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RESUMEN

En el presente trabajo se presenta una propuesta de actividades integradas, donde se definen
conceptos dentro de un ambiente contextual y se aborda una problematica de interés profesional,
con el objetivo de favorecer el aprendizaje significativo del Algebra Lineal en alumnos
universitarios. La propuesta trabaja el tema “Reconocimiento de patrones de imagenes” de interés
general para la Informatica, Geofisica y Astronomia. La propuesta se pone en practica, mediante
una experiencia piloto con alumnos de la UNSJ, mostrando resultados alentadores y gratificantes
tanto para los docentes como para los alumnos.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje significativo. Algebra Lineal. Iméagenes.

INTRODUCCION

Producir cambios en las formas habituales de impartir conocimientos, es un gran desafio y un
compromiso diferente. El proceso educativo debe propender a re-conceptualizar los procesos de
ensefianza y aprendizaje, a fin de lograr el desarrollo de capacidades que le permitan al sujeto
enfrentar nuevas situaciones (Elostia, M.R. et al., 1993) que favorezcan en su posterior accionar
en el campo profesional.

Es por ello la importancia que los docentes de cualquier nivel, y en particular el universitario,
deben tener claro el “que”, “como”, “donde”, “porque”, “para qué” y “cuando” de los contenidos
que se deben impartir, y a partir de ello proponer actividades de aprendizaje que contribuyan en la

formacion profesional de los alumnos.
Con relacion a lo que debiera ser la educacion, Jean Piaget considera que los alumnos construyen

sus propios esquemas de conocimiento a través de un proceso de filtrado de experiencias previas
y actuales.
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Cuando una nueva experiencia no concuerde con la estructura de conocimiento existente, el
alumno cambiard o alterard esas estructuras para acomodar esta nueva informacion (Cord, 2003).

Las gréficas han sido usadas desde la antigiiedad hasta nuestras épocas como una forma de
describir el movimiento de situaciones u objetos, la variacion de fenémenos para caracterizar
comportamientos, como una forma de interpretacion de soluciones, como una forma de
comunicar resultados para entender problemas o generar habilidades para resolverlos, como un
registro que favorezca la optimizacion en procesos y favorecen la resignificacion del
conocimiento mateméatico (Buendia, 2010).

El desafio de la tarea docente en el mundo de hoy consiste en facilitar el aprendizaje de los
alumnos para que los mismos aprendan de forma mas eficiente, sin perder el rigor cientifico,
creando condiciones, ambitos o atmosferas de aprendizaje conforme a estrategias donde presenten
problemas relacionados con un contexto conocido por el alumno, para que al trabajar
experimentando cooperativamente, visualizando e interpretando imégenes, resuelvan dichos
problemas, aprendan y apliquen lo aprendido y esté en condiciones de transferir los nuevos
conocimientos aprendidos a otros contextos Gtiles en su vida.

En este contexto, el involucramiento activo de los alumnos, en actividades y/o proyectos de
trabajo fuera del aula, estimula el interés y la motivacion por aprender, contribuyendo a lograr en
los alumnos aprendizajes significativos (Cord, 2003). En el presente trabajo se presenta un
proyecto aulico cuya meta es favorecer el aprendizaje significativo del conocimiento matematico
en alumnos, mediante el desarrollo de tareas tendientes a vincular, integrar y transferir contenidos
previamente desarrollados en la asignatura Algebra Lineal con el de otras ciencias aplicadas, a
través del planteo de problemas concretos de la vida profesional.

Este proyecto didéctico involucra la realizacion de una serie de actividades, desarrolladas en
distintas sesiones de trabajo, y consta con la participacion activa y colaborativa de los docentes e
investigadores integrantes del Proyecto “Algoritmos de Clasificacion de Procesos Multivariados
utilizando Medidas de Asociacion Espacial” que se desarrolla en la UNSJ, como también de
alumnos de carreras que se dictan en la FCEFyN en la UNSJ (Lic. en Informética, Geofisica y en
Astronomia) y plantel docente de la asignatura “Algebra Lineal” en dicha casa de estudio.

