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APRESENTAÇÃO

Fomos surpreendidos, em 2020, por uma pandemia: a do novo coronavírus. O 
distanciamento social, reconhecida como importante medida para barrar o avanço do 
contágio, fez as escolas e universidades suspenderem as suas atividades presenciais e 
(re)pensarem estratégias que aproximassem estudantes e professores. E é nesse lugar, 
o de assumir a virtualidade como uma dessas medidas, considerando-se as angústias e 
incertezas típicas do contexto pandêmico, que os/as autores/as deste livro intitulado “A 
Construção da Profissionalização Docente e seus Desafios” reúnem os resultados de 
suas pesquisas e experiências e problematizam sobre inúmeras questões que os/as [e nos] 
desafiam.

Como evidenciou Daniel Cara em uma fala a mesa “Educação: desafios do nosso 
tempo” no Congresso Virtual UFBA, em maio de 2020, o contexto pandêmico tem sido 
“tempestade perfeita” para alimentar uma crise que já existia. A baixa aprendizagem dos 
estudantes, a desvalorização docente, as péssimas condições das escolas brasileiras, os 
inúmeros ataques a Educação, Ciências e Tecnologias, os diminutos recursos destinados, 
a ausência de políticas públicas, são alguns dos pontos que caracterizam essa crise. A 
pandemia, ainda segundo ele, só escancarou o quanto a Educação no Brasil ainda reproduz 
desigualdades. 

Nesse ínterim, faz-se pertinente colocar no centro da discussão as diferentes 
questões educacionais, sobretudo aquelas que intercruzam e implicam no pensar da 
profissão docente. Como assevera Hipolyto (1999), as problemáticas que circunscrevem a 
profissionalização dos/as professores/as são importantes, pois uma melhoria na qualidade 
da educação passa, substancialmente, pela melhoria dos seus níveis. Entendemos 
profissionalização, nesse momento e para este livro de uma forma particular, partindo 
do que destacou Cunha (1999, p. 132), como “um processo histórico e evolutivo que 
acontece na teia de relações sociais e refere-se ao conjunto de procedimentos que são 
validados como próprios de um grupo profissional, no interior de uma estrutura de poder”. 

O cenário político de descuido e destrato com as questões educacionais, vivenciado 
recentemente, nos alerta para a necessidade de criação de espaços de resistência. É 
importante que as inúmeras problemáticas que circunscrevem a Educação, historicamente, 
sejam postas e discutidas. Precisamos nos permitir ser ouvidos e a criação de canais 
de comunicação, como este livro, aproxima a comunidade das diversas ações que são 
vivenciadas no interior da escola e da universidade. Portanto, os diversos capítulos que 
compõem este livro tornam-se um espaço oportuno de discussão e (re)pensar do campo 
educacional, assim como também da profissionalização docente, considerando os diversos 
elementos e fatores que os intercruzam.

Este livro reúne um conjunto de textos, originados de autores/as de diferentes 
estados brasileiros e países, e que tem na Educação sua temática central, perpassando por 



questões de gestão e políticas educacionais, programas como o PIBID, atuação do educador 
hospitalar, processos de alfabetização e letramento, ensino e aprendizagem da Matemática, 
o Estágio Curricular Supervisionado, Metodologias Ativas, Ludicidade etc. Direcionar e 
ampliar o olhar em busca de soluções para os inúmeros problemas educacionais postos 
pela contemporaneidade é um desafio, aceito por muitos/as professores/as pesquisadores/
as, como os/as que compõem esta obra.

Os/As autores/as que constroem essa obra são estudantes, professores/as 
pesquisadores/as, especialistas, mestres/as ou doutores/as e que, muitos/as, partindo 
de sua práxis, buscam novos olhares a problemáticas cotidianas que os mobilizam. Esse 
movimento de socializar uma pesquisa ou experiência cria um movimento pendular que, 
pela mobilização dos/as autores/as e discussões por eles/as empreendidas, mobilizam-se 
também os/as leitores/as e os/as incentivam a reinventarem os seus fazeres pedagógicos 
e, consequentemente, a educação brasileira. Nessa direção, portanto, desejamos a todos 
e a todas uma produtiva e lúdica leitura!

