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RESUMEN

El presente trabajo aplica los sensores para la resolucidn de problemas en contexto en estudiantes de la licenciatura
en matemadticas aplicadas. Los estudiantes propusieron los temas a investigar y la seleccion adecuada de los
sensores. La toma de datos con los sensores, la codificacion de la informacidn, el uso de métodos numéricos y
estadisticos permitié a los estudiantes desarrollar competencias en la resolucidn de problemas asi como el

pensamiento reflexivo al cuestionar sus propios métodos aplicados asi como llegar a conclusiones consistentes.

ABSTRACT

In this paper sensors are used contextually for problem solving with undergraduate students in applied mathematics.
Students proposed the research topics and the appropriate selection of sensors. The data recorded by the sensors,
the coding information, the use of numerical and statistical methods allowed students developing skills in problem
solving including reflective thinking by questioning their own applied methods and reach consistent conclusions.
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H Antecedentes
En los ultimos cinco afos se ha hecho hincapié en que la ensefianza de las Matematicas y en general

otras areas del conocimiento, debe centrarse en competencias. En particular para México resulta un reto
debido a que la historia de la ensefianza de las matematicas se ha caracterizado por priorizar los
procesos algoritmicos. Esta tendencia se ha tratado de cambiar, gracias a los esfuerzos de la comunidad
de la educacidon matematica, tales como Hitt (2003) que sefiala el énfasis en los procesos algebraicos de
la ensefianza del calculo y sus propuestas innovadoras para que este cambio sea posible.

Los profesores que actualmente estamos al frente de grupos, de manera general se puede afirmar que
fuimos formados con preponderancia en lo algoritmico y sin entornos de las Tecnologias de Informacién
y Comunicacién (TIC). De modo que nos enfrentamos a varios retos: romper nuestros propios
paradigmas de ensefanza, aprender diferentes software que apoyen los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas y enfrentarnos a las nuevas generaciones caracterizadas por una
atraccion natural hacia las TIC. Los autores Ferreiro y De Napoli (2008, p. 334) los identifican como la
generacion NET y expresan que “Los nets poseen una asombrosa capacidad de adaptacion en toda
actividad que implica el empleo de las TIC”.

Por lo anterior, los profesores estamos ante un desafio permanente al diversificar el disefio de modelos
de ensefanza que permita que los estudiantes desarrollen habilidades intelectuales para el aprendizaje
por descubrimiento, asi como ampliar la capacidad de plantearse y resolver problemas y estimular su
creatividad.

Esta creatividad puede encontrar un buen sustento en el aprendizaje basado en proyectos, acorde con
esta postura se encuentra el investigador Rodriguez (2004, p.631) “Los proyectos son el medio adecuado
para introducir una nueva filosofia en la ensefianza de la estadistica”

H Antecedentes

En relacién con lo anterior el Cuerpo Académico (CA) de Matematica Educativa, de la Universidad Juarez
del Estado de Durango (UJED), desde el 2010 emprende un proyecto para el desarrollo de competencias
matematicas en ambientes con tecnologia (Lépez, A. 2013). Desde esa fecha ha venido implementando
diferentes estrategias para la incorporacién de la tecnologia en el aula de matematicas y su impacto en
los procesos de ensefanza y aprendizaje. Para este reporte se precisé trabajar con los estudiantes de la
clase de Analisis Numérico de la Facultad de Ciencias Exactas de la UJED. A los cuales desde el inicio del
semestre se les presentd el programa y se les aviso que al final del curso deberian presentar un reporte
de investigacion, por equipo, en el cual incluyeran algin tema tratado en el curso o bien profundizar en
algun otro. Se les explicé cinco momentos clave para el desarrollo de su proyecto: 1) Definicidn del tema;
2) Definicidn de objetivos, asi como la teoria matematica y la del tema; 3) Levantamiento de los datos; 4)
Reporte Escrito y 5) Exposicién.