La propuesta se realiza a través de una secuencia de actividades donde a los alumnos se les
presenta un problema motivador. Este problema se relaciona con actividades dentro de un
proyecto de investigacién en la UNSJ que involucra la aplicacion de conceptos del Algebra Lineal
en el marco de su desarrollo. El tema seleccionado es “Determinacion de Modelos en el
Reconocimiento de Patrones para la Clasificacion de Imégenes en escala de grises utilizando
herramientas del Algebra Lineal”.
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En la formulacién del problema motivador se tiene en cuenta que se presente bajo un planteo
simple y sencillo, en la cual se desprendan una serie de actividades relacionadas, donde le sea util
aplicar los conocimientos previos correspondientes al Algebra Lineal y tiendan a contribuir en la
formacién del alumno.

MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO

Del material preparado para desarrollar esta experiencia se puede mencionar el disefio de la Guia
de Actividades para el Alumno, en la cual figuran:

a) Una introduccion donde se marca la importancia de la Matematica como Ciencia Bésica
respecto a las demas Ciencias, el rol del avance de la Informatica en la evolucion de la
ciencia; y el planteo de un caso de estudio relacionado a un proyecto de investigacion
extra aulico.

b) Actividades que deben resolverse, donde involucran el empleo de diferentes
herramientas y recursos, que ayuden a los alumnos a pensar, crear y reflexionar en torno
a los diferentes abordajes que podrian realizar con el bagaje de conocimientos previos
que poseen para dar respuesta a un mismo planteo propuesto.

c) Analisis grupal de resultados y discusion de los mismos.

Las tareas que se proponen en la Guia de Actividades invitan al estudiante a integrar los temas:
matrices, espacio vectorial, combinacién lineal, bases, producto interior, norma, coseno del
angulo entre vectores, bases ortogonales y ortonormales (Grossman, S. ,1988), del Algebra
Lineal, en la modelacion matemética con la ayuda de software apropiado.

Se propone utilizar el software libre R, que es un conjunto integrado de programas para
manipulacion de datos, calculo y graficos.

Entre otras caracteristicas dispone de: almacenamiento y manipulacién efectiva de datos;
operadores para célculo sobre variables indexadas (Arreglos), en particular matrices; una amplia,
coherente e integrada coleccion de herramientas para analisis de datos; posibilidades graficas para
analisis de datos, que funcionan directamente sobre pantalla o impresora; y un lenguaje de
programacion bien desarrollado, simple y efectivo, que incluye condicionales, ciclos, funciones
recursivas y posibilidad de entradas y salidas. (R Development Core, 2000).

Revista Premisa (2016), 18 (68) 37



El andlisis y discusion de modelos matematicos alternativos permiten afianzar y lograr una de las
metas propuestas por las distintas catedras involucradas en esta propuesta de trabajo: “Presentar
una clase de Algebra Lineal en la que se estimulen los procesos intelectuales para modelar y
evaluar dichos modelos, con ayuda de un software apropiado, motivando al alumno en el
aprendizaje de la matematica”.

PRESENTACION DEL MODELO DE GUIA DE ACTIVIDADES
Introduccién

La Matematica, como parte de las Ciencias Basicas, ya en mayor o menor medida, sirve de base
de muchas Ciencias Basicas y Aplicadas, como son la Fisica, la Quimica, las Ciencias de la
Tierra, las Ciencias de la Vida, Informatica, la Astronomia, Ingenieria, etc. En la piramide de
conocimientos ocupa el lugar que se muestra en la pirdmide dada en la Figura 1, donde su
universo de aplicacion no es superado por ninguna otra ciencia.

Clendias de Ia Ciencias Aplicadas

Vida y de la
Tiarra

——
/ Mateméficas \\ /

Figura 1: Relacién entre las ciencias

Informatica,
Ingenierias,
Astronomia,

Es por ello que la Matemaética es parte del curriculo de la mayoria de las Carreras universitarias.
Ella es base para la investigacion y el progreso de las Ciencias. En este contexto el avance de la
Informatica y el desarrollo cientifico-tecnoldgico de los ultimos afios han permitido la utilizacion
de nuevas herramientas y métodos matematicos que se pueden aplicar en modelos de
investigacién, en diferentes esferas del conocimiento.

