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Resumen
Titulo: Modelacion y Simulacion de Problemas Sociales Usando Dinamica de Sistemas para el
Aprendizaje Significativo de Funciones Reales por Estudiantes de Noveno Grado”
Autor: Edwin Alfonso Perdomo Centeno™
Palabras Clave: Funciones reales, TIC, aprendizaje significativo, dindmica de sistemas,

modelado y simulacion, pensamiento sistémico.

Descripcion: El aprendizaje significativo se entiende como aquel que permite al individuo asociar
los conocimientos previos con el nuevo conocimiento, permitiéndole establecer relacion directa
con aquello que tiene significado, generando asi nuevas estructuras cognitivas mucho mas
elaboradas o de mayor complejidad. Esto se ha convertido en un reto para los educadores en el
area de matematicas, quienes se han enfrentado a la pregunta, por parte de los estudiantes, y “;esto
para qué sirve?”, dejando en evidencia la falta de significados en el aprendizaje de esta area,
basada en abstracciones propias de la disciplina.

Con base en lo anterior, y en procura de superar tales dificultades, este trabajo de maestria propone
asumir una alternativa que oriente la ensefianza de las funciones reales en el area de matematicas,
centrando los esfuerzos por mejorar su aprendizaje en contexto bajo una vision interdisciplinaria,
que promueva el aprendizaje significativo, mediante la modelacién y la simulacion de fendémenos
sociales, utilizando los lenguajes de la Dindmica de Sistemas.

Para tales propositos se disefiaron y desarrollaron una serie de actividades con estudiantes de
noveno grado en una institucion educativa urbana en Santa Maria, Huila, dentro del marco de una
propuesta para la educacion en el area de matematicas, cuya base fundamental es el pensamiento
dindmico-sistémico. Se inicid con una encuesta diagndstica para conocer el nivel de conocimiento
de los estudiantes, y esta orientd la elaboracion de los instrumentos y sus actividades asociadas.
Luego se realiza el proceso de organizacion y andlisis de la informacion, donde se establecieron
las categorias que dan sustento al proyecto de investigacion.

* Trabajo de grado
** Facultades Fisico-Mecénicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica. Director: Juan Sebastian Angarita
Zapata. Doctor en Ingenieria. Codirector: Hugo Hernando Andrade Sosa. Magister en Informatica.
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Finalmente se realizd un proceso de reflexion para extraer las conclusiones y los principales
hallazgos de este trabajo, asi como las orientaciones de trabajos futuros en el campo investigado,
con el proposito de darle continuidad a los logros alcanzados.
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Abstract
Title: Modeling and Simulation of Social Problems Using System Dynamics for Meaningful
Learning of Real Functions by Ninth Grade Students”
Author: Edwin Alfonso Perdomo Centeno™
Key Words: Real functions, ICT, meaninful learning, system dynamics, modeling and

simulation, systems thinking.

Description: Meaningful learning is understood as that which allows the individual to associate
previous knowledge with new knowledge, allowing them to establish direct relationship with that
which has meaning, thus generating new cognitive structures much more elaborated or of greater
complexity. This has become a challenge for educators in the area of mathematics, who have been
faced with the question, on the part of students, "What is this for?", leaving in evidence the lack
of meanings in the learning of this area, based on abstractions of the discipline.

Based on the above, and in an attempt to overcome such difficulties, this master's work proposes
to assume an alternative to guide the teaching of real functions in the area of mathematics, focusing
efforts to improve their learning in context under an interdisciplinary vision, which promotes
meaningful learning through modeling and simulation of social phenomena, using the languages
of System Dynamics.

For such purposes, a series of activities were designed and developed with ninth grade students in
an urban educational institution in Santa Maria, Huila, within the framework of a proposal for
education in the area of mathematics, whose fundamental basis is dynamic-systemic thinking. It
began with a diagnostic survey to know the level of knowledge of the students, and this guided the
elaboration of the instruments and their associated activities. This was followed by the process of
organization and analysis of the information, where the categories that support the research project
were established.

* Degree Work

** Physical and Mechanical Faculty. School of System Engineering and Computer Science. Thesis Director: Juan
Sebastian Angarita Zapata, Doctor Engineering. Co-director: Hugo Hernando Andrade Sosa. Master in Computer
Science
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Finally, a reflection process was carried out to extract the conclusions and the main findings of
this work, as well as the orientations of future work in the investigated field, with the purpose of
giving continuity to the achievements reached.



APRENDIZAIJE SIGNIFICATIVO DE FUNCIONES REALES

16

Introduccion

La ensenanza de las matematicas en las aulas ha permanecido inalterable en el tiempo y es
pertinente formular estrategias que aporten en la mejora de la préctica por parte de los docentes,
quienes actualmente aun motivan el aprendizaje memoristico y operativo de expresiones
matematicas, con un alto nivel de abstraccion, dejando de lado la importancia de esta disciplina en
otros campos del conocimiento. Lo anterior implica que no se logra con suficiencia convencer al
estudiante de su verdadero valor en contextos diferentes al de la propia asignatura, dejando de lado
problemas que sean mas interesantes y diversos para los estudiantes.

De esta manera, el presente trabajo aporta una estrategia educativa, basada en el
Pensamiento Sistémico y la Dindmica de Sistemas, para promover una vision de las matematicas
apoyada en la interdisciplinariedad mediante el abordaje de fendmenos o problemas sociales
propios de la cotidianidad de los estudiantes, los cuales a su vez son influenciados por diversos
factores que en ocasiones son ignorados. Lo anterior implica ver dichos fendmenos como eventos
interdependientes o interconectados que se alteran o afectan mutuamente en el tiempo,
complementando asi la ensefianza tradicional de las matematicas. Esto significa evitar la
fragmentacion de disciplinas, para motivar la integracion de estas, mejorando la comprension de
las dinamicas sociales, ambientales o econdmicas del acontecer diario en el mundo desde la escuela.

Dicho lo anterior, se presenta a continuacion la estructura del presente capitulo, iniciando
con el andlisis y formulacion del problema junto con la pregunta de investigacion. Luego de esto
el lector encontrara la justificacion del proyecto de investigacion, y posteriormente hallara los

objetivos correspondientes a la pregunta de investigacion planteada. Seguidamente se presenta la
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contribucion central de este trabajo y sus publicaciones académicas asociadas, para luego finalizar

con un resumen de la estructura del presente informe de maestria.

1. Planteamiento y formulacion del problema

1.1 Analisis y Formulacion del Problema

Una de las problematicas mas relevantes de la educacion en el area de matematicas es la
falta de significacion, es decir, una matematica alejada de la realidad y llena de abstracciones con
poco significado para el estudiante. Lo anterior, se debe en gran parte a que esta area del
conocimiento es orientada mediante formalidades propias de las matematicas puras, con objetos
netamente matematicos, asumiendo que los estudiantes son “matematicos en formacion”;
convirtiéndo asi a las matematicas en una de las areas donde los estudiantes presentan mayor
dificultad.

Generalmente luego de que el estudiante manipula suficiente o medianamente los objetos
matematicos (manejo operacional de féormulas) se pasa a las aplicaciones, pero esto generalmente
se hace de manera apresurada. Ademas, dichas aplicaciones suelen centrarse la mayoria de las
veces sobre problemas de la misma disciplina o con estrecha relacion a esta (geometria, fisica,
estadistica, etc), incrementando la dificultad de los procesos de aprendizaje dado el alto nivel de
abstraccion y operatividad con férmulas matematicas, que generalmente son mucho mas complejas.
Esto significa que se induce al estudiante a una construccion matematica (modelado matematico)
del problema o fenémeno de estudio, que posteriormente lleva a la solucion, quedando parcial o

totalmente desarticulado del contexto del aula o la escuela por la limitacion de tiempo.
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La situacion anteriormente mencionada genera en los estudiantes desazon y desconcierto
al no lograr relacionar toda una construcciéon compleja de féormulas y expresiones matematicas
abstractas con el mundo que observan y con el que interactian a diario. Para el caso concreto de
las funciones reales, a pesar de su importancia y sus aplicaciones, la situacion es similar a lo
anteriormente mencionado. Actualmente, su orientacion consiste en dar a conocer una serie de
formulas y procesos de tipo operacional, con sus respectivas graficas y un analisis con poca o
inexistente contextualizacion de las mismas. De esta forma, tal enfoque educativo no garantiza un
aprendizaje significativo en los estudiantes, es decir, no se logra por completo un conocimiento

que trascienda mas alla del aula de clase.

Tal situacion puede superarse con un cambio en las estrategias de ensefianza por parte de
los educadores, donde se impulse al estudiante a una busqueda mediante la cual logre relacionar
conceptos matematicos con problematicas sociales de las cuales hace parte en su dia a dia. Esto es,
fomentar un conocimiento transversal de interés comun para todos, que adquiera significacion y
por tanto se genere un aprendizaje perdurable en el contexto de la realidad social en la cual se
encuentra la escuela. Por supuesto esto supone un verdadero desafio que consiste en establecer una
reconstruccion de los métodos de ensefianza puesto que “los conceptos matematicos surgen de un
contexto, y el proceso de formalizacion de la matematica los descontextualiza” (Hitt, 1996, p. 258).
En este sentido, el rol del educador en la actualidad es recontextualizar y reorientar la ensefianza
de las matematicas.

La construccion de conocimiento se logra mediante la reflexion detallada del entorno y la

formulacion de interrogantes con problemas palpables. Es decir, una construccion de conocimiento
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que se acerque a la realidad del individuo, que promueva y despierte la curiosidad sobre
particularidades muchas veces desapercibidas, pero que a su vez pueda generar respuestas hacia
temas de interés comun para los estudiantes como miembros activos de la sociedad. Esta idea
concibe que el estudiante logre construir sus ideas y no que sea el maestro que le oriente conceptos

que facilmente el joven puede olvidar.

Teniendo en cuenta que el objetivo de este trabajo radica en que los estudiantes adquieran
un aprendizaje significativo de las matematicas mediante Dindmica de Sistemas, se busca tomar
como referente para tal propodsito el contexto social de los estudiantes en su dia a dia. De esta
forma, se contribuye al desarrollo de un conocimiento en contexto de las matematicas que
trascienda hacia problemadticas sociales, esto es, que supera los limites de la escuela.

Para lograr tal propdsito, surge la articulacion, entre los contenidos curriculares, el contexto
social, ambiental, econdémico, y el modelado y simulaciéon con Dindmica de Sistemas, como una
estrategia que permite a los estudiantes construir conocimiento a partir de situaciones propias del
contexto. Tal enfoque permitira enriquecer el aprendizaje de las funciones reales a la vez que se
motiva mediante la indagacion continua sobre comportamientos dindmicos de fendmenos sociales
que pueden ser explicados mediante modelos; ya que es el mismo estudiante, con la orientacion
del profesor que logra construir su conocimiento (Andrade-Sosa, H., Navas, X., Maestre, G., &
Lopez, G. 2014, p. 23). Esto es, ver las matematicas en accion; matematicas que resuelven
problemas cotidianos de interés social, que interesen al estudiante, o como diria Niss y Blum (2007,
p 5) cuando afirman que la razén por la cual ensefiamos matematicas a estudiantes de primaria y

secundaria es que los alumnos deben ser capaces de utilizarlas en diversos contextos y situaciones
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fuera del aula. Es alli donde se puede motivar a los estudiantes para que expongan sus ideas y
construyan por si mismos conceptos mas elaborados. Estudiantes que pierdan el miedo a
equivocarse y que logren construir y reconstruir sus propios métodos de autoaprendizaje, llegando
a comprender el mundo que los rodea y la complejidad inherente a é1.

Ante lo expuesto anteriormente y desde un dmbito local, se evidencia que la educacion
colombiana no es ajena a la problematica y tampoco lo es la Institucion Educativa Santa Juana de
Arco, en el municipio de Santa Maria-Huila. En este contexto particular, los estudiantes muestran
poco interés hacia las matemadticas y cuando se aborda el tema especifico de las funciones reales
se evidencia la poca contextualizacion o significacion de los conceptos con relacion a la
complejidad del mundo que los rodea; limitando a su vez la interaccion con las dinamicas sociales

de las cuales hacen parte.