Américo Junior Nunes da Silva
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RESUMEN: El presente trabajo muestra como las 
técnicas de optimización matemática utilizando 
los recursos internos y externos de la calculadora 
TI-nspire CX CAS posibilitan una visión integral 
del proceso enseñanza aprendizaje en la 
resolución de problemas en Ingeniería Química. 
La calculadora TI-nspire CX CAS permitió 
reforzar, complementar y desarrollar conceptos 
matemáticos y químicos; así como modelar, 
generar secuencias y ajustes matemáticos al 
articular diferentes representaciones semióticas 
de un mismo problema. Se observaron eventos 
en tiempo real para reforzar experimentalmente 
la resolución de problemas de Ingeniería 
Química al recopilar, ajustar y analizar datos a 
través del uso de los sensores de la calculadora. 
La metodología estuvo guiada por la Teoría de 
la Matemática en Contexto de la Ciencias MCC 

para la fase didáctica, a través de actividades 
de transformación, tránsito e identificación para 
reducir los obstáculos de la descontextualización. 
Se considera que la utilización de tecnología 
como la calculadora TI-nspire CX CAS aunada 
a la teoría a nivel universitario como la MCC 
posibilitan un proceso de aprendizaje integral 
para el estudiante que maneja técnicas de 
optimización aplicadas en la resolución de 
problemas en Ingeniería Química.
PALABRAS CLAVE: Optimización, Resolución 
de problemas, Matemáticas en Contexto, 
Tecnología, Representaciones semióticas.

USE OF TI-NSPIRE CX CAS IN 
OPTIMIZATION AND PROBLEM SOLVING 

IN CHEMICAL ENGINEERING
ABSTRACT: This work shows how mathematical 
optimization techniques using the internal and 
external resources of the TI-nspire CX CAS 
calculator enable a comprehensive view of the 
teaching-learning process in problem solving in 
Chemical Engineering. The TI-nspire CX CAS 
calculator allowed to reinforce, complement and 
develop mathematical and chemical concepts; 
as well as modeling, generating sequences 
and mathematical adjustments by articulating 
different semiotic representations of the same 
problem. Real-time events were observed to 
experimentally reinforce Chemical Engineering 
problem solving by collecting, adjusting, and 
analyzing data through the use of calculator 
sensors. The methodology was guided by 
the Theory of Mathematics in the Context of 
MCC Sciences for the didactic phase, through 
transformation, transit and identification activities 
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to reduce the obstacles to decontextualization. It is considered that the use of technology 
such as the TI-nspire CX CAS calculator coupled with university-level theory such as the MCC 
allow a comprehensive learning process for the student who handles optimization techniques 
applied in problem solving in Chemical Engineering. 
KEYWORDS: Optimization, Problem solving, Mathematics in Context, Technology, Semiotic 
representations.

1 | 	INTRODUCCIÓN
Los avances tecnológicos han impactado todas las disciplinas y profesiones, las 

ramas productivas, la vida de las sociedades, los gobiernos y la educación.
El impacto en la educación en el nivel universitario va más allá del uso de la 

tecnología; es decir, se requiere de investigar qué formación requiere el futuro profesionista 
para enfrentar un mundo nuevo y globalizado con implicaciones de la industria y tecnología 
cambiante; no basta incorporar la tecnología a programas de estudio ya existentes; se debe 
de virar hacia una visión integral y con sentido para el aprendiz. Hoy en día la tecnología ha 
influido en el desarrollo del proceso enseñanza aprendizaje potencializándolo, fortaleciendo 
y visualizando tanto conceptos como entes del conocimiento, de igual manera permite 
procesar un número infinito de datos en un menor tiempo y generar procesos de reflexión 
antes no atendidos (Villar, 1995; Reyes, 2008).

Ante escenarios más vanguardistas, surge la necesidad de replantear el proceso de 
enseñanza aprendizaje desde la teoría, metodología y didáctica en las disciplinas exacta 
como la matemática, así como en disciplinas donde la matemática soporta y es la disciplina 
eje del proceso logístico – cognitivo como la Química, Física y sus diferentes ramas (Flores, 
2014).