Reconocimiento de Patrones

El Reconocimiento de Patrones es un area de la ciencia que se encarga de la descripcion y
clasificacion (reconocimiento) de objetos, personas, sefiales, representaciones, etc. Esta ciencia
trabaja con base en un conjunto previamente establecido de todos los posibles objetos (patrones)
individuales a reconocer.
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El margen de aplicaciones del reconocimiento de patrones es muy amplio

relevantes y utilizadas actualmente son:

prevision meteorologica,

reconocimiento de caracteres escritos a mano 0 a maquina,
reconocimiento de voz,

deteccion de irregularidades en iméagenes de rayos-X,
deteccidn de células infectadas y marcas en la piel,
reconocimiento de huellas dactilares,

reconocimiento de caras (Barraza y otros, 2013),
interpretacion de fotografias aéreas y de satélite,

prediccion de magnitudes maximas de terremotos, etc.

. Algunas de las més

En reconocimiento de patrones se han planteado muchos modelos y algoritmos que se derivan en
base diferentes teorias matematicas. El algebra lineal, andlisis funcional y estadisticas son sélo
algunas de ellas (Berkant Savas, 2003).

A continuacion mostramos resultados obtenidos desde un proyecto de investigacién que se
desarrolla actualmente en la FCEFyN de la UNSJ, donde se trabaja en la problematica de la
determinacion de modelos para el reconocimiento de imagenes manuscritas de digitos para la
clasificacion. Centramos la atencion en modelos propuestos basados en conceptos del Algebra

Lineal.

Caso de estudio

Sea la base de datos (MNIST), con imagenes de digitos del sitio web:

http://yann.lecun.com/exdb/mnist/.

Los digitos en esta base de datos se extraen mediante el escaneo del codigo postal en sobres de
correo EE.UU. Postal. Los digitos de la base han sido de tamafio normalizado y centrado en una
imagen de tamafio fijo.
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Cada digito viene representado por una matriz de 28x28 pixeles, cuyos valores representan la
intensidad de grises en cada celda. Esta escala varia del 0 al 225 (Le Cun, Cortes, 1992).

Estos conjuntos de datos, disponibles libremente en Internet, son con frecuencia utilizados en todo
el mundo para la evaluacion de algoritmos de clasificacion.
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Figura 2: Algunos |g|tos de la base MNIST
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Para procesar estos datos, una de las alternativas es emplear el software R, ya que es libre,
gratuito y muy utilizado por cientificos de distintas areas para realizar sus contribuciones a las
ciencias.

Algoritmo

Para disefiar un algoritmo completo capaz de clasificar digitos escritos a mano, la idea principal
es la construccién de un conjunto de matrices bases ortogonales para cada clase de digitos, y
luego decidir cudl de los conjuntos de bases describe el digito desconocido de la mejor manera.

Para realizar esta construccién se asume que cada digito pertenece s6lo a una clase, y que cada
categoria especifica puede ser descripta como una combinacién lineal de matrices bases.

A partir de conceptos y resultados del Algebra Multilineal (en la que es parte el Algebra Lineal)
(De Lathauwer, 1997), métodos matematicos y el empleo de software apropiado (R),
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se logra determinar 1000 matrices bases ortogonales para cada clase de digito (todas las matrices
bases son de orden 28x28), teniendo en cuenta 10000 im&genes de digitos de la base MNIST.

Para cada clase de digito se logran determinar bases de matrices ortogonales. Cada base ortogonal

tiene 1000 matrices.

Actividad inicial

a) Disefiar un mapa conceptual que incluya los siguientes conceptos:

Matrices, Espacio Vectorial, Combinacién Lineal, Vectores Base, Producto interior,
Norma de vectores, Angulo entre vectores, Base ortogonal, Base ortonormal.
Recuerda que en el mapa conceptual cada concepto o tema debe estar encerrado por una
circunferencia, rectangulo ¢ cualquier figura geométrica. Debe distinguir temas de

subtemas, y cada uno de ellos estar conectados mediante flechas segun sus relaciones.

b) Sean las siguientes definiciones para matrices.

Definicién 1: El producto escalar (A, B) de dos matrices A, B € R"™2 se define como
(A,B) = Zt:_z:: b:,t:- Qi iy

Definicion 2: Dos matrices de igual orden se dicen ortogonales si su producto escalar es igual a
cero.

Definicién 3: La norma Frobenius de una matriz A es definida camo ||Al|g = + (A, A).

Definicion 4: El coseno del dngulo entre las matrices 4.8 € RI"¥2 s¢ define como
{A.B)

lalllelr

cos(a) =

: _[0 20 _[255 0 .