La dificultad anterior toma mas fuerza con el hecho de que el estudio de las funciones
reales es fundamental para los estudiantes del ciclo basico y medio en la escuela secundaria, ya
que es la base de lo que se conoce como el célculo, es decir, es la puerta de entrada a las
matematicas superiores y de alli la importancia de que los estudiantes reconozcan su verdadero
impacto en diversos campos del conocimiento. Ademads, por el hecho de que las funciones en
matematicas son Utiles en diversos contextos y disciplinas, es necesario concienciar a los jovenes
sobre la necesidad de aprender de manera significativa dicha tematica. Esto le permitira al
estudiante construir nociones mas complejas y tutiles en su formacion universitaria y en su propio

campo profesional o social, independientemente de la disciplina de su interés.
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En procura de superar los obstaculos presentados anteriormente, se propone entonces que,
mediante un andlisis reflexivo y profundo de la practica de los docentes del area, detectar las
debilidades y lograr proponer una propuesta para la educacion respecto a la ensefianza de las
funciones reales, que busque apoyar el aprendizaje significativo. Esto se espera lograr
implementando las estrategias necesarias y pertinentes, en especial, al uso de la Dinamica de
Sistemas y su aplicacion en problemas de tipo social, que, mediante diagramas de influencias, el
pensamiento complejo y al uso de simuladores dindmicos, pongan en un contexto diverso,

enriquecido y mucho mas amplio a la matematica.

En el marco anteriormente descrito, se busca resolver problemas que estan presentes en el
aprendizaje de las matemadticas en general, pero centrando interés en la tematica de las funciones
reales. Por lo tanto, la pregunta de investigacion que orienta este trabajo de maestria es, ;de qué
manera las Tecnologias de la Informacion, la Comunicacion y el Conocimiento, en particular la
Dindmica de Sistemas, pueden apoyar el aprendizaje significativo de funciones reales en los

estudiantes de grado noveno de la LE. Santa Juana de Arco?

1.2 Justificacion

La ensefianza de la matematica en las escuelas requiere de una transformacion en sus
procesos formativos, puesto que actualmente los desafios para los educadores son mas rigurosos
en el sentido de que estos deben conocer a quienes estan formando y comprender el contexto social

en el cual estan inmersos; ya que “de nada sirven las teorias matematicas si no se conoce primero
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quienes tienen que aprender y cuales son sus intereses por conocer” (Real, M. p 3). Hay que tener
presente que los intereses pueden variar de acuerdo con el contexto en el cual se desarrolla el
proceso educativo, pero existe la conviccion de que es necesario que los estudiantes logren
relacionar los conceptos matematicos con el contexto, social y economico del cual hacen parte.
Esto permitird, enriquecer los ejes temdticos y por supuesto lograr una mejora en el proceso
formativo. Lo anterior implica concebir una formacidon matematica significativa e integrada a los
procesos de aprendizaje de manera interdisciplinar y no centrada en la operatividad de procesos,
que no aportan suficientemente a la comprension del por qué es importante esta asignatura en los

planes de estudio en los centros educativos.

De lo expuesto anteriormente es importante mencionar que el aprendizaje significativo,
particularmente de las funciones reales, debe generar apropiacion y por supuesto un verdadero
conocimiento de los temas. Es decir, lograr un conocimiento que sea perdurable en el tiempo y que
permita ademés al estudiante seguir profundizando en la blsqueda de respuestas a
cuestionamientos que en la medida en que se avanza puedan surgir. De esta manera, en este trabajo
de maestria se afronta una de las problematicas de la educacion actual, la cual tiene que ver con la
descontextualizacion de los contenidos curriculares, ademas de la marcada fragmentacion entre las
asignaturas, evitando asi que el estudiante adquiera una vision mas sistémica de la realidad.

Por ello es necesario que el docente promueva permanentemente en los estudiantes
situaciones que despierten curiosidad y les genere cuestionamientos respecto a sus conocimientos.
Esto es, plantear situaciones del contexto social donde se logren controvertir sus ideas o

percepciones acerca un problema de su interés, contra nuevos planteamientos con una base tedrica
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o con un sustento cientifico. Esto a su vez facilita la asimilacion y apropiacion del conocimiento,
ya que, al tratar tematicas cercanas a estos, hay una significacion inmediata y dado que ya se tienen
elementos inherentes (presaberes) al fendomeno de estudio en particular, se facilita la asimilacion
y el aprendizaje.

Lo anterior puede lograrse mediante el uso de herramientas que permitan integrar
conocimientos interdisciplinarios, y es alli donde la dindmica de sistemas y el pensamiento
dindmico sistémico aporta elementos esenciales. Tales elementos giran en torno al uso de modelos
y simulaciones, mediados por software especializado, que facilitan la comprension de variados
fendémenos, mediante representaciones alternativas de los mismos, mejorando de esta manera la

construccion de explicaciones cientificas en el marco de las funciones reales.

De esta manera, es posible generar un acercamiento mucho mads significativo de las
funciones reales, permitiendo al estudiante dimensionar su importancia en variados temas
presentes en la cotidianidad, y por supuesto comprender los contextos que encontraran a futuro en
su formacion profesional, ya que las funciones son base fundamental del célculo diferencial, que
a su vez da paso a campos mas avanzados en la formacién matematica. Esto es importante, ya que
muchas de las profesiones universitarias incluyen en sus planes de estudio varios ciclos o niveles

de matematicas, donde las funciones desempefian un papel fundamental.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Elaborar una propuesta de proyecto formativo para estudiantes de noveno grado dirigida al
mejoramiento del aprendizaje significativo sobre las funciones reales mediante el pensamiento

sistémico y el modelado y simulaciéon con dindmica de sistemas.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Disefiar y desarrollar una propuesta de proyecto para la educacion que aporte a un
aprendizaje significativo sobre las funciones reales mediante el modelado y la simulacion,
con dindmica de sistemas, de fendmenos sociales propios del contexto de los estudiantes.

e Disefar y desarrollar una propuesta de experiencia para poner en marcha la propuesta de
proyecto en el aula junto con sus herramientas pedagogicas y recursos TIC.

e FEjecutar y evaluar la experiencia y la propuesta para formular orientaciones que permitan

su aplicacion sostenida en la ensefianza de las matematicas en el grado noveno.

1.4 Contribuciones y Publicaciones

La contribucion central de este trabajo de maestria es una propuesta para mejorar el
aprendizaje significativo de las funciones reales en el area de matematicas mediante el abordaje

de fendmenos sociales con situaciones propias del contexto de los estudiantes, utilizando para ello
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el pensamiento sistémico y los lenguajes de la dindmica de sistemas. A continuacion, se presenta

la divulgacion cientifica asociada a la contribucion anteriormente mencionada:

e Titulo: Dindmica de Sistemas para el Aprendizaje Significativo de las Funciones Reales
en Estudiantes de Media Vocacional.
Autores: Edwin A. Perdomo, Juan S. Angarita-Zapata, Hugo Hernando Andrade Sosa
Estado: Articulo aceptado y presentado como ponencia oral en el XVIII Congreso

Latinoamericano de Dinamica de Sistemas — 2020.

e Titulo: Una Propuesta Educativa Basada En Dindmica De Sistemas Para El Aprendizaje
Significativo De Funciones En Grado Noveno.
Autores: Edwin A. Perdomo, Juan S. Angarita-Zapata, Hugo Hernando Andrade Sosa

Estado: Articulo de revista en elaboracion.

1.5 Estructura del informe del proyecto de investigacion

A continuacion, se presenta la estructura y contenido de este trabajo de investigacion:
En el capitulo dos se introduce el marco referencial. Especificamente, se presenta el marco
teorico y los antecedentes de investigacion relacionados con el propdsito central de este trabajo de

maestria.
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En el capitulo tres se presenta la propuesta para la educacion planteada en el marco de
esta investigacion. Ademas de ello, se presenta una propuesta de experiencia educativa que permite
llevar a cabo la propuesta planteada en el aula de clase.

En el capitulo cuatro se introduce el disefio metodoldgico y el paso a paso de la
implementacion de la propuesta educativa, la poblacion a la que va dirigida. De igual manera se
explican las técnicas utilizadas para la recoleccion de la informacion, asi como la manera en que
es analizada.

En el capitulo cinco se exponen los resultados de tipo cualitativo y cuantitativo del proceso
de investigacion y su impacto sobre la poblacion objetivo. Se hace un analisis categorial sobre las
variables mas representativas del proyecto, asi como un contraste de los ciclos de investigacion y
la prueba diagnostica inicial.

En el capitulo seis se muestran las conclusiones del trabajo de investigacion, resaltando
los resultados mas relevantes del proceso, no solo mostrando los aportes hechos, sino de las
dificultades encontradas, tanto de las actividades propias, como de la metodologia empleada en la
implementacion. El capitulo cierra con el trabajo futuro, que abre la puerta a nuevas

investigaciones que profundicen en los resultados alcanzados en esta investigacion.

2 Marco Referencial
Las estrategias educativas en las aulas deben propiciar ambientes formativos que aporten
notablemente en lograr un aprendizaje significativo en el total de asignaturas, particularmente en

el area de matematicas. Por ello es importante conocer trabajos previos que guardan estrecha
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relacion con la propuesta presentada, conociendo asi otras posturas, enfoques y herramientas
tecnoldgicas. En el presente capitulo se encontraran los antecedentes de investigacion desde un
contexto regional, nacional e internacional. Posteriormente se presentard el marco teérico que
fundamenta conceptualmente la propuesta educativa, desde la definicion formal de funcion real,
el aprendizaje significativo, el uso de las TIC en el aprendizaje, el pensamiento sistémico, hasta el

modelado y simulacién con Dindmica de Sistemas.

2.1 Antecedentes de Investigacion

Con el proposito de conocer el estado del arte sobre la ensefianza de las funciones reales y
su aprendizaje significativo mediante las TIC, se hace una busqueda de documentos especializados
para poner en contexto nuestra investigacion con respecto a los diferentes trabajos que se han
realizado a nivel regional, nacional e internacional. Los criterios de busqueda obedecen a las
siguientes palabras clave: Funciones reales, TIC, Aprendizaje significativo, Integracion de las TIC
en el aula, Dinamica de Sistemas (DS), Pensamiento Sistémico. Y las bases de datos consultadas
para la busqueda fueron: Google Académico, Dialnet, Redalyc, SciElo, BASE, Base de datos

Biblioteca UIS, MIT Open Course Ware, Creative Learning Exchange.

Dado que la ensefianza apoyada en herramientas tecnoldgicas es un tema en auge y en
permanente evolucion, se consultaron articulos o trabajos de maestria que guardan directa relacion

con la propuesta presentada, y que en lo posible fueran actualizadas, sin que ello evite la consulta
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de trabajos menos recientes, pero que por su calidad fueron tenidas en cuenta aportando valiosa

informacion. A continuacion, se presenta una sintesis de los principales hallazgos.

2.1.1 Antecedentes en el Contexto Local

Los siguientes referentes corresponden a investigaciones o trabajos de grado de pregrado

o maestria realizados en la Universidad Industrial de Santander (UIS).

Tabla 1

Aportes a la propuesta de investigacion del orden local

El uso de

Giovanni

El trabajo se orient6 al El software eUso de simulador

Rodriguez Geogebra como  manejo del software y contribuyo¢ a la en el aula de

Santamaria, &  herramienta algunas herramientas  mejora en la clase.

Edinson Diaz dindmica parael que dinamizan el comprension de  ePermitio el

Manjarrez, analisis de proceso de aprendizaje las funciones analisis de
(2008) funciones de la funcion cuadraticas e comportamiento
cuadraticas en cuadratica, con identificar los de funciones
estudiantes de graficas interactivas.  elementos que mediante
grado undécimo. las componen, herramientas
como raices, TIC.
vértices, eMejora la

concavidad, etc.

motivacion en

los estudiantes.
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Rolando Geogebra como  El trabajo se desarrollo La eEvitar una
Augusto Mejia  método de mediante la creacion ~ implementacion ~ matematica
Ballesteros, enseflanza y de una secuencia del software apoyada en la
(2018) aprendizaje de las didactica que centr6 ~ permitio mejorar  operatividad y
funciones de esfuerzos en dinamizar la receptividad centrarla en el
variable real a la ensefianza de las de los analisis de la
estudiantes del funciones reales estudiantes y su misma.
grado 10-2 del mediante las TIC, actitud frente ala  eLas TIC mejoran
colegio San donde estas dan paso a asignatura, ya la atencion de los
Carlos del procesos que se centrd en estudiantes y
municipio de San interpretativos y no el analisis y aporta a su
Gil. mecanicos o contextualizacid6  motivacion.
calculistas. n de los
resultados
obtenidos
Luis Jesus Ambiente virtual Promover la Se logran *El desarrollo de
Alvarez (2013)  de aprendizaje integracion de las TIC  constituir objetos virtuales

para la formacion
de profesores para
la integracion de
las TIC en la

educacion basica

en el proceso de

aprendizaje, apoyando

su sostenibilidad.

ambientes de
aprendizaje en la
plataforma
Moodle como

una propuesta

como modelos
con dinamica de
sistemas, que
pueden ser

usados por los

y media. que aporta al docentes en sus

aprendizaje contextos.
colaborativo y
autonomo

Claudia Patricia Geogebra: Se busca establecer el Luego de eNuevas formas

Angarita Herramienta efecto que causa el uso realizada la de ilustrar y

Cardenas, interactiva para el del software y el propuesta, se mostrar

(2018) desarrollo del razonamiento logré evidenciar  dinamicas
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razonamiento matematico, mediante que la gran geométricas.
matematico en solucion de problemas mayoria de los oEl simulador
estudiantes de geométricos estudiantes mejora la
grado sexto del mejoro motivacion.
colegio San significativament
Carlos municipio eenel
de San Gil razonamiento de
representaciones
matematicas.