2 | 	MARCO TEÓRICO

2.1	 Tecnología en educación
Crear nuevos entornos de enseñanza aprendizaje utilizando tecnología, 

transforman los contextos educativos. Actualmente, las nuevas tecnologías han impactado 
significativamente la educación superior, así tabletas, Apps en celulares, calculadoras 
programables y demás recursos son de uso común en el aula. Sin embargo, la calculadora 
en el salón de clase se ha convertido en un instrumento valioso que abre nuevos horizontes, 
siempre y cuando se tenga la orientación y el uso adecuados; es decir, si se cuenta con 
una didáctica específica que guíe el aprendizaje. Por un lado, elimina o reduce los cálculos 
lentos y complicados; y por el otro permiten visualizar, transformar y articular diferentes 
representaciones semióticas. Brousseau, (1983) afirma que lo importante es añadir a los 
ejercicios utilizados en clase aspectos que requieran algo más que el uso diestro de una 
calculadora.
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El estudiante que utiliza nueva tecnología dentro de su proceso de aprendizaje 
cuenta con más tiempo para explorar, descubrir, comprender y aplicar conceptos, y por 
ende llegar a la resolución de problemas (Martínez, 1996; Ramírez, 1996; De Faria, 2000). 

Desde la decada de los 90´s, el Consejo Nacional de Profesores de Matemática 
recomienda la integración de la calculadora en todos los niveles de la enseñanza de 
matemática para: explorar y experimentar nuevas formas de enseñar con estrategias 
matemáticas que ayuden a elevar el nivel de abstracción y generalización del estudiante. 
Duval (1992) por su parte asegura que articular diferentes representaciones semióticas 
ayuda a visualizar los objetos matemáticos para una mejor comprensión a través de tres 
actividades ineherentes: formación, tratamiento y conversión. Por su parte, Hitt (1996) 
considera muy importante analizar la pertinencia de estudiar y adaptar los diferentes 
sistemas de representación semiótica de los objetos matemáticos a través del uso de 
calculadoras e incluso de software matemáticos (Hitt, 1996; Kaput, 1991).

Si bien las tareas de tratamiento son más importantes desde el punto de vista 
matemático, las tareas de converción son críticas para el aprendizaje. Al respecto Selden 
(1994) asevera que las dificultades que tienen los estudiantes de ingeniería para resolver 
problemas matemáticos no rutinarios son cada vez más frecuentes. En este sentido, la 
calculadora y Texas Instruments TI- nspire CX CAS, permite articular de forma fácil, rápida y 
simultánea las representaciones analíticas, gráficas,  y numéricas de un objeto matemático 
como se observa en la figura 1; ayudando a un análisis más reflexivo de los conceptos, 
ya que se puede hacer referencias desde  la noción intuitiva del los conceptos hasta su 
aplicación bajo un contexto real.

Figura. 1 Diferentes representaciones semióticas del concepto de máximos y mínimos.

Fuente: Elaboración propia.

La calculadora TI-nspire CX CAS cuenta con un avanzado sistema de cálculo 
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simbólico (CAS) que permite desarrollar operaciones matriciales y algebraicas, series 
e integrales, derivaciones parciales, programaciones e incluso el ajuste de curvas para 
apoyar el proceso de optimización.  El uso de diferentes sensores para recolectar, registrar, 
graficar y manipular una o varias variables en tiempo real de eventos experimentales, 
hace de este dispositivo una herramienta innovadora, motivadora y novedosa para 
que el estudiante aprenda, analice y comprenda conceptos de las diferentes áreas del 
conocimiento fundamentados en la matemática (Texas Instruments, 2020).

2.2	 Teoría de la Matemática en Contexto de las Ciencias
La Teoría de la Matemática en el Contexto de las Ciencias MCC aparece en 1982 

en el Instituto Politécnico Nacional IPN, México y es una teoría que a través de cinco fases 
dirige el proceso de enseñanza y aprendizaje en el nivel universitario. La figura 2 muestra las 
cinco fases de la teoría de la MCC: curricular, desarrollada desde 1984; didáctica, iniciada 
desde 1987; epistemológica, abordada en 1988; docente, definida en 1990 y la cognitiva, 
estudiada desde 1992. La MCC reflexiona acerca de la vinculación que debe existir entre la 
matemática y las ciencias, la articulación entre la matemática y la vida cotidiana, así como 
la relación entre la matemática con las actividades laborales y profesionales. Es en la fase 
didáctica donde se observan indicadores más tangibles para su seguimiento, en términos 
de conocimientos, habilidades, aptitudes, destrezas, valores y actitudes (Camarena, 2001).

