntos) ... Integracién
Analisis -Determina con exactitud la cantidad Juego de bolos
de elementos de una coleccién...
Clasificacién -Adquiere nociones de adicién y Juego tragabolas
sustraccién en el circulo de 0 a 10... Juego de dardos pimpén

3. Resultados

De los 4 estudiantes la mitad asimilé el concepto de
numero con la primera ronda de actividades de
diferenciacién, seriaciéon y ordenacién; para los
otros dos se realizaron actividades con un proceso
de socializacién y refuerzo, para la nivelacién, para
lo cual fue preciso hacer una segunda serie de
juegos, es decir, repetir los juegos en una segunda
sesion mdas una nueva actividad de socializacion y
nivelacién. El juego que mas gusté fue el de los
bolos, primero porque en cada nuevo tiro
aumentaba el nivel de competencia queriendo
tumbar mas bolos, luego el ejercicio de atencion
cambiando el lugar de los bolos les parecié6 muy
divertido, mas adelante la expectativa al descubrir
el simbolo numérico oculto en cada bolo, poder
observar el video de la cancién escuchada en el
juego de escalera y pintar la silueta una a una de los
ndmeros hecha en cartén en compaiiia de sus papdas
y la posibilidad de recrearlos utilizando su propio
cuerpo.

El juego que mayor ansiedad produjo en los
estudiantes por su dificultad, fue el de la escalera, su
primera exigencia de aprender a recitar la secuencia
numérica en espafiol y posteriormente en inglés y
mas aun guardar el equilibrio al saltar en una sola
pierna; esta actividad debi6é reforzarse en varias
oportunidades = de  manera individual y
posteriormente grupal para asegurar el poder
avanzar al préximo nivel.

4. Conclusiones

La totalidad de los nifos asimil6 el concepto de
ndmero, pero se aclara que con la mitad de ellos fue
preciso repetir la actividad del juego de la escalera,
ademas se realiz6 un proceso de socializacién y

nivelaciéon siendo evidente el aporte de los
estudiantes mas avanzados. El efecto de la
aplicacion de la unidad didactica para el aprendizaje
del concepto de ndmero, la secuenciaciéon de sus
contenidos y el seguimiento en el cumplimiento de
los logros fue acertado y positivo, ya que el 50 % de
ellos lo asimilé en un primer momento en la
aplicacion de los juegos, y el resto tuvo la necesidad
de repetir la actividad para asimilarla, lo que
muestra la diferenciacién de los individuos en el
proceso de ensefianza aprendizaje.

La ladica es un elemento diferenciador y
potencia el aprendizaje de la nocién de nimero; los
juegos como piscina de pelotas, escalera, bolos,
tragabolas 'y dardos, como herramientas
pedagobgicas, hacen posible mejorar los estandares,
es decir, que los estudiantes aprendan y cumplan
los objetivos propuestos desde el punto de vista de
los items de evaluacién; la didactica igualmente es
una herramienta para que los estudiantes mejor
asimilen los conceptos que deben aprender.
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ABSTRACT

Despite the different applications that the concept of derivative has in
different areas of knowledge; exact and natural sciences, economics,
engineering, administration, among others, numerous teaching
experiences reveal that the majority of students of differential calculus
courses present difficulties to understand the concept of the same, due to
the subjectivity that is generated when it is defined as the slope of the
tangent line to a function at a certain point, which makes it difficult for
them to see their great utility. This paper presents the formulation of a
didactic guide for the teaching of the derivative with the free software
"GeoGebra", directed to teachers who teach this subject in institutions of
higher education.
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A pesar de las diferentes aplicaciones que tiene el concepto de derivada
en diferentes dreas del conocimiento; ciencias exactas y naturales,
economia, ingenieria, administracion, entre otras, humerosas
experiencias docentes revelan que la mayoria de estudiantes de cursos de
cdlculo diferencial presentan dificultades para entender el concepto de la
misma, debido a la subjetividad que se genera cuando ésta se define
como la pendiente de la recta tangente a una funcién en un punto
determinado, lo que les dificulta ver su gran utilidad. Este trabajo tiene
como objetivo presentar la formulacion de una guia diddctica para la
ensefianza de la derivada con el software libre “GeoGebra”, dirigida a
docentes que imparten ésta asignatura en Instituciones de Educacion
Superior.