De los trabajos consultados es evidente que en su gran mayoria se apoyan en el software
Geogebra como herramienta para simular las funciones reales en clase. Los trabajos tienen como
caracteristica el hecho de que el interés se centra en el analisis de los elementos propios de las
funciones en su lenguaje matematico, como raices, concavidad, vértices, etc. Esto significa que se
ocupan de problemas netamente matematicos o geométricos, sin salir de las notaciones o del

lenguaje de la matematica.

Estos trabajos tienen como caracteristica comtn el hecho de que se apoyan en las TIC para
fortalecer los procesos educativos, mediante la implementacion de actividades interactivas en el
aula sacando provecho al software Geogebra. Sin embargo, este software limita al estudiante a
seguir trabajando sobre objetos matematicos, dejando de lado el contexto y por ende el aprendizaje
significativo no se explota suficientemente. Ademas, la motivacion por parte de los estudiantes es
una constante en los trabajos consultados, permitiendo inferir que las clases integradas con TIC
mejora la disposicion por parte de los estudiantes y dinamiza los procesos formativos, que es uno

de los propositos de la presente propuesta.
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Por otra parte, se destacan los aportes del grupo de investigacion SIMON de la Universidad
Industrial de Santander, quienes han promovido durante varios afios la integracion de la dindmica
de sistemas en las instituciones educativas, desde las escuelas hasta la educacion basica y media.
Dicha integracion ha estado mediada mediante la construccion de herramientas o modelos con
software especializado en modelado y simulacion con el abordaje de problemas contextualizados
en distintos campos del conocimiento, tales como la agricultura, la dindmica de poblaciones,
propagacion de virus, problemas econdmicos, etc. Este enfoque con Dindmica de Sistemas y
Pensamiento Sistémico del grupo SIMON asume las nociones matematicas con una vision
integracionista de diversas disciplinas, esto es, con una orientacion sistémica y holista, que aporta
fuertemente a la construccion de explicaciones cientificas mediante la construccion de modelos,

que dificilmente pueden hacerse con el software Geogebra.

2.1.2 Antecedentes en el Contexto Nacional

En el contexto nacional se encuentran investigaciones que tienen como propdsito
fundamental la ensefnanza de las funciones reales a través de herramientas TIC. Lo anterior ofrece

un importante apoyo pedagogico, desde lo metodoldgico y procedimental en el aprendizaje.

Tabla 2

Aportes a la propuesta de investigacion del orden nacional

Aportes a este proyecto

Referencia Titulo Objetivo Conclusiones de maestria

Sebastian Trabajo de Contribuir ala  El aprendizaje de las e Favorecio el analisis

Valencia Maestria: enseflanza de las funciones mediante del comportamiento de
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Carmona, Proyecto de aula funciones problemas en contexto variables, asociandolas
(2018) que contribuya a reales, mediante favorecio la comprension  con situaciones reales.
la ensefianza de  la relacion de de la tematica, y el uso de e Facilitan la
las funciones conceptos las herramientas TIC comprension de
reales a partir de matematicos mejord la motivacion. conceptos como raices,
situaciones con situaciones Las herramientas usadas puntos maximos,
problema y el propias del fueron: Microsoft Excel: intervalos de
uso de TIC contexto del construccion de hojas de crecimiento,
estudiante, respuestas, tablas de permitiendo ademas
apoyado enel  valores y representacion analizar situaciones del
uso de software grafica. Geogebra: contexto, como generar
y aplicaciones  graficacion de funciones funciones por medio de
para matematicas. TrackerID: objetos fisicos como
dispositivos permite analizar balones que al ser
moviles. movimientos en una o lanzado generan
dos dimensiones. Video trayectorias que
Tracker: andlisis de simulan la funcion de
videos grabados desde el estudio.
movil que permite
identificar datos de tres
variables.
Alexis Gil ~ Trabajo de El trabajo La modelacion eTiene como base la
Suarez, Maestria: Disefio consiste enla  matematica a partir de modelacién de
(2014). e implementacion situaciones problema y funciones
implementacion  de una los laboratorios mediante  trigonométricas a partir
de una estrategia estrategia software, crearon de objetos fisicos como

didactica para la
enseflanza de las
funciones

trigonométricas

didactica para la
enseflanza de las
razones

trigonométricas

expectativa en los

estudiantes, permitiendo

mejorar su desempefio en

el aprendizaje de las

la rueda de Chicago y
el uso de software de
percibe ondas sonoras

que son simuladas por
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en los numeros
reales para grado
décimo mediante
la modelacion
matematica y las
TIC: Estudio de
caso en el grupo
10°B de la
Institucion
Educativa
Montecarlo-
Guillermo
Gaviria Correa,
Del municipio de

Medellin.

haciendo uso de
las nuevas
tecnologias y la
modelacion
matematica
enfocada en el
aprendizaje

significativo.

funciones
trigonométricas. Se
utilizaron en este
proyecto la Rueda de
Chicago (elemento
concreto): consta de un
disco y un transportador
para medir los angulos.
Geogebra y
PhysicsSensor: se
utilizaron como
laboratorios virtuales para
facilitar el analisis de
funciones. Moodle: se
us6 como sistema de
gestion de aprendizaje.
Thatquiz: permitié medir
el avance de en los
desempefios de los

estudiantes.

estas funciones.

eLa motivacion juega un
papel central, ya que
con actividades
alternativas a la clase
tradicional los
estudiantes se sienten
mas a gusto en las

clases.

Oscar
Mauricio
Mora
Arroyo, &
Boris
Alejandro
Villamil
Ramirez,

(2012).

Articulo: Disefio
y validacion de
objetos de
aprendizaje
realizados en
Geogebra para el
aprendizaje de
funciones reales

en matematicas.

Facilitar el
aprendizaje de
las funciones
reales y sus
particularidades,
especialmente
las funciones
logaritmicas,
exponencial,

raiz cuadrada,

Los objetos de
aprendizaje potencializan
el aprendizaje de las
funciones reales,
haciendo especial énfasis
en el analisis de graficas
en el plano cartesiano,
generando apropiacion de
conceptos propios de las

funciones. El software

eIntegracion de TIC con
el fin de motivar y
dinamizar procesos en
las aulas. Esto se hace
mediante el uso de la
herramienta de
deslizadores que
permite manipular
funciones y analizar sus

diversos
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cuadratica y Geogebra se utilizo comportamientos.
valor absoluto,  principalmente para el
mediante el analisis de funciones con
analisis de sus el apoyo de la
graficas. herramienta de

deslizadores, que permite

la variacion de

parametros.
Aura Lucia  Tesis de Se Se evidenci6 que la oE]l uso de las TIC en la
Quintero especializacion:  disefia e implementacion de un creacion de ambientes
Poveda, & Disefio e implementaun Ambiente Virtual de virtuales de
José Javier implementacion ambiente virtual Aprendizaje mejoro la aprendizaje.

Moreno de un ambiente  de aprendizaje  integracion de los eMayor acercamiento de
Corredor, & virtual de enfocado conceptos inherentes a las  |os estudiantes a las
Jioni aprendizaje que  especificamente funciones reales, matematicas con el uso
Augusto fomente la al aprendizaje = mostrando habilidad para  de recursos interactivos
Neira aplicacion de de las funciones analizarlas de forma que facilitan los
Timote funciones reales reales donde se reflexiva y critica, procesos pedagogicos
(2013). en la solucion de aplican a consolidando asi un en las aulas.

situaciones situaciones aprendizaje significativo.

problema en problema en Las herramientas

estudiante de estudiantes de  interactivas utilizadas

grado once del  grado once. fueron Clic, Clic

colegio centro Hootpotatoes, Dlim, y

integral José para la creacion de mapas

Maria Cordoba. conceptuales y mentales

Cmaptools y Fridman.

Carlos Tesis de Analizar el La integracion de las eLa modelacion y
Alberto Maestria: concepto de areas o simulacion que logran
Guevara Propuesta funcion con interdisciplinariedad consolidar aprendizajes
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Sanchez, didactica para base al permite la significacion perdurables en los
(2012). lograr aprendizaje de conceptos que apoyan  estudiantes.
aprendizaje significativo con a la construccion de e Aprendizaje
significativo del  sistemas de funcion, sus aplicaciones  significativo, dado que
concepto de representacion  mediante el modelado y se tiene en cuenta

funcion mediante que llevanala  la simulacion de tipo caja  objetos del contexto de

la modelaciony  modelacion, negra. Las herramientas los estudiantes

la simulacion para luego ser  usadas fueron Geogebray utilizando para ello
simuladas Graph 4.3 donde se problemas de volumen
mediante analizaron modelos y de una piscina o sumas
software. simulaciones relacionadas  de algunas éreas.

con problemas de areas,

volumen y optimizacion.

En los documentos consultados se aprecia la preocupacion de los investigadores por
mejorar la enseflanza con base a situaciones problema que en su gran mayoria corresponden a las
matematicas propias o ciencias fisicas en si, ya que al analizar sus actividades de aplicacion es
notoria la preocupacion por conocer graficos, dominios y rangos de funciones reales, asi como
algunos problemas de naturaleza geométrica o trigonométrica. La mayoria de estos trabajos
utilizan como herramienta de simulacién el software de geometria dindmica Geogebra. Los

trabajos consultados son en su mayoria tesis de maestrias.

Como aportes relevantes al presente trabajo de maestria se destacan el uso de software
especializado en el andlisis de funciones y el registro de datos, que son tomados de procesos de

experimentacion con objetos fisicos. Esas actividades permiten que los estudiantes asocien los
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conceptos matematicos abstractos con situaciones de la realidad, motivando asi su aprendizaje.
Como resultado de estas estrategias, se mejora la motivacion hacia la asignatura, dado que la
integraciéon de simuladores en la ensefianza de las funciones reales permite que el estudiante

analice de manera mas sencilla el comportamiento de estas.

2.1.3 Antecedentes en el Contexto Internacional

Los siguientes trabajos referenciados corresponden a la busqueda del orden internacional
que permite dar una mirada de lo que se estd haciendo en dicho contexto sobre la ensefianza de las

funciones reales y las estrategias tecnoldgicas utilizadas para mejorar su comprension.

Tabla 3

Aportes a la propuesta de investigacion del orden internacional

Susana Marta Articulo: La El articulo enfatiza en El autor resaltala e Se trabaja la

Roumieu, (2014). importanciade  la importancia de importancia de Modelacion
las funciones en  resolver problemas  crear nuevos matematica con
la formulacion de reales, ya que hacen  espacios de actividades
modelos parte de la aprendizaje que experimentales
matematicos cotidianidad de los ~ motiven al para luego pasar a
utilizando estudiantes, lo que estudiante y la fase de
tecnologia: aumenta su convierta la simulacion con

implementacion  motivacion por el experiencia en
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del modelo 1 al.

aprendizaje, y con el

apoyo de un software

graficador se
fortalece el analisis
del problema en

cuestion.

aprendizaje
significativo. Las
actividades
mostraron un
importante avance
en el aprendizaje
del concepto de
funcion y otros
conceptos
involucrados al
mismo. Las
herramientas
utilizadas fueron
Interpolacion de
Lagrange 2.0y
Excel para la
elaboracion de
tablas. Se
analizaron
problemas de
temperatura en las
escalas
Fahrenheit,
Celcius. De igual
manera se analizo
el didmetro de una
gota y la relacion
entre la altura de
caiday la
variacion de la

concentracion de

apoyo de software

especializado.
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alcohol en la

sangre.

Lucia
GarijoAlonso, L.
(2014).

Tesis de
Maestria:
Ensenanza de
funciones y
graficas en 1°
bachillerato
basado en el uso

de Geogebra.

Se plantea una
metodologia
didactica para el
grado primero de
bachillerato con la
herramienta
Geogebra, en
particular la
visualizacion de

funciones.

Con base en la
bibliografia la
autora expresa la
importancia de la
visualizacion de
graficos apoyados
por el software
dinamico
Geogebra en los
estudiantes de
grado 1°
bachillerato,
debido a su facil
uso e
interactividad lo
que facilita el

aprendizaje.

eUso de
simuladores para
representar
funciones y
compresion de
conceptos

matematicos.

Diana M. Fisher,
(2000).