Figura 2. Fases de la teoría de la Matemática en el Contexto de las Ciencias. 

Fuente: Adaptado de Camarena (1984).

En la fase didáctica de la MCC la estrategia didáctica se rige por dos ejes que 
son: la contextualización y la descontextualización, donde la contextualización implica 
la interdisciplinariedad de diversas áreas del conocimiento (Flores y Camarena, 2012); 
mientras que el eje de la descontextualización trabaja con una planeación didáctica 



 
A construção da profissionalização docente e seus desafios Capítulo 9 105

específica que se traduce por parte del docente en el diseño de estrategias guiadas 
tomando en cuenta la modelación matemática y actividades específicas como: tránsito entre 
los diferentes registros de representación (Duval, 1999; Trejo 2005); tránsito del lenguaje 
natural al matemático y viceversa (Olazábal y Camarena, 2005; Neira, 2012); desarrollo 
de habilidades heurísticas, metacognitivas, del pensamiento, argumentativas, para 
conjeturar y partir de supuestos, y bloqueo de creencias negativas (Herrera y Camarema, 
2003; Nickerson et al, 1994); búsqueda de analogías; Identificación de nociones previas 
(Camarena, 1995); Identificación de obstáculos (Carmona y Belman, 2002); desarrollo 
de habilidades operativas de los conceptos matemáticos y uso de la tecnología como 
mediadora en el aprendizaje (Luis, 2004; Flores et al., 2020a; 2020b).

2.3	Optimización en Ingeniería
La optimización matemática tiene un pasado que se remonta a casi dos ciclos, con 

la aplicación del cálculo. La formulación de un problema de optimización comprende la 
función objetivo y posiblemente una o varias restricciones. El problema puede tener una o 
varias soluciones. Una solución óptima es un conjunto de las variables de la función objetivo 
que satisface las restricciones y la función objetivo. En muchos problemas de optimización 
no es fácil encontrar la solución a las derivadas del gradiente de la función objetivo, por lo 
que tendrán que usarse técnicas de aproximación numérica. Las raíces de las derivadas de 
la función igualadas a cero pueden tener varias raíces, que conducen a varios máximos o 
mínimos. Para la caracterización de las raíces en máximos, mínimos o puntos de inflexión 
se usa la segunda derivada.

Para introducirse en el proceso de optimización es prioritario reconocer los conceptos 
básicos de la teoría de la optimización matemática: la función objetivo, las variables 
de decisión y las restricciones; definir las condiciones de optimalidad para funciones 
univariables y multivariables; manipular e interpretar la Hessiana y los valores propios para 
caracterizar las funciones como cóncavas o convexas. Las aplicaciones a problemas de 
ingeniería son bastos desde la determinación de las dimensiones para utilizar de material 
mínimo, la determinación de los costos mínimos de producción, la determinación del 
nivel de producción para obtener el máximo beneficio o ganancia, determinar valores de 
eficiencia para un flujo máximo, determinar la eficiencia máxima de operación, etc.

3 | 	METODOLOGÍA
Se trabajó el concepto de conductividad térmima de un metal, para lo cual: 1) se obtuvo 

el modelo matemático de manera algebraica utilizando el método de mínimos cuadrados 
2) Se contrastó el proceso numérico con el realizado con la  calculadora programable de 
bolsillo TI-nspire CX CAS, observando la homogeneidad de conceptos involucrados y la 
simplificación de acciones y tiempo de resolución. 3) Se utilizó el sensor de conductividad 
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de la calculadora TI-nspire CX CAS para observar, registrar y recopilar en tiempo real el 
comportamiento de la conductividad térmica de cuatro soluciones diferentes, ajustando los 
datos obtenidos a modelos lineales para reflexionar y equiparar el comportamiento de la 
conductividad térmica con el de la ecuación de la recta.