Recibido: 10/02/2016
Aceptado: 26/06/2016
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Introduccion

N carreras de ingenieria, el estudio del calculo

diferencial e integral comienza con el

concepto de derivada. Para comprender las
definiciones y teoremas que involucran dichos
contenidos, los estudiantes deben asimilar el
concepto de razén de cambio y manejar
representaciones y conceptos geométricos como la
pendiente de la recta tangente en un punto.

Este trabajo tiene como objetivo presentar una
guia didactica para la ensefianza de la derivada con
el software libre “Geogebra”. La guia se presenta a
través de un objeto de aprendizaje, en el cual se
detalla paso a paso el protocolo de uso, presenta
aplicaciones en diferentes areas del conocimiento y
propone ejercicios practicos para que sean
desarrollados por los estudiantes. La guia puede ser
utilizada de manera gratuita desde un ordenador de
escritorio o dispositivo mdvil que cuente con
sistema operativo Android o iOS con acceso a
internet.

La guia consiste principalmente en el desarrollo
de un ejercicio practico, en el cual los estudiantes
construyen la grafica de la derivada de una funcién
a partir del concepto de recta tangente a una curva
y la pendiente. Posteriormente, la guia presenta la
teoria basica sobre derivadas de funciones,
férmulas y casos de aplicacién, tomando como
referencia las principales tematicas dictadas en la
unidad de derivadas y razones de cambio en cursos
de calculo diferencial. Se concluye que, gracias a las
TIC, los estudiantes pueden entender con mayor
facilidad conceptos y teorias abstractas, y verle la
aplicabilidad en la vida real, lo que incrementa el
interés y motivacion en el proceso de aprendizaje.

La Derivada

Puede definirse como el limite de la razén del
incremento de la funcién al incremento de la
variable independiente cuando éste tiende a cero
(Stewart, 2006). Cuando el limite de esta razon
existe, se dice que la funciéon es derivable o que
tiene derivada (Stewart, 2006). La derivada de una
funcién fen el punto x, se define como:

ooy 1 [ X+ 1) =[(X)
f(x)—m h (1)

Si el resultado del limite es un numero real la
funciéon es derivable, de lo contrario, si el limite no
existe 0 no es un numero real la funcién no es
derivable (Stewart, 2006). La idea central del
calculo diferencial es la nocién de derivada al igual
que la integral, la derivada fue originada por un
problema de geometria; el problema de hallar la
recta tangente en un punto a una curva (Apostol,
1967). La definicidn de la derivada fue solucionada
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por Isaac Newton y Gottfried Leibniz; estos dos
matematicos solucionaron el problema de Ila
tangente a una curva y el de los maximos y minimos
de una funcién, dando origen al llamado calculo
diferencial.

Principalmente, las derivadas son utilizadas para
relacionar dos magnitudes. Esta tiene muchas
aplicaciones en la vida real y ayuda a solucionar
problemas en diferentes areas del conocimiento
(Leithold y Fagoaga, 1998). Para el uso de esta guia,
se recomienda que los estudiantes dominen el
concepto de funcidén, dominio, rango, maximos,
minimos y hayan tenido un acercamiento previo a
los conceptos de derivada, razones de cambio y
limite de funciones.

La guia tiene como objetivo facilitar el concepto
de derivada con el software “Geogebra”. Con este
software, los estudiantes pueden analizar y
comprender de una manera mas facil el movimiento
de funciones y los graficos que generan estos
movimientos. La Tabla 1, resume algunos de los
principales usos de la derivada en diferentes areas
del conocimiento:

Tabla 1. Aplicaciones de la derivada

Area de o
- Aplicaciones
conocimiento
Calcular la cantidad minima de cerca
Agronomia, necesaria para cercar un terreno

Representar la tasa de crecimiento de
un tumor con respecto al tiempo.

veterinaria y afines

Calcular la velocidad y la aceleraciéon
de un automévil a partir de la
posicién. Calcular la fuerza a partir de
Ciencias exactas y | la derivada del momento lineal y
naturales calcular la energia (potencial,
cinética, trabajo, etc.) a partir de la
derivada de la fuerza con respecto a
la posicién.