Para las matrices A = [20 0 ] YB = [10 100] calcular:
i) (4, B)
i) l14Il
iii) 1Bl ¢

iv) El coseno del angulo entre las matrices Ay B.

c) Responder a los siguientes interrogantes: ¢las matrices A y B son ortogonales? y
ortonormales?
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d) Representar graficamente las matrices Ay B, utilizando el siguiente comando de R:
“image(matriz, col=gray(255:1/255))”

1 4
Ejemplo: Para graficar la matriz S = [2 5] los comandos son:
3 6

S<- matrix(c(1,2,3,4,5,6),ncol=2,nrow=3)

image(S, col=gray(255:1/255))

-02 00 02 04 06 08 10 12

Actividad 1: En las siguientes figuras se muestran algunas de las 1000 matrices de la base
ortogonal ordenada para la clase del cero. En la Figura 3 se muestra las 5 primeras matrices
ordenadas segln su norma, de la base ortogonal de la clase del digito 0. En la figura 4 se observan
las matrices que ocupan las posiciones 10, 50, 100, 500 y 1000 en la base ortogonal ordenada
antes citada.

00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 10

Figura 3: Imagenes de las cinco primeras matrices bases ortogonales de la clase del 0

00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 10

Figura 4: Iméagenes de algunas matrices bases con menor norma.
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A partir de observar y comparar las secuencias de imagenes dadas en las Figura 3 y 4 para las
matrices bases ortogonales de la clase del 0, responder:

a) ¢Cual seria la matriz base mas representativa de la clase del 0?

b) ¢Qué sucede a medida que la norma de la matrices bases van disminuyendo?

Actividad 2: Discutir y analizar, en grupo, para responder a los siguientes planteos:
a) ¢Es suficiente considerar la primera matriz base para representar todos los digitos de la
clase del 0?
b) Si se necesitan mas matrices bases, ;cuantas considerar?

Actividad 3: Sea X una matriz cualquiera de la clase del cero de la base MNIST y H, la primera
matriz base ortogonal asociada a la clase del 0 (de mayor norma), representada a la izquierda en la
Figura 3.

Consideremos el siguiente modelo para representar a todos los digitos de la clase del cero

X, =BHT, con BeR, “Modelo 17

Donde las matrices X, y HJ* se obtienen de normalizar las matrices X y H, respectivamente, (por
lo que se cumple [|X,, |l = [IHT |l = 1).
Para el Modelo 1 planteado:

a) Determinar el coseno del &ngulo comprendido entre las matrices X,y HT.

b) ¢Que representa el escalar 8 en el modelo planteado?

Actividad 4:

Cero

coseno
04 05 06 07 08 09

0 200 400 600 800 1000

n

Figura 5: Valores del valor absoluto del coseno del angulo entre la primera matriz de base y digitos del conjunto MNIST

Clase 0 1 2 3 4

Valor 07669 | 0.7574 0.7018 | 0.7272 | 0.7043
promedio del
COsENO

ot
=
]
-]

9
579 | 0.7396 | 0.7188 | 0.7397 | 0.7335

=
o

Tabla 1: Promedio de valores de cosenos de angulos para todos los digitos
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La definicion del coseno del &ngulo entre dos matrices esta en completa analogia con la definicion
para dos vectores. Cuanto menor sea el &ngulo del coseno entre dos matrices, estas serdn mas
préximas a ser iguales.

La Figura 5 representa el coseno del angulo comprendido entre cada matriz imagen del digito cero
(normalizada) de la base MNIST, y la matriz H}* ya definida en la Actividad 3.

a) Discutir grupalmente si el Modelo 1 propuesto es apropiado para representar a todos los
digitos de la clase del cero. Justificar las respuestas a partir de interpretar la Figura 5.

b) idem el trabajo al a) pero considerando las distintas clases de digitos y los resultados que
se muestran en la Tabla 1.

Actividad 5:

a) Leer el siguiente comentario sobre resultados del avance del proyecto.
Estimado alumno: La cuestion de cuantas matrices bases se necesitan en el
algoritmo es de importancia crucial. El algoritmo funciona mejor si el nimero de
matrices base se incrementa, pero entonces los requisitos de memoria y el tiempo
de calculo se ven aumentados en cualquier computador. Una forma para decidir el
nimero de matrices de base para cada clase es examinar los valores propios de
matrices asociadas a la clase a estudiar. Te comentamos que el concepto de
valores propios y vectores propios es de mucha aplicabilidad e importancia para
las distintas ciencias bésicas y aplicadas. Estos conceptos son parte de estudio del
Algebra Lineal. Desde ya, estds invitado para seguir investigando sobre la
problematica abordada!!

b) Espacio para comentar y reflexionar sobre las experiencias logradas a través de la guia
de actividades desarrollada.