Articulo: System
Dynamics
Models Created
by High School
Students

Se muestran una serie

de modelos que

fueron realizados por

estudiantes en centros

educativos que
implementaron la

ensefianza de

creacion de modelos

con dinamica de
sistemas. El tipo de

modelos creados

Los modelos
presentados
muestran un
importante aporte
a la construccion
de explicaciones
sobre fenomenos
de estudio en
variados
contextos, y que

ademas aporta a la

oConstruccion de
modelos con
dinamica de
sistemas.

eFormulacion de
explicaciones
cientificas.

e Uso de software
especializado en
modelado y

simulacion.
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responde a diversos  motivacion e eModelos que

contextos como el
econdmico, social,

bioldgico, etc.

innovacion en la
ensenanza. Estos
modelos al ser
simulados abren la
posibilidad de ser
analizados desde
las matematicas,
especialmente
desde las

funciones reales.

pueden aportar en
el aprendizaje de
funciones reales en
el area de

matematicas.

Regulo Bolivar
Viscarra Leén, &
Miguel Angel
Angulo Luna,

2012.

Tesis de Maestria
Disefio e
implementacion
de una propuesta
pedagogica para
la ensefanza de
las funciones
exponenciales y

logaritmicas.

Se propone la

enseflanza a partir del

constructivismo
donde de ponen en
contexto problemas
propios de los
estudiantes,

concretando un

aprendizaje practico

con apoyo de las TIC

como un elemento

motivacional,

facilitando el analisis

grafico.

Es notorio que los
estudiantes tienen
dificultades en la
escritura al pasar
de un problema de
la vida real al
lenguaje de las
matematicas. El
uso del software
Graph permitié
facilitar el analisis
de las gréficas,
permitiendo que
los estudiantes se
sintieran mas
motivados por
este tipo de

visualizaciones.

eSimulacion de

funciones reales
mediante el uso de

software.

oSe logra generar la

motivacion y
participacion de
los estudiantes
mediante analisis

grafico.

Anne LaVigne & Libro: Model

El libro muestra los

El objetivo del

e Construccidn de
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Lees Stuntz, 2016

Mysteries an
exploration of
vampires,
zombies and
other fantastic
scenarios to make
the world a better

place

ensefa la
construccion de
modelos en diversos
contextos mediante
actividades. El libro
ademas permite la
indagacion sobre los
modelos presentados
y contiene trabajos
donde el estudiante
aporta o muestra sus

conocimientos.

libro es mostrar
los diversos
lenguajes de la
dinamica de
sistemas como son
los diagramas
causales,
diagramas de flujo
y nivel, asi como
las simulaciones
de los modelos.
Ademas, ensefia el
paso a paso que
permite la
construccion de
los modelos de

manera ilustrativa.

modelos y
simulacion.
eExplicacion de
fenomenos
sociales mediante
el estudio de
funciones reales.

e Aporta modelos en
contextos como la
medicina,
nutricion, entre
otras. Estos se
presentan en los
lenguajes de la
Dinamica de
Sistemas que
pueden ser
ajustados o
modificados para
la ensefianza de las
funciones reales en
el area de

matematicas.

Se destaca el proyecto denominado K-12 donde se promueve el aprendizaje significativo
mediante la modelacién y simulacidon de sistemas complejos e interdisciplinarios fuertemente
interconectado (Mills J & Zounar. E, 2001, p 2.) en situaciones del contexto o problematicas
sociales. De esta manera, se pretende representar el mundo como un sistema dindmico (Forrester

1992, p. 6). K-12 es uno de los proyectos que mas aporta a nuestro proyecto de investigacion, ya
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que por medio de los lenguajes de la dindmica de sistemas se pueden abordar problematicas
interdisciplinarias en campos como las ciencias sociales, la ingenieria, los negocios, la biologia y
la fisica (J. Chem. Educ, 2019). Respecto al proyecto K-12, nuestro trabajo de maestria se
diferencia en el que hecho que aqui pretendemos enfatizar en una problemadtica en particular,
relacionada con las funciones reales en grado noveno sin profundizar en procesamiento de
formulas o conceptos matematicos. Por el contrario, se busca tomar fendémenos del contexto de los
estudiantes y crear representaciones de ellos a través de modelos con dindmica de sistemas, los

cuales puedan ser asociados con funciones reales para analizar e indagar sobre su comportamiento.

Respecto a los otros trabajos consultados, se evidencia una importante preocupacion por
mejorar el aprendizaje de las funciones reales, utilizando para ello herramientas tecnologicas y
digitales disponibles actualmente, tales como Geogebra, Interpolacion Lagrange, Excel. Ademas
de los anteriores y con relacion al presente trabajo de maestria se destaca el uso del software Stella,

que utiliza los lenguajes de la dindmica de sistemas.

Como aportes a la presente propuesta se destaca el uso de simuladores para abordar la
tematica de las funciones reales en variados contextos, particularmente del entorno de los
estudiantes, lo que se convierte en aprendizaje significativo. De igual manera, se aprecia un notable
esfuerzo por implementar variados objetos de aprendizaje en las aulas con el &nimo de que se
conviertan en facilitadores de conocimiento como graficadoras, hojas de célculo y modelos con
DS. Lo anterior muestra que existen posibilidades tecnoldgicas y didécticas diversas que aportan
en la mejora de los procesos formativos, coincidiendo en buena parte con los propositos de nuestra

propuesta.
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Conclusion general de la revision de antecedentes internacionales, nacionales y locales:

Los problemas de investigacion de los trabajos encontrados en las distintas fuentes
muestran la constante preocupacion por el aprendizaje de las funciones reales mediante situaciones
problema propios en su gran mayoria de las ciencias matematicas o fisicas. De esta forma, una
parte considerable de los trabajos consultados centran su atencion en problemas de la geometria,
como los son dreas, volumenes etc. De igual manera, consideran problemas trigonométricos donde
enfatizan en las graficas y determinar dominios y rangos. Por mencionar uno mas, una de las
propuestas se orienta con base a actividades ludicas para encontrar graficos similares a las
funciones elementales que se estudian en bachillerato, como funciones lineales, cuadraticas o

cubicas, entre otras.

Los proyectos consultados hacen en el mayor de los casos uso de simuladores de tipo no
estructural (que no explican completamente el proceso o contexto del problema) para representar
situaciones modeladas a partir de algunos experimentos, como lanzamiento de objetos que
describen movimientos parabdlicos; o el uso de la fotografia para encontrar comportamientos
similares a las funciones; o el uso de hojas de célculo para registrar informacion que luego sera
presentada graficamente para su analisis permitiendo comprender conceptos propios de las

funciones. Es decir, son simuladores de lo observable, mas no de la explicacion de lo observado.

Por otra parte, en las investigaciones consultadas, son pocas las que usan la dindmica de
sistemas como elemento integrador del conocimiento (Proyecto K-12, Grupo SIMON), y el
abordaje de problematicas sociales no sobresale en la mayoria de los casos. De igual manera los

trabajos desarrollados por el proyecto K-12 y el grupo de investigacion SIMON abordan este tipo
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de problemas, pero su enfoque no hace referencia de manera explicita al manejo de las funciones
reales elementales desarrolladas en los planes de estudio en la educacion basica y media. Asi este
trabajo de maestria se enfoca en mejorar el aprendizaje de dicha tematica abordando diversos
fendémenos sociales, permitiendo fortalecer los conocimientos bajo una visién integracionista,
promoviendo de esta manera en los centros educativos la interdisciplinariedad entre las diversas

asignaturas.

2.2 Marco Tedrico

A continuacidn, se presentan los fundamentos tedricos basicos que dan sustento al presente
proyecto de investigacion. Estos son funciones reales y su orientacion en las instituciones
educativas, el aprendizaje significativo, fendmenos sociales considerados en esta investigacion,
las TIC en el aprendizaje, pensamiento sistémico y el modelado y la simulaciéon con dindmica de

sistemas.

2.2.1 Funciones Reales y su Orientacion en las Instituciones Educativas

La orientacion por parte de los docentes en el drea de matematicas en las instituciones
educativas se basa generalmente en actividades de tipo memoristico tanto de conceptos y procesos
formales que son propios de la disciplina. Estos conceptos recaen en la mayoria de las veces en
nuevos conceptos de mayor complejidad, y generalmente carecen de significado, haciendo dificil
su comprension.

Uno de estos ejemplos estd relacionado con la definicion formal de funcion real, que

demuestra un nivel de abstraccion elevado que dificulta la comprension de estas. Veamos una de
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las definiciones utilizada en uno de los libros més utilizados por estudiantes de matematicas en
educacion superior en calculo diferencial: “Una funcion es una regla que asigna a cada elemento
de un cierto conjunto de numeros reales otro numero real” (Spivak, 2014, p 39). Estos conjuntos
se conocen como dominio y ambito (el segundo también es conocido como codominio o rango),
los cuales formalmente pueden expresarse de la siguiente forma: Para cada x en el dominio de R,
existe un unico real y tal que (x,y) € R. Tal definicion, aunque bastante abstracta significa que a

cada elemento del dominio x le corresponde un inico elemento f(x) en el codominio.

La definicion de una funcidon puede resultar bastante abstracta o artificial para la mayoria
o la totalidad de los estudiantes, y para mejorar un poco su comprension se recurre a esquemas

graficos. Se ilustra a continuacion un diagrama sagital y un plano cartesiano (figura 1).

Figura 1

Representacion de conjuntos en diagramas de Venn y en el plano cartesiano

f Codominio A
A —_ B
/\A
¢ fla) o (b,f(b))
vaf“‘} fl.bl """"" M
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Dominio Codominio a b ¢ Dominio

El plano cartesiano permite visualizar de manera muy asertiva el comportamiento de una

funcion real, la cual puede ser analizada para inferir informacion de esta, identificando variables y
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diversidad de comportamientos que aportan a la explicacion de ciertos fenomenos de estudio,
incluso para indagar sobre los mismos. Generalmente los docentes ensefian a graficar mediante
una tabla de valores o parejas ordenadas y luego se procede a la ubicacion de numerosos puntos
en el plano, que al ser unidos generan una grafica que puede ser analizada, generalmente en
contextos tedricos o abstractos, ya que las magnitudes son x y y = f(x) y evidentemente para
un estudiante no tienen mucha relevancia (ver figura 2). En estos casos se trabajan conceptos poco
significativos, mas alld de la formalidad matematica, como intervalos de crecimiento, maximo o
minimos, raices, entre otros temas que el estudiante facilmente olvida, puesto que no logra asociar

a profundidad esto con sus conocimientos de la realidad o de sus experiencias.

Figura 2

Representacion de funciones en el plano cartesiano con poca significacion
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Segtin Claudia Acufia (2001, p 206) en el aprendizaje de la graficacion la apariencia juega
un papel fundamental debido a que es la base de la aprehension perceptiva, es decir, un grafico

permite identificar patrones de comportamiento que pueden ser aprovechados significativamente
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si se entiende que un plano x, y es una simplificacién de magnitudes con un contexto real, esto es
tiempo-velocidad, tiempo-ingresos por citar algunos ejemplos. En el ejemplo de la figura 3 las
magnitudes representadas en las graficas son tiempo y variacion de precio en las acciones 4 y B.
Figura 3

Funciones con contexto que fortalecen el pensamiento y promueven la busqueda de

explicaciones

~
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Este ultimo grafico logra poner en contexto una situacion interesante de analisis y discusion,
que puede ser aprovechada por el docente para motivar el aprendizaje de las funciones formulando
interrogantes acerca su comportamiento. De esta forma, se hace un andlisis de crecimiento,
decrecimiento, causas y efectos u otros comportamientos, pero con un contexto mas enriquecido
en términos de la construccidon de significados, logrando relacionar variedad de disciplinas que

puedan incidir en el comportamiento de la funcidn, esto es, aprendizaje significativo.

Lo anterior aporta fundamentalmente en superar el abordaje tradicional por parte de los

docentes, que basan sus clases casi que exclusivamente en la repeticion de conceptos y “recetas
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matematicas” que se aprenden de memoria, sin analizar con mayor rigor el contexto social de los
problemas, las causas que los originan o las implicaciones que puedan generar cuando se producen
alteraciones en sus variables. Es alli donde sobresalen oportunidades de mejora, respecto a la
situacion expuesta anteriormente, que hagan de las clases de matematicas espacios que faciliten la
comprension y la complejidad del mundo; matematicas que trasciendan de las aulas y que hagan
parte de la conciencia colectiva, resaltando su importancia y por supuesto que permita comprender
por qué deben ser estudiadas en los niveles de formacion basica y media, asi como en la educacion

superior.