Calcular la velocidad de reproducciéon
de enfermedades. Determinar los
maximos y minimos instantes de
virulencia de una bacteria. Obtener
un calculo aproximado de la
velocidad de reproducciéon de un
virus, bacterias, etc.

Ciencias de la salud

Determinar variaciones demogréaficas
Ciencias sociales y | (incrementos y  disminuciones).

humanas Determinar tasas de natalidad y
mortalidad.
Optimizar recursos. Conocer los
Economia, puntos maximos de ganancia y los

Administracién,
Contaduria y afines

costos minimos a partir de las
funciones de ganancia y de costo de
una empresa.

Optimizar el tiempo, el espacio y los
recursos tangibles. Conocer la
cantidad de combustible que necesita
un cohete para despegar y la cantidad
que consume en el tiempo. Calcular la
velocidad de una reaccién quimica.

Ingenieria,
Arquitectura,
Urbanismo y afines

Calcular el &rea a partir de la
derivada del volumen y calcular la
distancia a partir de la derivada de la
superficie, entre otras.

Matematicas

Fuente: elaboracion del autor.



Geogebra

Ambiente matematico que permite trabajar con
graficos dindmicos en 2D y 3D, geometria, algebra,
hojas de calculo, probabilidad, nimeros complejos,
ecuaciones diferenciales, texto dinamico, colocacién
de funciones de cualquier tipo de datos, etc. (Hall y
Lingefjard, 2017). La interfaz de “GeoGebra” ofrece
dos tipos de interpretacion: geométrica y algebraica
(Bhagat, 2017). En comparacién con otros
softwares de matematicas como; Mathematica,
Mapple etc., “Geogebra” es mas facil de usar
(Kushwaha, 2014). Puede ser empleado en todos los
niveles educativos: bdasica secundaria, media
vocacional y superior (Cukierman et al., 2014). Este
software ofrece grandes oportunidades para la
aplicacién practica en la ensefanza de las
matematicas (Sekuli¢ y Takaci, 2013). Es dinamico,

Tabla 2. Programas similares

Ensefianza del concepto de derivada con Geogebra

libre, de cddigo fuente abierto y permite crear
objetos matematicos e interactuar con ellos. Fue
creado por Markus Hohenwarter y esta disponible
para su uso desde el afio 2002 (Zengin, Furkan y
Kutluca, 2012).

Los usuarios son principalmente profesores y
estudiantes que lo utilizan para explicar, explorar y
modelar los conceptos matematicos y las relaciones
entre ellos (Zengin et al, 2012). Permite crear
diferentes aplicaciones interactivas que se pueden
usar como herramientas de ensefianza para ilustrar
las clases de matematicas (Caligaris, Schivo, y
Romiti, 2015). También, permite a los usuarios
crear actividades incorporando multiples
representaciones de los conceptos matematicos que
estan vinculados de manera dindmica. La Tabla 2,
presenta algunos programas similares a “Geogebra”
y sus principales caracteristicas:

Programa Descripcion Aiio de Desarrollador Tipo de
creacion Licencia
Software gratuito de trazado. Permite generar graficas J
- - . Grupo Codigo
Gnuplot de funciones y datos. Es compatible con diferentes 1986 . . .
. . independiente Abierto
sistemas operativos.
Permite elaborar graficas de diversas funciones
matematicas en un sistema de coordenadas, de forma Gratuita GNU
Padowan Graph . nu . - P 1992 Padowan u
sencilla y precisa. Permite trabajar con graficas GPL
normales y parametrizadas.
Entorno y lenguaje de programacion con un enfoque al Gratuita GNU
andlisis estadistico, permite cargar diferentes Ross Thakay GPL
R Cran - . . p 1993
bibliotecas o paquetes con funcionalidades de calculo y Robert Gentleman
graficacion.
Programa estadistico informatico muy usado en las Paga Cerrada
SPSS ciencias sociales y aplicadas, ademas de las empresas de | 1968 IBM
investigacion de mercados.
Aplicacion de software libre para el andlisis de datos. Se Gratuita GNU
PSPP presenta en modo grafico y esta escrita en el lenguaje de | 2001 Proyecto GNU GPL
programacion C.
. Software educativo, disefiado para Microsoft Windows, Gratuita
Microsoft . - .
. que permite a los usuarios resolver problemas 2011 Microsoft
Mathematics . R
matematicos y cientifico.
Calculadora gréfica implementada como una aplicacién Gratuita
Desmos de navegador y una aplicaciéon moévil. Permite 2011 Eli Luberoff
representar graficamente tanto ecuaciones e
inecuaciones.
Biblioteca para la generacion de graficos a partir de Gratuita
Matplotlib datos conte.r’ndos en listas o array.s’en el leng,u:?\]e de 2001 John D. Hunter
programaciéon Python y su extensién matematica
NumPy.
Software gratuito de desarrollo cientifico e ingenieria
Python(x,y) para calculos numéricos, andlisis de datos y 2008 Pierre Raybaut Gratuita
visualizacién de datos.

Fuente(s): elaboracién del autor.

Metodologia

Para la ensefianza del concepto de derivada se
propone la siguiente metodologia, una vez se haya
socializado con los estudiantes las instrucciones de
uso del programa. Se recomienda que los
estudiantes desarrollen la guia de manera
individual sin ayuda docente en ordenadores que
tengan instalada la version de escritorio del
programa “Geogebra” o bien la version en linea. El

estudiante desarrollara la siguiente guia con el fin
de aclarar el concepto de derivada. El objetivo
principal es que los estudiantes hallen la derivada
de forma grafica de cualquier funcién matematica:
— Abrir el software “Geogebra”. Si el
ordenador no tiene la versioén de escritorio
instalada se puede acceder a la version
online desde el siguiente enlace:
https://www.geogebra.org/graphing . Dar
clic en la opcién “comienza a graficar”.

65



Revista Internacional de Aprendizaje en Ciencia, Matematicas y Tecnologia, 6(2), 2019, pp. 63-72

Figura 1. Pantalla inicio “GeoGebra”.

Fuente: “GeoGebra”.

— Escribir la ecuaciéon de la funcién que se
desea derivar en la parte lateral izquierda.
En este caso la funcién a derivar es la
funcién cuadratica y = x*.

Figura 2. Ingreso de funciones.

Fuente: “GeoGebra”.

— Crear un punto sobre la gréfica
seleccionando la opcidn “punto” del menu
“Herramientas basicas”

Figura 3. Herramienta de punto.

Fuente: “GeoGebra”.

— Crear una recta tangente que pase por el punto
y la funcién. Para hacerlo se selecciona la
opcién “Tangentes” del ment “Construcciéon”,
luego se selecciona el punto y la funcién y = x%
El resultado debe ser el siguiente.

Figura 4. Tangentes.

Fuente: “GeoGebra”.
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— Crear la pendiente de la recta tangente y el
punto seleccionando la opcién “pendiente”
del menu “Medicion”. Una vez realizado,
tanto el punto como la pendiente deben
deslizarse por la grafica cuando se mueve el
punto A.

Figura 5. Pendientes.

Fuente: “GeoGebra”.

— Posteriormente, creamos un punto
adicional P =(x(A), b), escribiendo
directamente el comando en la funcién de
entrada. El punto P, al tener el mismo
componente de la abscisa del punto A, se va
a mover cuando este lo haga.

Figura 6. Auxiliares. Fuente: “GeoGebra”

Fuente: “GeoGebra”.

Presionar clic derecho sobre el punto P y activar
la opcién “Mostrar el rastro”.

Figura 7. Activacién de rastro. Fuente: “GeoGebra”

Fuente: “GeoGebra”.



— El rastro gris que se genera al desplazar el
punto A, corresponde a la derivada de la
funcién.

Figura 8. Derivada.

Fuente: “GeoGebra”.

Para comprobar el resultado, el estudiante
puede derivar directamente empleando cualquiera
de las dos siguientes opciones:

— Derivada[Funcion]: Da por resultado la derivada
de la funcion.