DESARROLLO DE ALGUNAS ACTIVIDADES REALIZADAS POR ALUMNOS

La Guia de Actividades, planteada en el modelo, se pone en préctica para realizar una experiencia
piloto con alumnos de las carreras de la Licenciaturas en Geofisica, Astronomia e Informatica de
la FCEFyN de la UNSJ. Los alumnos seleccionados tienen como caracteristica todos poseer
conocimientos previos del Algebra Lineal.

Para realizar las distintas actividades, se distribuyen a los alumnos en grupos de trabajo de hasta

tres personas por grupo, en diferentes periodos de tiempo y espacios &ulicos segln la carrera que
cursan. Leen atentamente la introduccion y actividades planteadas.
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Van resolviendo las actividades grupales, mediante anélisis y discusion, teniendo en cuenta los
conocimientos proporcionados por las catedras Algebra Lineal (de las distintas carreras), los
apuntes de catedra, material bibliografico y salidas dadas en R. El rol de los docentes, en el aula,
es servir de guia y apoyo para las actividades que realizan los alumnos.

Respecto a la Actividad Inicial a) los alumnos construyen los mapas conceptuales, recordando los
conceptos y las relaciones entre los mismos. No todos los mapas resultaron coincidentes, ya que
muchos de ellos consideraron las transitividades en las relaciones entre temas, simplificando los
diagramas resultantes en el esquema final.

Sin embargo, al final de la actividad los alumnos logran recordar y relacionar conceptos previos
necesarios para resolver las siguientes actividades propuestas en la Guia.

En la Actividad Inicial b) los alumnos trabajan inicialmente con lapiz y papel. Luego, guiados por
los docentes realizan las actividades utilizando R. Los graficos resultantes fueron los dados en las
Figuras6y 7.

15
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Figura 6: Imagen de la matriz A
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Figura 7: Imagen de la Matriz B

En la Actividad 1 observaron y compararon la secuencia de imagenes dadas en las Figura 3y 4
para las matrices bases de la clase del 0. Concluyendo grupalmente que la matriz base més
representativa es la correspondiente a la de mayor norma. También apreciaron que la
representatividad a la clase del 0 va decreciendo a medida que las matrices bases disminuyen en
su norma.

Al trabajar con la Actividad 2 los alumnos se enfrentan con la problemética que para responder
tenian que confrontar los conocimientos previos con las iméagenes que se presentaban en dicha
actividad. Luego de discutir distintas alternativas de respuestas concluyeron que para representar
a todas las matrices imégenes de ceros necesitaban considerar todas las matrices bases
ortogonales.

Para desarrollar la Actividad 3 necesitaron la guia y el apoyo de los docentes de las catedras,
concluyendo que el escalar 8 representa el coseno del &ngulo de las matrices que intervienen en el
Modelo 1 plateado.

Luego de analizar el grafico y tabla de la Actividad 5, asociados a los valores de los cosenos entre

matrices, los alumnos infieren que modelos con una sola matriz base (en esta experiencia) para
representar las distintas clases de digitos no resultan, en ninguno de los casos, apropiados.
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Por Gltimo realizan la puesta en comdn, donde los alumnos reflexionan sobre la aplicacion
conceptos del Algebra Lineal en el desarrollo de proyectos de investigacion, apreciando la
utilidad de los mismos en torno al modelado matematico. Se puedo notar, en general, los alumnos
motivados en seguir investigando en la temética. Algunas de las expresiones de alumnos sobre la
experiencia lograda luego de desarrollar la guia de actividades se transcriben a continuacion.