2.2.2 Aprendizaje Significativo

Hablar de aprendizaje significativo es tener claridad y certeza de que el estudiante posee
un conocimiento previo ya sea por experiencia propia o por sus deducciones a priori. Esto permite
identificar puntos de anclaje sobre los que el estudiante puede construir nuevo conocimiento, de
tal manera que reconstruya sus esquemas o estructuras mentales que faciliten la asimilacion de
nuevos conocimientos de mayor complejidad. De acuerdo con la vision de Ausubel (1983), “un
aprendizaje es significativo cuando los contenidos: son relacionados de modo no arbitrario y
sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe”. Por relacion sustancial y no
arbitraria, el autor citado hace referencia a aquello a lo que se pueda considerar como relevante y
que haga parte de la “estructura cognoscitiva del alumno”, lo que permite establecer relaciones

concretas con los nuevos aprendizajes.
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Este conocimiento previo fue llamado por Ausubel subsuntores o ideas-ancla. En esencia,
“un subsuntor es el nombre que se da a un conocimiento especifico, existente en la estructura de
conocimientos del individuo, que permite darle significado a un nuevo conocimiento que le es
presentado” (Moreira, M. 2012, p 2). Esto significa que un individuo tiene gran cantidad de
subsuntores que hacen parte de su estructura cognitiva y pueden ser utilizados eficientemente en
la construccion de nuevo conocimiento. Por ello, es deber del maestro identificar y promover o
potenciar dichos conocimientos con el disefio de estrategias pertinentes, eficaces y fundamentadas,

que logren consolidar un aprendizaje perdurable.

En contraste con lo anterior, el presente proyecto pretende consolidar una propuesta que
promueva un aprendizaje significativo de las funciones reales mediante la contextualizacion de
problemas que hagan parte de la cotidianidad de los estudiantes, analizando la dinamica o el
comportamiento de estas, motivando la indagacion y la reflexion de manera amplia y diversa,
donde el conocimiento de los estudiantes sea puesto a consideracion para su cuestionamiento y

desde luego esto promueva reformulaciones y aprendizaje significativo.

2.2.3 Fenomenos Sociales Considerados en Esta Investigacion

Hablar de fenomenos sociales es hablar de aquellas dindmicas del contexto que afectan o
inciden en una sociedad, modificando su comportamiento de forma masiva, y promoviendo
cambios significativos para superar o adaptarse al fenomeno. Segiin Suarez M (1889, p 1) haciendo

referencia a los problemas sociales considera que son una condicion que afecta a un ntimero
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significativo de personas, esto es, son situaciones que son perceptibles no solamente por una

persona, sino que son de conciencia colectiva.

Lo anterior da lugar a innumerables situaciones problémicas del contexto social de la
escuela, y que pueden aportar en la construccion de conocimiento, ya que los fendémenos sociales
estan inmersos en el diario vivir de los estudiantes. Por tanto, ello implica que pueden aportar de
manera significativa en el proceso educativo haciendo del aprendizaje una experiencia mucho mas
vivencial, abordando por citar algunos ejemplos, problemas de poblaciones (demografia),
congestion en sistemas de transporte, posicionamiento de marcas en el mercado, etc. Esto a su vez
permite que la escuela, ademas de ser un espacio donde se aprenden técnicas, se convierta en un
lugar donde se discuta de forma argumentada de problemas, ideas y las acciones de sociedades
organizadas (Pages J, 2007, p 211), esto es, lograr una explicacion mucho mas completa del

fendmeno de estudio.

De esta manera se construye un aprendizaje significativo desde la escuela, promoviendo
en el aula la reflexion del contexto social del estudiante, conociendo sus dindmicas y por supuesto
construyendo y reconstruyendo permanentemente estrategias para que la integracion a los

contenidos curriculares logre una verdadera significacion del conocimiento.
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2.2.4 Las TIC en el Aprendizaje

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) se definen como “un conjunto
de avances tecnologicos que nos proporciona la informdtica y las telecomunicaciones por lo que
facilitan el desarrollo de habilidades que estan relacionadas con el manejo y procesamiento de
informacion, permitiendo presentarla de diferentes maneras” (Martinez, M & Gritti, A. 2013, p
2). Por otra parte, Sanchez (2000) las define como aquellas herramientas computacionales e
informaticas que procesan, almacenan, sintetizan, recuperan y presentan informacion representada
de la mas variada forma, de acuerdo con las necesidades de los usuarios. Lo anterior establece
claramente una caracteristica fundamental, que consiste en presentar informacion de una forma tal

que facilite su comprension.

Las TIC han desencadenado una serie de transformaciones radicales respecto a como los
aprendizajes en la actualidad estan sujetos al buen uso y aprovechamiento de las herramientas
disponibles en la actualidad y su integracion en la ensefianza. Romero M (2014, p 104) asegura
que “existen numerosas herramientas tecnologicas que han permitido agilizar los procesos de
adquisicion de informacion, automatizando tediosas rutinas mecanicas de cuestionable valor
didactico”, es decir, centrar el aprendizaje en el analisis de la informacidn, aprovechandola para

adquirir nuevos niveles de comprension y no en calculos o procesos que pueden hacer las maquinas.
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Quiza una de las caracteristicas mas importantes del uso de las TIC en los procesos de
construccion de conocimiento es su capacidad facilitadora en la creacion de nuevos escenarios que

posibiliten el aprendizaje. De acuerdo con el Ministerio de Educacion Nacional:

“La integracion de las TIC en la educacion ha generado nuevas didacticas y
potenciado ideales pedagogicos formulados por docentes, psicologos y
epistemologos tales como: (a) ofrecer ambientes de aprendizaje ricos en materiales
V experiencias que cautiven su interés, (b) otorgarle mayor libertad para explorar,
observar, analizar y construir conocimiento; (c) estimular su imaginacion,
creatividad y sentido critico, (d) ofrecerle multiples fuentes de informacion mas
ricas y actualizadas, (e) facilitarle una compresion cientifica de los fenomenos
sociales y naturales y (f) permitirle realizar experiencias de aprendizaje

multisensorial.”

Finalmente hay que resaltar el aporte de las TIC a la ensefianza y su papel dinamizador que
cambid notablemente la forma en que se ensefia o aprende en la actualidad, motivando la
innovacion, mediante la creacion de estrategias didécticas, abordando temas especificos en una

disciplina con un enfoque diferenciado e integracionista.

En consonancia con lo anterior hay que agregar que los autores citados anteriormente hacen
un enfoque de las TIC como medios o herramientas facilitadoras del proceso ensefianza —
aprendizaje. Sumado a lo anterior, en el presente proyecto de maestria las TIC se asumen ademas

como contexto, dado que actualmente son fundamentales para abordar problemas complejos que
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sin estas resultaria dificil o tedioso su estudio, dado el tiempo limitado que implicaria. Por ejemplo,
la interpretacion y analisis de dindmicas poblacionales o de algunos fendémenos econdmicos con
modelos y simulaciones no seria igual de impactante sin las TIC, dado el alto nivel de
contextualizacion que estas aportan, enriqueciendo los espacios de discusion. Esto permite tener
una vision reflexiva y critica de la préctica educativa, para reorientar procesos, y de qué manera
estos pueden aportar en mayor medida a la mejora de los escenarios educativos que alin se resisten

al cambio.

2.2.5 Pensamiento Sistémico (PS)

El pensamiento sistémico consiste en tener una vision integracionista del mundo, es decir,
pensar los fendmenos de todo tipo en términos de sistemas (Andrade et al, 2014, p 34), donde las
partes que lo conforman son interdependientes y hacen ver dicho sistema como una unidad por si
misma. De esta manera se pueden asumir problemas de la vida real analizando las partes que
pueden afectarlo y estableciendo de manera mas clara (aunque no es tarea facil) la relacion
existente entre estas, permitiendo asi un acercamiento a la comprension de la dindmica del

problema en cuestion.

Es por ello, que en el campo de la educacion es importante lograr esta articulacion entre la
dindmica de sistemas y los contenidos curriculares, dado que mejoran la comprensién del mundo
y a tener una vision mucho mas clara del porque ocurren ciertas dindmicas en los mercados, las
poblaciones, el clima, entre un sin fin de posibilidades, logrando llevar el conocimiento de diversos

campos a las aulas de clase motivando el aprendizaje de las mismas. Ademas, hay que decir que
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la vision de los problemas como sistemas aporta en la vision dindmica real del mundo y no en una
forma estatica, como actualmente lo hace ver la educacion (Forrester 1992, p 6), y asi la escuela

provee un aprendizaje mas centrado en la comprension de los problemas de su contexto.

Por esto es importante mencionar el aporte que el pensamiento sistémico ofrece a la
ensefianza de las funciones reales, puesto que permite pensar y cuestionar las causas que motivan
o inducen los comportamientos observados en las graficas. Esto es, poder identificar las funciones
reales como comportamientos de fendmenos mucho mas complejos, que van mas alla de los
comunmente llamados “eje x y eje y”, ampliando notablemente su contexto mientras se aprende,

mas alla de los formalismos matematicos y por supuesto mas alla del aula de clase de matematicas.

2.2.6 El Modelado y la Simulacion con Dinamica de Sistemas (DS)

“La DS se encarga de analizar como las cosas cambian a través del tiempo. Involucra la
interpretacion de los sistemas de la vida real en modelos de simulaciéon computacionales, que
permiten ver como la estructura y las politicas de la toma de decisiones en un sistema crean su
comportamiento” (Andrade, H., Gémez, L., 2009, p 185). El mismo autor sefiala que “el modelado
y la simulacion con DS une la educacion y la matemadtica, y se constituye en un util natural para el
estudio de todos los fendémenos” (Andrade, H. et al. (2014), p 43). Lo anterior significa que el
pensamiento sistémico permite identificar el fenomeno global, y la dindmica de sistemas llevarlo
a un escenario de simulacion permitiendo interactuar con el fendmeno. Por lo anterior, es posible
dar un contexto amplio y sistémico a los contenidos desarrollados en el drea de matematicas.
Dichos contenidos normalmente se orientan sobre objetos abstractos, pero que mediante la

modelacion y la simulacidon es posible tener un acercamiento y una mirada diferente sobre un
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entorno fuertemente interrelacionado en lo social, ambiental y econdmico en que viven las

personas.

En particular, un modelo matematico segin Roumieu (2014, p 4) “puede definirse como
un conjunto de relaciones funcionales que permiten describir las caracteristicas de un sistema o
proceso real en términos matemdticos”. De esto puede inferirse que la modelacion trata de
acercarse lo mas posible al fendmeno de estudio, teniendo en cuenta las conexiones existentes
entre los distintos elementos que lo componen, es decir, consiste en estudiar los fenémenos y
representarlos como sistemas para explicarlos, y asi responder a preguntas de interés. Asi el

modelo es el sistema que recrea una explicacion de un fenomeno.

Luego de construido el modelo, es posible mediante un grafico u otra representacion
mostrar el resultado de una simulacion que ilustra el posible comportamiento del fendomeno,
atendiendo a las variables de estudio y los parametros. Una de las caracteristicas de los simuladores
es que permiten idealizar escenarios que en la vida real no resultarian apropiados o factibles, pero
que pueden ilustrar en la toma de decisiones. El modelado y la simulacion permite centrarse mas
en la reflexidon sobre el fendmeno, mas no en el operar matematico (Andrade, H. et al., 2014, p
117).

Con base en lo anterior, el modelado y simulacion con DS parte del analisis de los modelos
o esquemas mentales (no visuales) para construir modelos que son visibles. Lo anterior se hace

mediante herramientas metodologicas que permiten formular o reformular el modelo mental para
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una mejor comprension dindmico-sistémico del fenomeno (Andrade, Dyner, Espinosa, Lopez,

Sotaquird, 2007).

Figura 4
Propuesta para la formulacion de proyectos educativos fundados en el pensamiento dinamico

sistemico

Fenémeno

Paradigma

-
N ;| \ x Modelos
Dinamico Sistémicos

Para ello la DS aporta un sistema de lenguajes mediante los cuales se escriben los modelos
que permiten construir explicaciones cientificas sobre diversos fenomenos (Figura 4). Estos
lenguajes son el lenguaje en prosa, el lenguaje de los diagramas causales, el lenguaje de los
diagramas de flujos y niveles, el lenguaje de las ecuaciones, y el lenguaje de los resultados
simulados (Andrade et al, 2007).

En primer lugar, el lenguaje en prosa permite comunicar facilmente o de manera natural
las interpretaciones o el conocimiento de los fendmenos. Posteriormente, los lenguajes de los

diagramas causales y de flujos y niveles permiten tener un acercamiento del modelo de forma
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visual, de tal manera que es posible identificar patrones o ciclos de realimentacion o de balance. A
su vez, el lenguaje de las ecuaciones representa una estructura de como se relacionan las variables,
pero facilitadas por un software especializado haciendo mas sencilla las complejas féormulas o
expresiones matemadticas. Finalmente, se encuentra el lenguaje de los resultados simulados,
derivados de las ecuaciones, que permiten tener una imagen visual del fenémeno estudiado, y
donde se pueden analizar comportamientos simultaneamente, idealizando diversas situaciones

reales o incluso hipotéticas.

