Ingenieria didactica: solucién de problemas

mediante sistema de ecuaciones lineales,
con estudiantes de noveno grado

RESUMEN

Se realiza una investigacion de tipo
cualitativo en educacién matematica,
con estudiantes de grado noveno de
la institucion educativa CASD, para
identificar qué esquemas aplican en
el desarrollo del concepto “solucién
de problemas mediante sistema de
ecuaciones lineales”. Se implemen-
té la metodologia de la ingenieria
didactica (Artigue, Douady, Moreno
& Hurtado, 1995). Se realizaron se-
siones educativas presenciales y de
trabajo extracurricular para cumplir
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con las cuatro fases de la ingenieria
didactica. Como producto del proce-
so se contara con una metodologia
adecuada para implementarla en la
institucién educativa, que contribuya
a mejorar el desempeno académico,
innovar los métodos de ensenanza
y aprendizaje, con ayuda de las TIC
y reducir la pérdida de grados de los
estudiantes de basica secundaria.
Palabras clave: sistemas de ecua-
ciones, resolucién de problemas, me-
todologia de ensenanza, software.
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INTRODUCCION

En este proyecto de investigacion se implementan los lineamientos del cons-
tructivismo de Jean Piaget, en especial los dados en la teoria de situaciones
didacticas (Brousseau, 1997) y la teoria de la transposicién didactica (Che-
vallard, Pourquoi la transposition didactique, 1962), enfoques pedagdgicos
en que se sustenta la ingenieria didactica, que es impulsada especialmente
por Michele Artigue. Finalmente, el objeto matematico se trabaja mediante
la resolucion de problemas de acuerdo con el “método de los cuatro pasos”
de George Polya.

Se ha elegido estudiar el tema: solucién de problemas mediante sistemas de
ecuaciones lineales con estudiantes de noveno grado, porque es la puerta de
entrada a otros temas de matematicas mas complejos que se ven en ambientes
universitarios y que estan relacionados directamente con carreras afines a las
modalidades técnicas del CASD, como son Ingenieria de Sistemas, Ingenieria
de Software, Ingenieria Telematica E Ingenieria Electrénica. Si logramos
que los estudiantes tengan un mejor desempeno en matematicas, estaremos
contribuyendo a que mas jovenes culminen sus estudios universitarios.

MATERIALES — METODOS

La investigacion en educaciéon matematica se aborda desde un enfoque cons-
tructivista, con estudiantes de grado noveno de la institucién educativa CASD,
para conocer como desarrollan el concepto “soluciéon de problemas mediante
sistemas de ecuaciones lineales” implementando la estrategia metodolégica
de la ingenieria did4ctica.

De acuerdo con este marco conceptual y metodolégico se trabajan cuatro
fases:

Primera fase: Andlisis preliminares. Se emplea un cuestionario con 14
items, que contiene preguntas y problemas que se pueden solucionar mediante
sistemas de ecuaciones lineales por métodos como: igualacién, sustitucion,
reduccién y grafico. En esta fase se determinan las necesidades de aprendizaje
de los estudiantes.

Segunda fase: Concepcién y andlisis a priori de las situaciones didacticas.
Se procede a analizar los resultados encontrados en el andalisis preliminar.
Se busca determinar los métodos de resolucion que representan mayor
dificultad, las preguntas que mejor se comprenden y los pasos que siguen
los estudiantes para solucionar los problemas. Se determinan las variables
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a estudiar, se disenan los contenidos, ayudas educativas e instrumentos de
evaluacién y recoleccién de datos, que se utilizan en la siguiente fase. Uno
de los productos de la investigacién es una secuencia didactica utilizando
videotutoriales, que se elabora para contribuir a subsanar las dificultades
de aprendizaje encontradas en los estudiantes.

Tercera fase: Experimentacion. En esta fase se hace una revision mas
profunda del estado del arte y se realiza la secuencia didactica que permita
subsanar los problemas detectados. Se desarrolla la secuencia didactica de
acuerdo con el plan previsto. El curso tiene una parte presencial y otra virtual.
Las clases presenciales se alternan entre el aula de clases y la sala de siste-
mas, donde se utiliza el software GeoGebra y Microsoft Excel para solucionar
los sistemas de ecuaciones con mayor dinamismo. Con los videotutoriales,
los estudiantes se ejercitan y resuelven sistemas de ecuaciones lineales con
varias incégnitas. Para verificar la utilidad de la secuencia didactica se aplican
varios instrumentos de captura de datos (cuestionarios, entrevistas videos,
apuntes de los estudiantes y del investigador). Cada sesién educativa se eva-
Ida durante el proceso para verificar avances en el aprendizaje y replantear
temas y conceptos si es necesario.

Cuarta fase: Andlisis a posteriori y evaluaciéon. Los resultados del analisis
a priori y los resultados encontrados con los instrumentos de evaluacién de
las sesiones educativas, se contrastan y se concluye si se da el aprendizaje
esperado, si surgen dificultades no previstas y si se logran las metas pro-
puestas. Por ultimo, se procede a divulgar los resultados de la investigacién.

El proyecto se encuentra en la tercera fase y se compartira el proceso
llevado hasta el momento actual.

CONCLUSIONES PARCIALES

A continuacién se destacan algunos de los hallazgos y se presentan a modo
de conclusién. Sin embargo, se debe tener presente que el proyecto se en-
cuentra en desarrollo:

En el cuestionario preliminar que se aplic6 para detectar el conocimiento
que tienen los estudiantes sobre la solucién de problemas mediante sistemas
de ecuaciones lineales, se encontré un desconocimiento total del tema, lo
que confirma la necesidad de ensenarlo.

Para desarrollar la secuencia didéctica se prepard una guia didactica en
formato pdf, donde se explican los métodos para solucionar sistemas de
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ecuaciones lineales; esta permite que los jovenes estudien los temas y de-
sarrollen los problemas sin preocuparse por tomar apuntes muy detallados
en sus cuadernos.

De los 38 participantes en el curso, dos no tienen computador, pero todos
tiene acceso a Internet, lo que permite que la mayoria de ellos estudien y
entreguen sus trabajos por correo. Cada estudiante recibié un CD que contiene
los programas y materiales necesarios para desarrollar el curso.

Las clases de matematicas son mas divertidas y tienen mayor participacién
de los estudiantes si se utilizan computadores que cuenten con el software
apropiado, por ejemplo, GeoGebra o Microsoft Excel.

Se abren nuevos campos de investigacién en otros temas de matematicas en
todos los grados, que para los docentes pueden convertirse en la oportunidad
de hacer las clases mas divertidas, interesantes y efectivas.
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