M Definicion del problema

En general los estudiantes enfatizan los procesos algoritmicos para la solucion de problemas. Sin
embargo en pocas ocasiones se les proporciona la oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos
para resolver problemas en contexto y de su interés. Esta investigacion se centra en aplicar los
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instrumentos de los sensores en la técnica didactica de proyectos para la ensefianza y aprendizaje de
resolucion de problemas en contexto.

La técnica didactica de proyectos permite que tanto el alumnado como el maestro cambien su modo
tradicional de adquirir y comunicar el conocimiento.

Con base en lo anterior la pregunta de investigacién es: éCémo el método de proyectos apoya la
resolucion de problemas en contexto usando sensores para el desarrollo de competencias matematicas?

H Objetivo
Describir, documentar y evaluar las competencias desarrolladas en los estudiantes al resolver problemas
en contexto al aplicar la técnica didactica de proyectos en ambientes con tecnologia y colaborativos.

B Método

El método aplicado para esta investigacion fue un enfoque mixto (Creswell y Plano, 2007) y los
materiales fueron los sensores de Vernier y el software LabQuest 2, entre los cuales se encuentran:
medicién para PH, luxdmetro, ritmo cardiaco. La poblacién fueron estudiantes de la materia de andlisis
numérico del sexto semestre de la Licenciatura en Matematicas Aplicadas. En la tabla 1 se presenta las
fases al aplicar la estrategia de proyectos.

Se realiz6 una exposicion a los estudiantes del funcionamiento de los sensores. Se conformaron cuatro
equipos. Los temas que se plantearon los estudiantes fueron: a) Absorcion de la energia solar segun el

color de un objeto; b) Alteraciones en el ritmo cardiaco por bebidas energéticas; c) Confrontacién lactea
y d) Relacion del indice de masa corporal y ritmo cardiaco.

I Tabla 1. Organizacion del proyecto

A. Antes de la planeacidn de proyectos

Anilisis y discusion del método de proyectos con las participantes del proyecto
Exposicion del método de proyectos a los alumnos

Exposicion del manejo de los sensores

B. Metas
Resolucidn de problemas en contexto con los materiales de los sensores.

C. Resultados esperados en los alumnos

Evidencia de desarrollo de competencias de: resolucién de problemas, pensamiento reflexivo, organizacion en
la toma de datos.

D. Preguntas guia

¢Cual es el tema a investigar?, écudl sensor vas a usar?

éQué temas de Analisis numérico o de otra materia usaras en el proyecto?
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E. Subpreguntas y actividades potenciales

éQué tipos de datos?

éRequieres encuestas?

F. Productos

Entrega de la planeacion del proyecto asi como de la introduccidn, la delimitacion vy justificacion del tema, y
definicion de objetivos.

Entrega del reporte escrito final.

Exposicion de los proyectos de cada equipo.

G. Actividades de aprendizaje
Orientacion

Recolecciéon de informacion
Andlisis de datos

Reporte del proyecto

H. Apoyo instruccional

El tema del proyecto fue elegido libremente por cada equipo.

El trabajo de los alumnos estuvo sujeto a una serie de lineamientos.
Mesa de orientacion

Retroalimentacion

I. El ambiente de aprendizaje
Colaborativo

J. Identificacion de recursos

Bases de datos INEGI, encuestas, sensores, Excel, Matlab, Geogebra

M Resultados

Los estudiantes tuvieron que precisar el tema que los motivaba a investigar. Esto implicd que los
estudiantes buscaran informacion relevante para su tema. De tal modo que su busqueda de informacion
fue con mas rigor, esto en bases de datos, articulos y la fuente principal como los libros. Los estudiantes
obtuvieron sus propios datos, como lo muestra el siguiente extracto referente al proyecto c) “Las
mediciones, se tomaron diariamente a las 19:00 hrs, durante 14 dias. Primero conectabamos el sensor a
la computadora y utilizamos el software Logger Lite 1.6.1 para la toma de datos”. (Ver Figura 1.)
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I Figura 1. Toma de datos por parte de los equipos.