3 Presentacion de la Propuesta para la Educacion

Los procesos educativos requieren de manera apremiante nuevas propuestas
transformadoras e innovadoras en la ensefianza que apoyen o promuevan cambios sustanciales
en la educacion. Dichos cambios pueden hacer mas participativos o amigables los ambientes de
aprendizaje en las aulas de clase, generando impacto positivo tanto en estudiantes como docentes.
Ademas, y por supuesto aiin mas importante, estas propuestas deben propender por mejorar la
visién que tienen los estudiantes de su entorno social, dada la escasa contextualizacién que

actualmente los contenidos curriculares de las asignaturas aportan en dicho propdsito.

De lo anterior, es pertinente que estas propuestas puedan ser puestas a consideracion por

equipos académicos interdisciplinarios, para que posteriormente sean aceptadas y replicadas, con
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sus respectivas adaptaciones a los diversos contextos que inciden sobre las escuelas. Y por
supuesto teniendo en cuenta particularmente los desafios que impone el rdpido avance de las

tecnologias de la informacidon y comunicacion para explorar las oportunidades que estas ofrecen.

En dicho contexto, a continuacidn, se presentan los elementos que hacen parte de la
propuesta para la educacion y sus caracteristicas que se plantean en este trabajo de maestria. Tal
propuesta busca aportar dinamismo y cambios en la escuela como alternativas para la orientacion
de contenidos en el area de matematicas u otras disciplinas. Seguidamente se conocera el objetivo
de la propuesta, para luego dar paso a las caracteristicas de esta y finalmente brindar las
orientaciones para el disefio de experiencias que presentan el medio y forma para poner en marcha

la propuesta planteada dentro de un contexto escolar particular.

3.1 Propuesta para la Formulacion de Proyectos para la Educacion

Para lograr el propdsito planteado anteriormente mencionado, se disefia una hoja de ruta
basa en la nocion de Sistemismo planteada por Mario Bunge (2014, p 836 - 837) que puede aportar
en la puesta en marcha del proceso de transformacion como se muestra en el siguiente esquema
(ver figura 5). Dichas transformaciones o cambios en la educacion pueden ser formulados y
orientados en dos direcciones concretas interdependientes: de arriba hacia abajo o de abajo hacia
arriba, es decir, desde el todo a sus partes y desde sus partes al todo, o en palabras del autor
anteriormente mencionado “el atomismo (o individualismo) es el dual del holismo, y cada uno

dice su parte de la verdad. La verdad completa es contada por el sistemismo”. Alli cada uno de
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los actores principales del contexto escolar pueden aportar desde sus propias convicciones y
conocimiento y asi gestionar la puesta en marcha de la propuesta basada en DS y PS como se
observa en la siguiente figura 5. A continuacion se presenta el papel que cada actor juega en la

propuesta planteada.

Figura 5

Propuesta para la formulacion de proyectos educativos fundados en el pensamiento dinamico

sistemico

* Fomentar contenidos transversales a todas las areas en
las IE del pais, apoyandose en el PDS.

* Fomentar propuestas educativas para el aprendizaje
significativo en la formacion para la vida de los
estudiantes.

Establecer dinamicas de participacion entre docentes de manera
interinstitucional con experiencias significativas en PDS mediante
redes académicas y de investigacion.

Gestionar y apoyar procesos de capacitacion a docentes en
cuanto a conocimiento y compresion del PDS para la ensefianza
de contenidos transversales

Apoya proyectos apoyados en el PDS, multidisciplinarios e
interdisciplinarios entre docentes y estudiantes de diferentes IE.

Promover equipos de trabajo interdisciplinario donde se trabajen teméticas

transversales mediante el PDS.

* Propiciar espacios de participacion entre docentes y estudiantes para que
generen espacios de discusion y concertacion que aporten a la
construccion y apropiacion conjunta de conocimiento en el PDS.

*  Promocion de la sostenibilidad del PDS en la IE.

*  Motivar experiencias de clase apoyadas en el PDS.

* Promover proyectos educativos, apoyados en PDS, en redes académicas de
investigacion.

*  Promover cambios de paradigmas en la forma de ensefiar para promover el
aprendizaje significativo - transvesal.

IE: Institucién(es) Educativa(s); PDS: Pensamiento Dindmico- Sistémico.
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Docentes: son ellos que desde su experiencia y conocimiento generan estrategias de
cambio y transformacién en las aulas, ya que son quienes de primera mano identifican las
dificultades de los estudiantes, y pueden mediante un proceso de reflexion y autocritica generar la
continua transformacion de su practica en los espacios académicos. Deben convertirse en actores
investigadores de su entorno, experimentando permanentemente y diversificando estrategias que
apoyen su trabajo, utilizando para ello el contexto y los conocimientos que tienen los estudiantes
de este, asi como el uso de los recursos tecnoldgicos, particularmente de las TIC que apoyen el
proceso educativo. Lo anterior para lograr que las TIC ademés de ser vistas como un medio para
realizar cosas que antes no era posible en las aulas, se conviertan en un referente permanente del

contexto.

De esta manera los docentes pueden integrar la DS como una forma de mejorar las practicas
en las aulas de clase, ampliando los conocimientos e integrando més campos o disciplinas que
motiven el aprendizaje significativo, es decir, la DS como medio y contexto para poner en marcha
diferentes proyectos que involucren diferentes asignaturas. Ademas de ello, es necesario por parte
del docente dar a conocer sus experiencias por medio de la autogestion de redes académicas que
fomente el PDS en comunidades de practica, inicialmente en su region, para luego darse a conocer
en espacios mas amplios como seminarios o congresos, donde se muestren los avances o resultados

en diversos procesos de investigacion.

Rectores: los directivos docentes, en cabeza de los rectores y con el apoyo de los

coordinadores pueden promover en los docentes el uso de la DS en las instituciones educativas
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mediante la creacion de equipos interdisciplinarios. Tales equipos deben contar con participacion
de estudiantes que logren una “verdadera integraciéon” de conocimiento, donde las clases
impartidas sean realmente significativas y promuevan en los estudiantes el PDS.

Lo anterior es posible con un cambio de paradigma por parte de estos directivos, dado que
muchas veces se limitan a seguir pautas establecidas o quizéa a replicar herramientas hechas en
otras latitudes (ej. A nivel del ministerio de educacidon) evitando dar paso a la creacion de
conocimiento dentro de las instituciones educativas. Por lo anterior, se pretende que los directivos
pasen de tener una vision reduccionista a tener una vision mas abierta a procesos de transformacion,
y por supuesto en el contexto de las TIC.

Ademas de lo anterior, los directivos docentes deben gestionar los espacios necesarios y
suficientes para crear y mantener proyectos educativos basados en DS vigentes, fortalecidos y
consolidados con docentes lideres que permita la sostenibilidad de la integracion del PDS en las

aulas, de la mano del contexto social de los estudiantes.

Secretarias de educacion: las secretarias de educacion con iniciativas institucionales
nacidas dentro de las sedes educativas pueden aportar en la promocion del PDS y de las
oportunidades que este tipo de estrategias aportan en la mejora de la educacion. Esto se puede
lograr por un lado mediante la organizacion de jornadas académicas como conversatorios, foros
educativos o congresos, y por otro lado mediante la creacion de redes de escuelas articuladas e
interconectadas por redes de profesores, que aporten en la divulgacién y creacion de redes
académicas y de investigacion de tipo interinstitucional e interdisciplinario que pongan en primer

plano la transversalidad o integracion de las areas, evitando asi la frecuente fragmentacion de estas.
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De lo anterior es claro que el apoyo de las secretarias de educacion es fundamental, ya que
es el drgano rector en los departamentos o municipios certificados que tienen el capital humano
(docentes investigadores) y de recursos fisicos que pueden aportar a las instituciones educativas

en la implementacion de la propuesta educativa.

Ministerio de Educacion Nacional: es la maxima entidad gubernamental encargada de
los temas educativos en el pais, y es el emisor de las politicas y normativas en este sector a nivel
nacional. Es el garante en temas de calidad educativa y de la actualizacién y pertinencia de
contenidos propios de las areas del conocimiento y por ello es un pilar de gran importancia en la

implementacion de la propuesta educativa.

Para lograr dicho propdsito, es importante que desde este ministerio se hagan visibles y
pongan en consideracion para su aplicacion proyectos de investigacion que promuevan el
aprendizaje significativo en las aulas de clase y que hagan pertinentes los contenidos de las
asignaturas propuestas en los planes de estudio. Estas iniciativas deben ser promovidas a través de
politicas educativas de transformacion, cuyo eje central sea la transversalizacion de las areas del
conocimiento, pero con un componente fundamental que es la dindmica de sistemas como un
mediador entre los problemas del contexto y las disciplinas, o entre las mismas disciplinas. Esto
significa traer al aula situaciones o fendmenos externos a la escuela que sean de interés comun en

gran medida, promoviendo asi un aprendizaje significativo, puesto que se da el proceso de
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asociacion o contraste entre el contexto del cual hace parte el estudiante y los conocimientos que
puede construir a partir de los nuevos conceptos.

Lo anterior permitird que se integren los lenguajes de la DS en los planes de estudio a nivel
normativo, para que de esta manera se puedan establecer puentes o canales de informacion
interdisciplinario que hagan de la escuela un espacio donde los docentes y estudiantes puedan
abordar o indagar sobre diversos fendémenos en todas las asignaturas. Esto requeriria participacion
activa de los educandos, potenciando en estos el PDS y por supuesto profundizar en el analisis
critico de su contexto local, regional y global, con capacidad de proponer soluciones factibles a

diversas problematicas de su interés.

Finalmente hay que decir que la propuesta mostrada en la Figura 5 pretende mostrar una
manera de fomentar el aprendizaje significativo en la escuela con el apoyo de docentes, directivos,
secretarias y ministerios. De tal manera que haya una comunicacion asertiva desde las escuelas
hasta los ministerios, es decir, desde lo que se hace en las aulas de clase hasta los 6rganos
encargados de la emision de politicas educativas que deben propender por la mejora continua en
cuanto a calidad. Asi, se pretende la busqueda de procesos de transformacion que actualmente

requiere urgentemente el sistema educativo en Colombia.

Teniendo en cuenta los planteamientos anteriormente descritos, el presente trabajo de
maestria, abordado desde la perspectiva del educador o docente (ver figura 5) propende por
presentar una propuesta para la educacion centrada en las matematicas, especificamente en el

marco de la problematica que se explica con mas detalle a continuacion.
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3.2 Identificacion de un problema en la educacion en el aula de clase desde la

perspectiva del docente

Una de las dificultades mas preponderantes en la educacion radica en el hecho de que el
abordaje de las asignaturas se hace generalmente mediante definiciones abstractas y con poca
relacion con el contexto. Ademas, se proponen problemas que en la mayoria de los casos no salen
de las ciencias directamente relacionadas con las mismas, y esto fundamentalmente hace que dicho
abordaje sea demasiado hermético o separado de las demas asignaturas. De hecho, los contenidos
se hacen basados en conceptos y desarrollos generalmente desligados de la realidad, y la
preocupacion del docente es que el estudiante memorice dichos conceptos, o en el caso de las
ciencias exactas complicados célculos, sin que se dinamicen procesos de comprension o
explicacion de variados fendmenos.

Lo anterior se sustenta por el hecho de que no todos los estudiantes van a ser ingenieros,
matematicos o economistas, sino que, por el contrario, son estudiantes que al terminar el ciclo de
educacion basica o media optaran por carreras o profesiones en variados campos del conocimiento
en institutos o universidades. Asi, es necesario que el conocimiento aportado en las instituciones
educativas sea el mds apropiado y pertinente para la formacion de los futuros estudiantes
universitarios indistintamente de la profesion que cada uno elija en el futuro.

Con esta problematica del aula de clase, a continuacién, proponemos una propuesta para
la educacion que busca transformar la manera en que se ensefian las matematicas, especificamente

en la forma en que se orientan las funciones reales utilizando para ello la dindmica de sistemas y
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el pensamiento dindmico sistémico que promueva el aprendizaje significativo en los estudiantes.
Para ello se hace un planteamiento hipotético inicial para el disefio de la propuesta, y
posteriormente dicho planteamiento de validacion de la experiencia realizada con estudiantes,

cuyos resultados daran luces de como esta propuesta se puede mejorar en trabajos futuros.

33 Objetivo de la propuesta

Proponer una propuesta alternativa de la ensefianza de las funciones reales en el area de

matematicas que promueva la interdisciplinariedad y soporte el aprendizaje significativo.

34 Caracteristicas y elementos de la propuesta

La propuesta para la educacion que se observa en la figura 6 tiene como aliados por un lado
el contexto y las particularidades de los presaberes del estudiante y por el otro lado los lenguajes
de la DS para apoyar procesos de aprendizaje interdisciplinario, en particular vistas desde el area
de matematicas. La propuesta ademas permite que docentes y estudiantes sean de manera conjunta
constructores de conocimiento mediante el intercambio de saberes, haciendo de las clases espacios
de indagacion y cuestionamiento sobre variados fendmenos de interés para los educandos. Asi es
posible construir modelos mediante los lenguajes de la DS que describan dichos fenomenos y que
faciliten la identificacion de variables que los generan y afectan, y que generalmente en las clases
habituales de matematicas no se tienen en cuenta. Esto es, promover el PS en los jovenes para que

los ayude a comprender la complejidad del mundo en el que vivimos, y por tanto sean conscientes
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de que las matematicas no son tan abstractas como la escuela en la mayoria de las veces lo ha
mostrado.