Se enfatizó los conceptos básicos de la optimización; así como la formulación de 
problemas a través del uso de la fase didáctica de la teoría de la MCC para salvar los 
obstáculos de tránsito entre los diferentes registros, de tránsito del lenguaje natural al 
matemático, de desarrollo de habilidades del pensamiento y de conjetura y el bloqueo de 
creencias negativas. Los principales objetivos que se buscan son: (a) que los estudiantes se 
familiaricen con los fundamentos de la teoría de optimización y del cálculo (b) que aprendan 
la formulación matemática de problemas y (c) que apliquen apropiadamente las técnicas 
de la optimización y de ecuaciones de cálculo en la resolución de problemas de ingeniería.

3.1	 Estrategias didácticas de la MCC
Las estrategias de aprendizaje que reduzcan los obstáculos de tránsito entre los 

diferentes registros semióticos (y su adecuada articulación), de tránsito del lenguaje natural 
al matemático, de desarrollo de habilidades del pensamiento (analogías y de vinculación) 
y de bloqueo de creencias negativas (desconocimento de rspaldo cognitivo de niveles 
educativos anteriores), en la fase didáctica de la teoría de MCC  son el inicio del proceso de 
aprendizaje para la resolución de problemas en ingeniería, como se muestra en la tabla 1.

 

Tabla 1. Actividades de las estrategias didácticas (eje de contextualización).

Fuente: Elaboración propia.



 
A construção da profissionalização docente e seus desafios Capítulo 9 107

3.2	 Técnica de optimización para un problema en ingeniería química

3.2.1	 Resolución numérica

Experimentalmente se encontró que La conductividad térmica k de cierto metal 
depende de la temperatura T. Encuentre con el método de los mínimos cuadrados los 
coeficientes a y b del modelo:

T k a = b
Con los datos de la tabla 2, escriba la ecuación que relaciona a k y T con los 

parámetros encontrados.

Tabla 2. Datos experimentales temperatura VS conductividad. 

 Fuente: Elaboración propia.

Al aplicar logaritmos al modelo resulta:
In (T) = In (b) - a In (k)
Haciendo y = In(T), x=In (k), B = - a y In(b) = A resulta un modelo lineal: y = A + Bx

Las ecuaciones normales son:
n * A + B * ∑x = ∑y
A * ∑x + B * ∑x2 = ∑xy
La tabla 3 resume los cálculos de las ecuaciones normales.
Las ecuaciones normales quedan:

Tabla 3. Cálculos de los valores para aplicar mínimos cuadrados.

Fuente elaboración propia.
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4 * A + B * (-3.5066) = 25.8472
A * (3.5066) + B * 4.2109 = -24.22
La solución resulta: A = 5.258 , B = -1.3731 por lo que el modelo linearizado queda: 

y = In(b) - a * x entonces: 
a = e5.258 = 192.103 y b = -B = 1.3731
el modelo original con sus parámetros es: 
Tk 192.1 = 1.3731

3.2.2	 Uso de la calculadora TI-nspire CX CAS (diferentes 
representaciones semióticas) 

Se ejemplifica la utilización de la calculadora TI-nspire CX CAS en el problema de 
ingeniería química para determinar el modelo matemático utilizando mínimos cuadrados. 
Ver figura 3.

Figura. 3 Uso de la calculadora TI N-Spire para modelo linearizado. Fuente:Elaboración propia.

Finalmente, se abre una hoja de cálculo y se calcula los logaritmos correspondientes, 
luego con el menú en grafica rápida, se abrió una página de graficación y se obtuvo la 
gráfica y tabla de la figura 4. Se terminó de analizar y ajustar los datos al poner el cursor 
sobre los ejes y seleccionar las variables a graficar, en este caso y, x. Luego con el menú 
en 4: Analizar y seleccionar 6: Regresión y luego 2: Mostrar Lineal (a+bx). Se obtiene 
la ecuación de regresión y la línea. Lo que muestra resultados similares a los obtenidos 
numéricamente, pero con una visualización más integral ya que se articularon diferentes 
representaciones semióticas en un mismo ambiente de aprendizaje.
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Figura 4. Representación tabular y gráfica para optimizar la regresión lineal. 

Fuente: Elaboración propia.

3.2.3	 Uso de la calculadora TI-nspire CX CAS (sensor de conductividad)

Se utilizó el sensor de conductividad para recolectar y registrar los datos 
experimentales de conductividad de las soluciones de KCl, CaCl2, AlCl3,y determinar cuales 
de las cuatro soluciones en función de sus composición iónica (a través del volumen) se 
comportaba como mejor conductor. Se observó en tiempo real la representación gráfica y 
tabular a lo largo de la recolección de datos, como se muestra en la figura 5.