También los estudiantes mostraron iniciativa en la busqueda de informacién, por ejemplo tuvieron que
familiarizarse con términos como PH, medicién de la obesidad, ritmo cardiaco, reflexién de la luz.

M Evidencia:

“En resumen, el color de una superficie influye en la capacidad de reflexion y de absorcién de la
radiacion solar. El estado de la superficie (lisa o rugosa) influye en la capacidad de reflexién y absorcion
de la radiacion del infrarrojo lejano. El color negro: La pigmentacion negra se ve asi porque no devuelve
o refleja ninguna luz. La luz que recibe es absorbida por el objeto pigmentado que de esa manera
"atrapa" la energia aumentando su cantidad de calor y, por consecuencia, su temperatura. El negro
opaco es profusamente usado en los captadores de energia solar. Uno de los desafios de la tecnologia es
la busqueda de un pigmento perfectamente negro" para cubrir los captadores de energia

En lo referente a la competencia: Resolucion de problemas, ” Villa y Poblete, p.139, expresan: “Para
proceder a abordar adecuadamente los problemas, primero hay que identificarlos como tales, tener
conciencia de esa disfuncién, desfase o diferencia. Hay que apelar a conocimientos diversos, hay que
relacionar saberes procedentes de diferentes campos diferentes”. Asimismo estos autores identifican
tres niveles de dominio. El primero de ellos es aplicar conocimientos y métodos aprendidos en clase o en
libros.
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En relacién con los proyectos desarrollados por los estudiantes identificamos varios indicadores en este
sentido, los cuatro equipos aplicaron métodos vistos en clase como son los referentes a interpolacidn,
aproximaciones numeéricas asi como estadistica para la solucion de su pregunta de investigacién.

Cada uno de los integrantes de los equipos selecciond algun procedimiento visto en clase, pero también
se cuestiond acerca si éstos les respondian su pregunta de investigacion. Para el caso del PH de la leche
las estudiantes en una ocasién preguntaron:

“estuvimos revisando los métodos de interpolacion e hicimos algunos ajustes para los datos, pero esto
S m

no me responde para saber écudl de las marcas de leche presenta diferente PH
Para la competencia: Pensamiento Analitico, se tomd como indicador el analisis cuantitativo de los datos

Evidencias:
Se precisa la recoleccion de datos para su analisis posterior

I Tabla 2. Datos del PH de cinco marcas de leche

Marca de Leche 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
chii:pr: partir de la 1 |z |z & |5 & |7 |2 |@ |1 | |12 |2
A 6.64 663 662 661 66 659 658 6.5 648 64 64 63 6 55
B 664 663 6.6 658 656 655 654 65 643 63 62 55 53 5

c 6.65 6.64 6.63 662 661 66 656 647 63 59 56 53 51 4.9
D 664 663 6.6 624 6 576 536 512 5 5 49 49 48 481
E 6.64 663 6.6 658 657 656 653 652 59 53 5 5 49 48

A partir de su pregunta de investigacién:
Realizan el siguiente planteamiento de hipdtesis.
Ho: ph= U2= U3= Ua= Us

La hipotesis nula nos dice que las medias de los ph de las leches son iguales.

H;: Al menos una de las u es diferente.

El proyecto referente al consumo de bebidas energéticas también planteé las siguientes hipdtesis:

Ho: No hay diferencias de medidas en el ritmo cardiaco entre el grupo que consume y el que no

H1: Hay diferencia de medidas en el ritmo cardiaco entre el grupo que consume bebidas y el que no

Por su parte el equipo correspondiente a la investigacion después de la toma de datos al aplicar el sensor
del luxdmetro (Ver Figura 2), aplicé los métodos de diferencias divididas y minimos cuadrados los trabajo
en Excel y retoma la representacion analitica y gréfica.
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I Figura 2. Procesamiento de informacion y aplicacion de métodos numéricos

Interpolacion para el cambio de temperatura en el color
blanco, métodos de Diferencias divididas

Algunos indicadores en el primer y segundo nivel para la competencia de pensamiento reflexivo son:
formula preguntas adecuadas sobre la situacion, reflexiona sobre las implicaciones de sus propias
concepciones previas sobre su pensamiento y accion, representa adecuadamente conocimientos.