— Derivada [Funcién, Niimero n]: Da por resultado
la derivada de orden n de la funcion.

Puede usarse f(x) en lugar de Derivada[f] asi
como f’(x) en lugar de Derivada [f, 2]. La Figura 1,
presenta el resultado de la primera derivada de la
funcién cuadratica f(x) = x>

Figura 9. Funcién inicial y derivada.

Fuente: “GeoGebra”.

Como se mencion6 anteriormente, la guia se
presenta a través de un objeto de aprendizaje. Se
requiere tener una versiéon de Adobe Flash Player
12.0 o superior, contar con un dispositivo mévil con
sistema operativo Android / iOS y un navegador
web (Google Chrome /Mozilla Firefox/Internet
Explorer/Opera). El objeto de aprendizaje funciona
para los sistemas operativos Windows y Linux.
Adicionalmente, la guia presenta la teoria basica
sobre derivacién. Ver Tabla 3:

Ensefianza del concepto de derivada con Geogebra

Tabla 3. Contenido

Tematicas

Unidad 1 Derivadas inmediatas

Derivadas de sumas, productos y

Unidad 2 .
cocientes

Unidad 3 | Derivadas exponenciales

Unidad 4 | Derivadas logaritmicas

Unidad 5 | Derivadas trigonométricas

Unidad 6 | Derivada de funcién compuesta

Unidad 7 Derivada de funcién inversa

Unidad 8 | Derivada sucesiva e implicita

Total 8

Fuente(s): elaboracién del autor

La Figura 10 presenta la interfaz inicial del OVA:

Figura 10. Interfaz Inicial.

Fuente(s): elaboracién del autor
La Figura 11 presenta la segunda interfaz del
OVA, en la cual se presentan los objetivos,

audiencia, pre- requisitos y como utilizarlo.

Figura 11. Orientacion.

Fuente(s): elaboracién del autor.

La Figura 12 presenta las unidades tematicas de
la guia:
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Figura 12. Unidades.

Fuente(s): elaboracion del autor.

La Figura 13 presenta la Actividad 1
perteneciente a la Unidad 4. “Derivadas de sumas,
productos y cocientes”:

Figura 13. Actividad 1.

Fuente(s): elaboracién del autor.

La Figura 14 presenta un caso de aplicaciéon
sobre posicién, velocidad y aceleracién de un
automovil:

Figura 14. Actividad 2.

Fuente(s): elaboracion del autor.

Los diferentes tipos de actividades que se
presentan en el OVA son: diagramas interactivos,
categorias, didlogos, arrastrar y ubicar etiquetas,
completar oraciones, imadagenes interactivas,
apareamiento textual, quiz y lineas de tiempo. Una
vez finalizadas las actividades de cada una de las
unidades, el estudiante debe presentar un Quiz, el
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cual se evalila en una escala de 0 a 100 las tematicas
presentadas en la guia. La Tabla 4 presenta la escala
de valoracion:

Tabla 4. Calificacién

Rango Concepto
[0-20) Deficiente
[20 - 40) Insuficiente
[40 - 60) Aceptable
[60 - 80) Sobresaliente

[80 -100) Excelente

Fuente(s): Elaboracion del autor.
Discusion y Validacion

Para la validacion de la guia se realiz6 un test a 30
estudiantes del curso de calculo diferencial en el
“Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid” en la
ciudad de Medellin, Colombia acerca de derivadas y
continuidad. Se emplearon dos grupos, cada uno
con 15 estudiantes. Los estudiantes del grupo 1
utilizaron la guia didactica antes de la presentacién
de la prueba, los estudiantes del grupo 2 recibieron
clases magistrales.

La prueba contenia diez puntos para que fueran
desarrollados en 150 minutos. Las calificaciones
obtenidas fueron valoradas en una escala de 0.0 a
5.0. El promedio de calificaciones obtenidas por

T, 02 _
Sp=—07 = 0.7los estudiantes de grupo 1 fue

superior al promedio de calificaciones obtenidas
por el grupo 2 (X: = 4.1> X = 3.7). Las calificaciones
de los estudiantes del grupo 1 tuvieron menor
dispersién (S: =0.39 < S:= 0.59).