Figura 5. Recolección de datos para la conductividad de diferentes soluciones.

Fuente: Elaboración propia.

Para analizar la relación entre la conductividad y el volumen, se graficó la curva de 
regresión lineal, así como la gráfica de datos de dispersión ayudados de la herramienta 
de la calculadora. Se eligió el eje de las abscisas la variable “Volumen NaCl” y en el eje 
de las ordenadas “Conductividad de NaCl” para ordenar los datos. La grafica representa 
la relación de la conductividad y la concentración de NaCl a través del modelo matemático  
y = m + b  de una línea recta de pendiente “m” con intersección al origen, es decir, en 
la siguiente expresión, “G” es la conductividad, “V” el volumen, “m” la pendiente y “b” la 
intersección al origen G = mV+b, figura 6.
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Figura 6. Secuencia de ajuste a una regresión lineal y un diagrama de dispersión para la conductividad 
del NaCl. 

Fuente: Elaboración propia.

Se repitió la recolección, almacenamiento y análisis de datos para tres soluciones 
más de KCl, CaCl2, AlCl3. Se crearon la gráfica de las cuatro soluciones para realizar el 
análisis final y mostrar a través del concepto matemático de “pendiente de una recta” el 
comportamiento de la conductividad de estas soluciones y concluir lo observado, figura 7.

Figura 7. Regresión lineal de las cuatro sustancias en una misma gráfica Fuente: Elaboración propia.

Se observa que la ecuación de la recta que describe un mejor proceso de 
conductividad es la relacionada con la solución de  AlCl3 con una pendiente de 130 x  
unidades.

4 | 	RESULTADOS
La estrategia didáctica utilizada muestra la resolución y planteamiento de problemas 

de ingeniería química donde se trabaja los diferentes obstáculos de tránsito y manejo 
de representaciones semióticas para la modelación y el análisis del comportamiento de 
eventos. Conceptos de matemáticas (pendiente de la ecuación de la recta y métodos de 
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mínimos cuadrados) y químicos (carga eléctrica de iónes, conductividad etc.) son reforzados 
con el uso de la calculadora TI-nspire CX CAS, a través del uso de sus herramientas de 
cálculo y programación, así como de sus sensores. Esta estrategia didáctica reafirmar y 
visualizar de manera integral el aprendizaje de conceptos aplicados en la resolución de 
problemas de ingeniería química. Con ello, se pretende reducir los obstáculos didácticos y 
cognitivos presentes en el proceso de aprendizaje. Adicionalmente, se lograr la vinculación 
de conceptos entre asignaturas de áreas afines con la matemática (química, termodinámica, 
balance de materia, electroquímica, procesos de secado y humidificación, etc.) de manera 
natural. Por otro lado, el badajee de conocimientos previos deja de ser desmeritado ni 
desconocido como inútil para el estudiante toda vez que se reconoce su importancia y 
soporte en el planteamiento de la resolución de problemas en ingeniería antes de formalizar 
la matemática en procesos de resolución numérica y optimización.

5 | 	CONCLUSIONES
La utilización de la calculadora TI-nspire CX CAS combinando sus recursos internos 

(bibliotecas, programas, rutinas, sistema y externas (sensores para registra diferentes 
variables, lab crade, rubs, emulador compatible con computadoras, lap, celulares y tablets); 
promueven estrategias didácticas innovadora del proceso de enseñanza aprendizaje de la 
optimización y resolución de problemas en ingeneiría química.

Con esta tecnología y estrategias didácticas de la tería de la MCC el estudiante 
puede disponer de más tiempo de reflexión y comprensión de conceptos del proceso de 
optimización de problemas de ingeniería. La experiencia didáctica que usa la calculadora 
TI-nspire CX CAS para desarrollar los cálculos presentada en los ejemplos libera a los 
estudiantes del trabajo pesado de cálculos a mano de operaciones complicadas. de 
problemas y al aprendizaje de la teoría.

Se busca activar la curiosidad y el interés del estudiante en el contenido de tópicos a 
estudiar al utilizar las técnicas de optimización y visualización de diferentes representaciones 
semióticas de conceptos matemáticos.
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