Evidencia:

“Conclusiones: Tomando como referencia el archivo “ENERGIA SOLAR DISPONIBLE” de la Universidad
Nacional Auténoma de Meéxico (los datos , donde se afirma que la energia solar esperada a una hora
pico del dia, es decir, donde los rayos caen mds directos, es de 1000 W) hicimos la siguiente tabla de
comparacion donde tomamos en cuenta que la energia del sol es 13.3 veces la energia del foco, y
suponiendo un comportamiento similar al observado en la investigacion, podemos inferir que el aumento
de temperatura de acuerdo al color es:

I Tabla 3

Temp. Inicial Temp. Final Aumento Temp. Foco Aumento Temp. sol

Amarillo 19.14 20.00 0.86 11.52
Blanco 19.04 19.40 0.36 4.80

Morado 19.16 20.05 0.88 11.82
Negro 18.80 20.24 1.43 19.18
Verde 17.25 18.20 0.94 12.62

Con esta tabla podemos ver el cambio de temperatura que presentaron las hojas de colores expuestas a
la luz del foco y el aumento que se espera cuando estdn expuestas al sol”

Otro de los equipos en sus conclusiones escribid: “Al principio de nuestra Investigacion siempre se espero
obtener buenos resultados al momento de analizar los datos, esto es, encontrar que si existe relacion
entre el indice de masa corporal de un estudiante con su ritmo cardiaco en reposo, pero a lo largo de esta
nos fuimos dando cuenta que esto no es asi, al ver grdficamente todos los datos de la muestra, se pudo
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apreciar que la grdfica formaba una nube de datos, la cual nos indica aparentemente que la relacion
entre las variables es nula, y efectivamente, al realizar el andlisis de datos con los dos métodos (minimos
cuadrados e interpolacion por Diferencias divididas) nos percatamos que efectivamente no existe relacion
entre ambas variables estudiadas”

Ademds los estudiantes se convirtieron en descubridores e integré sus ideas. Trabajaron
colaborativamente y se observd apoyo al interior de los equipos y entre ellos. También encontrd
conexiones interdisciplinarias para el desarrollo de sus proyectos, para lo cual el equipo con el proyecto
a) se dio a la tarea de investigar a un experto en el area.

H Conclusiones

La aplicacion de los sensores para el desarrollo de los proyectos de los estudiantes, favorecid varios
aspectos. Uno de ellos fue la motivacion. Los estudiantes se mostraron interesados y se involucraron en
la toma de datos de cada uno de los proyectos. En ocasiones ellos tomaban los datos o eran voluntarios
para la toma de datos de otros equipos. Se les pregunté al final acerca de la dificultad de manejar los
sensores y comentaron que era muy facil. Los sensores jugaron un papel importante para el arranque de
su investigacion en la toma de datos, esa vivencia comprometié a los estudiantes a darle seriedad y
compromiso a su investigacion. Otro aspecto es que favorecié un ambiente de aprendizaje dinamico. Los
sensores al usarlos dentro de su proyecto, el protagonista fue el propio estudiante y los profesores
guedamos como facilitadores. Los estudiantes definieron qué les interesaba investigar, cdmo lo iban a
medir con los sensores seleccionados, aplicaron los sensores, codificaron la informacion acorde con las
necesidades de su objetivo. Aprendieron a resolver un problema de interés experimentandolo vy
relacionaron la teoria matematica para sus preguntas, enfrentdndose a situaciones imprevistas vy
encontrando soluciones precisas para el buen término de su propia investigacion.
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