Figura 6:

La dinamica de sistemas como mediadora entre los problemas sociales en contexto y las

matematicas, mediante la construccion de conocimiento conjunto estudiantes-docentes
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Este esfuerzo investigativo pretende mejorar el aprendizaje de las funciones reales

mediante el uso de DS para contextualizar o problematizar situaciones cotidianas, las cuales
generen en los educandos significacion por el aprendizaje de las matematicas. De esta manera, la
propuesta pretende ser un referente que promueva un cambio y fortalezca el aprendizaje
interdisciplinario desde el 4rea de matematicas, explorando nuevos campos del conocimiento
diferentes a ella y que puedan tener un abordaje mucho mas significativo; esto es, que pueda

explicar problemas reales integrando conceptos matematicos.



Figura 7

Propuesta Educativa que permite ver a las matematicas en variados campos del conocimiento

distintos a ella misma.
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Como se aprecia en la figura 7, esta propuesta pretende propiciar el aprendizaje en areas

como medio ambiente, cambio climatico, dindmica de poblaciones, etc. Lo anterior diverge

notablemente de las dreas comtiinmente usadas para la ensefianza de las funciones reales, como es

el caso de la fisica, la geometria o la estadistica. En otras palabras, se pretende orientar matematicas

que propicien espacios de integracion e intercambio de conocimiento, es decir, que sean

transversales en diversos campos o disciplinas, que motive en las clases la participacion, y, ante

todo, que sea incluyente con aquellos estudiantes que no poseen las habilidades del calculo de

expresiones matematicas con extensos y complejos procesos. Esto es, hacer unas matematicas mas

democraticas para un grupo de estudiantes que no solo van a ser matematicos o ingenieros en

formacion, sino que sean para futuros ciudadanos que las van a abordar en distintos niveles de
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complejidad y desde luego en muchos y variados problemas en diversos campos del conocimiento.

Alli radica la importancia de promover la transversalidad desde la escuela.

3.4.1 Transversalidad de la ensefianza de las matematicas y el aprendizaje significativo

Con el fin de establecer importantes mejoras en la educacion y generar un espacio de
reflexion critica sobre el impacto de las disciplinas y sus planes de estudio orientadas en las
instituciones educativas del pais, se presenta la estrategia denominada transversalidad de la
propuesta para la educacion. Esta estrategia consiste en lograr integrar diversos campos o
disciplinas que prepare a los futuros ciudadanos para que se adapten eficazmente a lo que variados
autores llaman sociedad del conocimiento.

Es de resaltar que actualmente las areas orientadas y los textos escolares utilizados por los
docentes en las instituciones educativas preparan a los estudiantes para que memoricen conceptos
y procesos, centrando sus esfuerzos en problemas propios de las disciplinas, cuando en la realidad
existen conexiones entre estas. De alli la importancia de lograr una integracion entre las mismas.

Uno de los ejemplos més claros y cercanos esta relacionado con el abordaje fuertemente
teodrico de las matematicas donde interesan mas procesos memoristicos y “recetas” para resolver
ecuaciones que poco tienen que ver con la realidad o el contexto de los estudiantes. Esto es,
matematicas totales o parcialmente desconectadas de los problemas que enfrentan las personas
diariamente, olvidando el verdadero surgimiento de las ciencias que tiene que ver con la

comprension y la solucion a problemas reales en variados campos del conocimiento, no solo en
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los mismos problemas de las matematicas o de las ciencias exactas (fisica, geometria, quimica,
etc.) como actualmente se presentan en las aulas de clase.

Es por ello, que lograr una verdadera transversalidad entre las disciplinas es preparar a los
estudiantes a entender y reflexionar sobre su entorno para resolver problemas con una vision mas
holista y por supuesto con una comprension mucho mas profunda y soélida sobre los elementos
inherentes al fenomeno de estudio. Esto significa que la escuela formara una sociedad mucho mas
consciente y critica de su realidad, que lo ayude en la toma acertada de decisiones y por supuesto
que le permita comprender las dindmicas que inciden diariamente en las personas.

De esta forma, la presente propuesta busca apoyar el aprendizaje de funciones reales
mediante el estudio de fendmenos que se ubican fuera del aula de clase, tales como dinamicas
poblacionales, flujo de personas en sistemas de transporte, posicionamiento de la imagen de una
marca, etc. Aunque estas areas son diversas y en ocasiones muy amplias de abordar en una clase
de matemadticas, nos apoyamos en el PS para su estudio, proporcionando asi explicaciones

cientificas sobre fendmenos que puedan surgir en dichas éreas.

3.4.2 Pensamiento sistémico en la propuesta para la educacion

Lograr una visién integracionista de las areas desde la escuela es uno de los propoésitos por
los que debe propender actualmente la educacion, ya que es la manera en que se puede establecer
la conexion entre disciplinas y el contexto. Esto significa que se puede pensar de manera tal que
cualquier situacion o fendmeno estd inmerso en un contexto que puede afectar su comportamiento,

esto es, que incide sobre las partes o elementos que componen dicho sistema y por tanto lo afectan
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o modifican. Como afirma Andrade et al (2007) “el pensamiento sistémico es un pensamiento
impulsado continuamente por un afan holista”, es decir, pensar los fendmenos como partes
interconectadas de una totalidad, que interactiian permanentemente en el tiempo; en consonancia
con el planteamiento de Forrester J (1971), cuando asegura que una accion en un sector del sistema
puede producir consecuencias en otro sector.

Ver los fendmenos como sistemas permite hacer una reflexion sobre como se encuentran
relacionadas sus partes, haciendo que funcione como una unidad, y como esta se ve afectada por
el entorno y por supuesto como dicho sistema afecta o transforma su contexto. De esta manera el
pensamiento sistémico integrado a la educacion aporta en el mejoramiento del abordaje en las
clases sobre temas diversos fuera del aula, es decir facilitando la transversalidad. Por supuesto lo
anterior consiste en pensar de manera distinta los problemas planteados en la escuela, haciéndola
participativa y mucho mas activa, con aportes de estudiantes y docentes, explorando diversos
campos del conocimiento. Clases donde se puede indagar y presentar temas de matematicas
mientras se analiza un problema social o ambiental, comprendiendo el como se dan las dindmicas
del sistema, o por qué se da el comportamiento, para finalmente proponer o imaginar escenarios
que aporten en construcciones mucho mas complejas, tal cual como es el mundo real.

El estudio de tales dindmicas y comportamientos de fendémenos usados en esta propuesta
educativa se hace utilizando DS para construir explicaciones cientificas, generar preguntas
asociadas de mayor trascendencia, identificar variables que afectan el sistema, imaginar escenarios

hipotéticos; es decir, entender mas integramente los fenémenos abordados.
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343 El modelado y simulacion con dinamica de sistemas en la propuesta para la

educacion

La construccién de modelos permite que se comprenda de manera mas sencilla mediante
esquemas o representaciones el comportamiento de un fenémeno de estudio, para el cual se desea
establecer un mecanismo de comprension o asimilacion para tomar en algunos casos decisiones.
De alli la importancia del modelado y la simulacion con DS, que mediante sus lenguajes (lenguaje
en prosa, lenguajes de diagramas causales, los diagramas de flujos y nivel, el lenguaje de las
ecuaciones y el lenguaje de las simulaciones) permiten presentar el conocimiento de manera mas
completa, logrando generar explicaciones cientificas acerca de los fenomenos estudiados, es decir,
logra reproducirlos o simula la dindmica de su comportamiento.

De lo anterior es necesario establecer mecanismos de relacionamiento entre las partes que
componen el sistema para lograr de esta manera identificar las relaciones matematicas presentes y
finalmente simular el fenémeno. La simulacién es fase en la cual mediante una representacion o
en un lenguaje distinto se puede visualizar el comportamiento de la dinamica del fendmeno en
particular, logrando establecer un mejor acercamiento al problema, generando de esta manera
construccion de conocimiento. Lo anterior permite ademds procesar informacion en diversos
escenarios que pueden ser presentados, logrando asi una comprension mucho mas completa y por
supuesto mas cercana a la situacion real.

De lo anterior, es necesario comprender el por qué la Dindmica de Sistemas aporta en la

construccion de conocimiento mediante el modelado y simulacién, y de qué manera esto se hace.
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Esto es, cudles son sus aportes para la comprension de fendémenos, y como estos pueden ser

representados para su estudio y comprension. Dichos aportes se presentan a continuacion.

Representacion del conocimiento. Hablar de los lenguajes de la DS para representar
problemas reales y cercanos a los estudiantes es hablar de un proceso facilitador que permita la
comprension de estos, centrando el andlisis y niveles de complejidad en las partes que conforman
o afectan el fendmeno. Esto significa que mediante representaciones artificiales o creaciones del
ser humano es posible adquirir conocimiento sobre el mundo real, permitiendo que se realicen
procesos de comprension, asimilacion y elaboracion de constructos mentales que dan paso a la
representacion del problema.

Estas representaciones permiten que el conocimiento de diversos fendmenos sea plasmado
en esquemas mentales posibilitando la comprension del funcionamiento de sistemas complejos en
campos de las ciencias exactas o las ciencias sociales. Dichas representaciones logran una
construccion sujeta a cambios o mejoras en la medida en que haya una inmersion muchos mas
detallada de las partes que componen el sistema, para que de esta manera pueda ser explicado, no
solo desde la percepcion, sino desde un fundamento mucho mas experimental con la ayuda de
software especializado; el cual apoya dichos procesos de asimilacion y comprension de fendmenos
de la vida.

Lo anterior es posible gracias los 5 lenguajes de la dindmica de sistemas, presentados en el
marco tedrico, permitiendo explicar de manera mas rigurosa y con un mayor fundamento los
fenémenos. Detallando un poco mas el funcionamiento de los 5 lenguajes, en primer lugar, esta la

explicacion del fendmeno mediante un lenguaje natural (lenguaje en prosa), para luego poder ser
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representado mediante esquemas visuales que emergen de los modelos mentales (diagramas
causales, y de flujos y niveles) permitiendo establecer un mapa de relaciones causales entre
variables ademas de los ciclos de refuerzo o de balance que pueden presentarse; luego de ello se
pasa al establecimiento de las relaciones matematicas entre la variables (lenguaje de las
ecuaciones), expresadas mediante software, que facilita dicho proceso. Finalmente se pasa al
lenguaje de la simulacion, mediante una representacion visual del fenomeno, es decir, se recrea la
situacion para su explicacion.

La representacion del conocimiento, mediada por los lenguajes anteriormente descritos,
permite comprender mas facil e integramente los fenomenos de estudio, generando de esta manera
conocimiento con mayores niveles de complejidad, es decir, se construye una estructura cognitiva
mas elaborada que puede explicar fendmenos de manera mas rigurosa, esto es, se promueve la

construccion de explicaciones cientificas.

Construccion de explicaciones cientificas. Construir explicaciones cientificas acerca de
fendomenos del contexto es una de las caracteristicas de la presente propuesta, que busca
promover la pregunta del porqué de las cosas. Segun Maturana (1997, p 19) una situacién o
fendmeno es explicado cuando lo que se propone es una reformulacion del mismo fendmeno con
otros elementos, y ademas que quien escuche la explicacion la acepte, y la haga parte de su
praxis. Ademas, citando al mismo autor, esta explicacion es cientifica cuando se satisfacen
coherentemente las siguientes cuatro condiciones: 1) descripcion de la experiencia, 2)
proposicion de un mecanismo generativo, que dé como resultado la experiencia, 3) deduccion de

todas las coherencias experienciales implicitas del punto 2 y de otras experiencias posibles y 4)
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realizacion de lo inducido en el punto 3, y si pasa entonces el punto 2 es una explicacion
cientifica. (Maturana, 2002, p 85).

Por otra parte, y en contraste con lo planteado anteriormente, Mario Bunge (2004, p 471)
considera que:

“una explicacion cientifica de una formula q es una respuesta a un problema cientifico
bien planteado de la forma por-qué, y consiste en una argumentacion que muestra que ¢
se sigue de una logicamente de una teoria cientifica (o un fragmento de teoria cientifica,
o conjunto de fragmentos de teorias cientificas), hipotesis cientificas auxiliares y datos

cientificos, ninguno de los cuales contiene a q”.