» Alumnos de la Carrera de Geofisica: “Luego de haber trabajado con la guia, pudimos

apreciar las diversas aplicaciones de las matrices de bases ortogonales, y como, al
utilizar su informacién desarrollando algoritmos, podemos representar en forma
analitica y grafica un resultado de un caso de estudio. De acuerdo a la norma de cada
matriz, pudimos determinar qué tan representativa es cada una de ellas, y qué tan bien
representa a cada clase de estudio. Ademas, logramos apreciar de forma grafica qué
representa cada una de estas matrices, lo cual resulté algo novedoso para nosotros.
Otro punto interesante es la grafica del coseno entre matrices, la cual nos indica, la
oscilacion del angulo entre ellas. A partir de esto, logramos inferir si las matrices son
combinacion lineal entre ellas, y qué tan bien se ajusta el modelo planteado. Por dltimo,
creemos que la guia de actividades, hace que veamos al algebra de una manera menos
abstracta, y de forma més concreta, con una aplicacién inmediata en las ciencias que
estudiamos.
Uno de los objetivos de esta guia, es determinar cuantas matrices necesitamos para
representar a cada clase, ya que no tenemos memoria ni tiempo ilimitado para realizar
los célculos para la vasta cantidad de datos a analizar. Creemos que es valioso realizar
este analisis, para modelar de mejor manera las diferentes problematicas de las
ciencias. La guia nos permitié profundizar algunos aspectos del algebra que hasta
ahora desconociamos y nos motiva a seguir investigando sobre el tema.”

» Alumnos de Informatica: “A la conclusion que llegamos es que el uso de las
matematicas méas la Informética son la base para resolver cualquier tipo de problema.
La Informética desarrolla muchas herramientas de aplicacion como MNIST que permite
digitalizar im&genes manuscritas de digitos. Cada dispositivo electrénico trabaja a base
de algoritmos. Esos algoritmos la mayoria son calculos matematicos, buscadores que
trabajan sobre rangos, las pantallas son matrices, etc. Las matematicas estan presentes
en casi todas las ciencias, y gracias a ella y los avances en la tecnologia se desarrollan
nuevos conocimientos sobre comunicaciones, imdgenes, algoritmos, etc.”

» Alumnos de Astronomia: “Podemos conocer en qué otros ambitos se aplica el Algebra
Lineal y especificamente el uso de matrices. La actividad es interesante ya que utiliza 'y
analiza un modelo para el estudio de la determinacién de patrones de imagenes; y se
puede observar la aplicacion del algebra en otras ciencias.”
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SECUENCIAS DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Al finalizar las distintas actividades aulicas se puede destacar que el proponer este tipo de
experiencias, a través del desarrollo de una guia ordenada de actividades que incluyen: el
planteamiento de un caso de estudio de interés profesional como instancia motivadora, la
recuperacion de saberes previos, tareas de conflicto cognitivo, transferencia y reflexién, se les
ofrece a los alumnos la posibilidad de integrar conceptos de distintas areas de conocimiento.

En el caso de la propuesta de este trabajo las areas involucradas son: el Algebra Lineal, la
Informatica y el Reconocimiento de Patrones para la Clasificacion de Imagenes. El
“Reconocimiento de patrones de imagenes” es un tema de interés general para las distintas ramas
del saber, en particular para la Informatica, Astronomia y Geofisica.

A través de la presentacion inicial de una problematica planteada en el contexto de un proyecto de
investigacion, que se desarrolla dentro del &mbito de la UNSJ, y donde se utiliza un software
apropiado como una herramienta de apoyo para la visualizacion grafica y la experimentacion, las
actividades relacionadas que se desprenden de ellas resultan motivadoras y tendientes a lograr
aprendizajes significativos en los alumnos.

Procesos Pedagogicos Actividades/Estrategias

Motivacion Introduccion de la Guia de Actividades
Recuperacion de saberes previos Actividad Inicial

Conflicto cognitivo Actividades1,2v 4

Transferencia de conocimientos previos Actividades 2,3 v 4

Reflexion sobre las experiencias en el Actividad 5

aprendizaje

Tabla 2: Fases en el desarrollo de la Guia de Actividades

CONCLUSIONES GENERALES

El tipo de actividades donde se presentan conceptos dentro de un ambiente contextual y centrado
en problemas vinculados a la vida profesional, posibilita un enfoque integrado para abordar el
conocimiento matematico.

Promueven actividades de descubrimiento dirigidas por el alumno, donde se les proporciona
ejemplos que dan significados a conceptos y modelos para solucionar problemas que pueden
perfeccionar a través de sus vidas.

La inclusion de actividades grupales interactivas, apoyadas por imagenes graficas y cientificas,
contribuye a la integracion, comunicacion y la toma de decisiones.
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Las experiencias logradas, a través de este tipo de actividades, muestran resultados alentadores y
gratificantes tanto para los docentes como para los alumnos.
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