Por ultimo, se realiz0 una encuesta de
satisfaccién a los estudiantes que emplearon la guia
y al docente que aplicé la prueba. En ambos los
resultados fueron satisfactorios. En resumen, los
estudiantes manifestaron que la guia les ayudd a
comprender con mayor facilidad la temaética
evaluada. Por su parte, el docente de la asignatura
manifest6 una mejoria en la concentracidn,
motivacion y en el desempefio de los estudiantes.

Conclusiones

Desde el punto de vista teérico, la mayoria de
definiciones y conceptos matematicos poseen un
alto nivel de abstraccidn, lo que genera en los
estudiantes miedo, disgusto y rechazo por el
aprendizaje de los mismos. Este trabajo permitié
concluir que gracias al uso de “Geogebra”, el nivel
de abstraccion del concepto de derivada se
disminuy6 notoriamente, ya que se permitié a los
estudiantes que ellos mismos fueran los que
construyeran el concepto con un ejercicio practico y
lo entendieran a su manera.



Los docentes de ciencias basicas y naturales de
américa latina deben incrementar ain mas el uso de
las TIC en el proceso de ensefianza. Las clases
magistrales presenciales en las cudles el estudiante
Unicamente se limita a leer, escribir y escuchar,

Ensefianza del concepto de derivada con Geogebra

hace mas dificil y lento la asimilacién de conceptos y
teorias. Si se les da la oportunidad a los estudiantes
de aprender haciendo, estos pueden lograr mejores
resultados en su desempefio académico.
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ANEXO0 1

Se realizé una encuesta de satisfaccion a los 15 estudiantes que utilizaron la guia didactica y al
docente de la asignatura. Los resultados se presentan a continuacién:

¢(La guia didactica contenia suficiente 2. ;La interfaz grifica de la guia era
informacién acerca de la tematica? apropiada?

Valoracion Porcentaje Valoracion Porcentaje
Totalmente verdadero 65 % Totalmente verdadero 60 %
Verdadero 25% Verdadero 15%
Totalmente falso 7% Totalmente falso 8%

Falso 3% Falso 12%
Indecisién 0% Indecisién 5%

Total 100 % Total 100 %

(Los videos y animaciones de la guia eran 4. ;Los graficos empleados en la guia eran
apropiados? apropiados?

Valoracion Porcentaje Valoracion Porcentaje
Totalmente verdadero 57% Totalmente verdadero 55 %
Verdadero 15% Verdadero 25%
Totalmente falso 8% Totalmente falso 10%

Falso 7% Falso 10%
Indecision 13% Indecision 0%
Total 100 % Total 100 %
(El contenido tedrico de la guia era 6. ;Losenlacesdelaguiaeran apropiados?
apropiado?

Valoracion Porcentaje

Valoracién Porcentaje Totalmente verdadero 60 %
Totalmente verdadero 65 % Verdadero 20%
Verdadero 15% Totalmente falso 10%
Totalmente falso 10% Falso 10%

Falso 10% Indecision 0%
Indecision 0% Total 100 %

Total 100 %

¢;Las actividades propuestas en la guia eran 8. ;El desarrollo de las actividades de la guia le

consistentes con el objetivo y el contenido

de la asignatura?

Valoracion Porcentaje

Valoracion Porcentaje Totalmente verdadero 50 %
Totalmente verdadero 70 % Verdadero 25%
Verdadero 20% Totalmente falso 15%
Totalmente falso 3% Falso 10%
Falso 7% Indecisién 0%
Indecisién 0% Total 100 %
Total 100 %

(Los recursos presentados en la guia le
generaron mayor motivacion en el proceso

permitieron aprender con mayor facilidad?

10. ¢Eluso de la guia es facil y divertido?
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de aprendizaje?

Valoracion Porcentaje
Totalmente verdadero 60 %
Verdadero 20%
Totalmente falso 10%
Falso 10%
Indecision 0%
Total 100 %

Valoracion Porcentaje
Totalmente verdadero 45 %
Verdadero 20%
Totalmente falso 15%
Falso 15%
Indecisién 5%
Total 100 %
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