De esta manera, la comprension de situaciones reales y el poder dar explicaciones
razonables, basadas en fundamentacion teodrica y cientifica, permite aproximar a los estudiantes a
tales situaciones haciendo que estos cuestionen e indaguen. Ademas, permiten que los estudiantes
puedan generar hipdtesis, no solamente mediante sus conocimientos o percepciones, sino basada
en la experimentacion (con apoyo de software) dar una respuesta mucho mas cercana a la realidad,
o a “realidades hipotéticas", siempre en mente con las preguntas “por-qué” 'y “que pasaria si”.
De esta manera los estudiantes basados en sus experiencias ponen a prueba sus hipdtesis y generan

nuevo conocimiento, construyendo explicaciones cientificas de los fendmenos tratados.

Ademas de lo anterior, la generacion de dichas explicaciones se constituyen en el marco
central de la propuesta, dado que no se busca la memorizaciéon de conceptos abstractos de

matematicas, sino que exista una construccion permanente utilizando para ello el lenguaje natural



APRENDIZAIJE SIGNIFICATIVO DE FUNCIONES REALES

74

del estudiante, sus presaberes mediante la induccién o deduccidon y puesta a prueba de las
indagaciones o cuestionamientos que resultan del analisis de los fenomenos de estudio, es decir,
hace el aprendizaje mucho mas significativo. Cabe resaltar ademds la importancia de poder
explicar de manera contextualizada problemas del entorno de los estudiantes, utilizando la DS
como un mediador para luego dar una explicacion mucho mas enriquecida y desde luego con
mayor rigor, para que pueda darse luego de esto un abordaje mas especifico desde las areas, en

este caso desde las matematicas.

3.5 Experiencia para la puesta en marcha de la propuesta para la educacion

En los apartados anteriores, nos hemos enfocado a presentar las caracteristicas globales de
la propuesta para la educacion en matematicas. El disefio de tal propuesta y sus caracteristicas se
ha hecho mediante un supuesto hipotético inicial, el cual debe ahora ponerse en marcha y
materializarse en el aula de clase para evaluarse. Esto a su vez nos permitird en trabajo futuro
reformular dicha propuesta inicial. De esta forma, esta seccidon presenta orientaciones para el
disefio de experiencias con estudiantes que permiten poner en marcha los planteamientos de la
propuesta dentro del aula de clase.

Para el disefio de las experiencias se tuvieron en cuenta problematicas en las cuales los
estudiantes estdn inmersos o en permanente contacto. Esto es, situaciones que hagan parte de su
acontecer diario y sobre los cuales se pudiera establecer un didlogo entre el docente y el estudiante,
con planteamientos y posiciones respecto a las dindmicas analizadas, o sobre variados escenarios

que permitan hacer un acercamiento de tipo descriptivo de la situacion. Ademas de ello, la
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participacion es una caracteristica de la propuesta y sus experiencias, dado que, de esta manera los
estudiantes se sienten identificados y aportan desde sus conocimientos o percepciones, lo cual es
muy valioso, dado que se tiene un debate con argumentos entre docente y estudiante.

Este didlogo entre docentes y estudiantes dinamiza el aula de clase y se establecen espacios
para la construccion posterior de modelos con dinamica de sistemas apoyado con software para
luego simular y analizar diversos escenarios, y de esta manera apoyar procesos educativos en las
aulas de clase. A continuacion, se presentara el propdsito de la experiencia, asi como la manera en

que estas fueron estructuradas para lograr los objetivos de la propuesta.

3.5.1 Proposito de la experiencia

Mejorar la comprension de fendmenos sociales mediante la DS y lograr su integracion con

el area de matematicas, especialmente con el tema de funciones reales.

3.5.2 Estructura de la experiencia

Las experiencias disefiadas y desarrolladas estan estructuradas de tal manera que lograran
conectar los presaberes de los estudiantes con situaciones o fendmenos sociales que hacen parte
del acontecer diario de estos, contrastandolos con los nuevos contenidos, es decir, hacerlos
significativos. La experiencia se distribuye en varias sesiones (actividades), con sus respectivos
instrumentos, y se ejecuta de manera progresiva. Ademas, en la medida en que avanza en la
experiencia, a los estudiantes se le presenta uno o varios de los cinco lenguajes de la dindmica de

sistemas con los siguientes propositos.
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Planteamiento de un problema de interés: En un inicio se proponen problemas diversos,
como, por ejemplo, problemas ambientales, econémicos, entre otros, donde se generaban diversas
posiciones u opiniones respecto a los cambios que podian afectar los comportamientos. De hecho,
muchos de los aportes por parte de los estudiantes eran en su gran mayoria relacionados con
problemas econdmicos y sociales donde podian describir la situaciéon problema, algunas

implicaciones o consecuencias y por supuesto presentado posibles soluciones.

Identificacion de variables del sistema: en esta fase el estudiante identifica los elementos
que componen el fenomeno de estudio, indagando sobre las posibles afectaciones que pueden
modificar el comportamiento cuando existen cambios en las variables identificadas. Esto
promueve el pensamiento dindmico sistémico, haciendo ver el problema como un sistema un poco
mas complejo, donde intervienen gran cantidad de elementos que muchas veces no se tienen en
cuenta desde un inicio, pero que intervienen en el comportamiento resultante del mismo. De esta
manera es posible indagar o establecer un didlogo entre los estudiantes y el docente sentando

posiciones y por supuesto dinamizando la clase.

Creacion de modelos: luego de esto se procede a la construccion de modelos de flujos y
niveles, utilizando para ello los lenguajes de la DS y programas computacionales que apoyan dicha
construccion. Los softwares utilizados en la presente propuesta fueron Evolucion, desarrollado por
el grupo de investigacion SIMON de la Universidad Industrial de Santander y VensimPLE, con

los cuales se “dibujaron” los modelos y se establecieron sus relaciones.



APRENDIZAIJE SIGNIFICATIVO DE FUNCIONES REALES

77

Relacion matematica entre variables: luego de realizar los modelos o de “dibujar” los
elementos que lo conforman se procede a establecer el relacionamiento matematico, el cual en la
mayoria de los modelos eran bastantes simples, pero que permitian la construccion de la situacion

o problema, y logrando acercar dichos modelos al problema planteado.

Simulacion del problema o sistema: en este paso muestra uno de los lenguajes de la DS
que tiene que ver con la representacion grafica o simulacion del fendmeno planteado, donde
visualmente se puede observar de una manera mucho mas sencilla el comportamiento del sistema.
Esta representacion grafica logra establecer una fuerte conexion entre el estudiante frente al
problema de estudio, dado que la representacion visual hace que se comprenda de manera clara la
dindmica del mismo, y de hecho poder inferir tendencias de crecimiento o decrecimiento, asi como

equilibrios, entre otros.

Relacionamiento del comportamiento dindmico con funciones reales: luego del
proceso de simulacién se procede al establecimiento de relaciones con las funciones reales
trabajadas, introduciendo conceptos como ‘“comportamiento lineal” haciendo referencia a las
funciones lineales; “comportamiento parabdlico”, haciendo referencia a las funciones cuadraticas;
y el “comportamiento exponencial”’ para las funciones exponenciales. De esta manera se
analizaron dominio de definicién, imagenes, crecimiento y decrecimiento, entre otros elementos
propios de las funciones. Aunque el interés de la propuesta no consistia en establecer o determinar

explicitamente formulas o expresiones matematicas, si se hacian analisis de puntos en el plano,



APRENDIZAIJE SIGNIFICATIVO DE FUNCIONES REALES

78

relacionando las variables dependientes o independientes, incluso con variables implicitas que

aportaban al andlisis de las simulaciones.

Variacion de parametros y creacion de escenarios: es quizd una de las partes que mas
despierta el interés, dado que es donde se empieza a “jugar” mientras se aprende con un sistema
que puede presentar infinidad de posibilidades y que genera un ambiente de constantes
cuestionamientos cuando se cambian valores en los parametros, y se comparan los
comportamientos de manera simultanea. Esto enriquece el aprendizaje y facilita la asimilacion del
problema, creando ambientes hipotéticos que en la realidad muchas veces no es posible, pero que
nutren formidablemente el entendimiento de la situacion o situaciones planteadas.

Habiendo presentado de forma general la experiencia y como los lenguajes de dinamica de
sistemas juegan un papel en ella, a continuacion, se presentan las actividades que constituyen la

experiencia para la puesta en marcha de la propuesta planteada.

Fase diagnoéstica. Esta fase logra identificar las principales dificultades en conceptos
propios de la asignatura de matematicas, sobre la ensefanza y la interpretacion de graficos
generados por funciones (ver anexo 2). Esta primera parte de la fase diagndstica permite
establecer puntos de anclaje entre la forma en que se orientan las clases tradicionalmente y la
forma en que nuestra propuesta debia abordar las sesiones, buscando marcar diferencias
importantes de tipo metodologico y pedagogico con apoyo de las TIC.

Se procede luego de esto a la indagacién sobre fendomenos sociales mediante un

cuestionario donde se verifica el estado de las competencias relacionadas con la interpretacion de
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graficos, la identificacion de variables en el contexto y la competencia propositiva en el grupo de
estudiantes. Esta importante fase orienta la construccion de los instrumentos posteriores al proceso
de aplicacion y por supuesto a la pertinencia de los mismos.

La fase diagnodstica permite ademas conocer temas de interés sobre los cuales los
estudiantes deseaban conocer un poco mas, es decir se logro establecer canales de comunicacion

sobre temas de interés comunes entre el docente y los educandos.

Conjunto de actividades que componen la experiencia. A continuacion, se muestran
las actividades que constituyen la experiencia con sus respectivas tematicas y los lenguajes de la
dindmica de sistemas utilizados para su abordaje. Estas actividades se realizan posteriormente a

la fase diagnostica.

Tabla 4

Conjunto de actividades desarrolladas durante el proceso de investigacion

Analisis de graficas de Graficas x, y de simulacion.
Actividad 1
funciones reales.
Identificacion de Gréficas x, y de simulacion,
Actividad 2
variables en funciones reales identificacion de variables del sistema

Actividad 3 Diagramas de influencias
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Relacion entre Diagramas causales
Actividad 4
variables.
Identificacion de Gréficas x, y de simulacion
Actividad 5
variables en contexto.
Evaluacion sobre el
trabajo desarrollado e
Actividad 6
impresiones sobre las primeras 5
actividades
Modelos en el lenguaje Diagramas de flujos y nivel,
Actividad 7 de la dinamica de sistemas y Graficas x, y de simulacion
analisis de graficas.
Actividad 8 (Fase Analisis de graficas de Graficas x, y de simulacion
de cierre) funciones reales.

A continuacion, se presenta la descripcion de cada una de las actividades y sus respectivos
propositos, utilizando los lenguajes de la dinamica de sistemas y el pensamiento dindmico
sistémico para la mejora de procesos educativos en las aulas de clase. Para la recoleccion de datos

de cada actividad se usan diferentes instrumentos a como cuestionarios, entrevistas y encuestas.

Descripcion de las actividades
Es de aclarar que en el marco de la pandemia se deben realizar las sesiones virtuales

mediante la aplicacion de videoconferencia (ej. ZOOM). Ademas de ello se utilizan los softwares
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Evolucion y VensimPLE para el proceso de modelado y simulacion. Respecto a la edicion de los
instrumentos en PDF que se enviaron a través de la aplicacion WhatsApp, se utiliza la aplicacion

Adobe Acrobat.

Actividad 1 (ver anexo 3): La primera sesion se empieza explicando a los estudiantes en
que consiste el trabajo a desarrollar, y sobre la importancia de comprender comportamientos de
graficas asociados a funciones reales. Las funciones que se van a trabajar corresponden a funciones
polindmicas que se desarrollan normalmente en grado noveno como las funciones lineales y

cuadraticas. Ademas de ello se trabajaran con funciones exponenciales.

Luego de esto se presenta la encuesta diagnostica que los estudiantes previamente habian
realizado para hacer algunas precisiones y explicar algunas de las preguntas que habia alli. De esta
manera se orienta dicho trabajo, tomando como base algunos de los aportes hechos por los
estudiantes y lograr extraer informacion relevante que orientara la elaboracion de los instrumentos

a futuros.

Actividad 2 (ver anexo 4): La sesion inicia retomando algunos conceptos de la reunion
anterior, donde se explican algunos graficos y realizando algunas preguntas propias de

simulaciones ya realizadas para estas clases. Los modelos presentados se muestran a continuacion.
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Modelo poblacional de comportamiento lineal
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Figura 9

Modelo poblacional de comportamiento exponencial
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Luego de esto se muestra la actividad 2 explicando los contenidos y las preguntas, asi como
las situaciones planteadas.

Actividad 3 (ver anexo 5): en esta sesion se trabaja un instrumento que busca que los
estudiantes identifiquen variables que pueden afectar el tiempo de desplazamiento de un vehiculo

en una ciudad. Estos fueron algunos de los aportes por parte de los estudiantes.

Figura 10

Identificacion de variables en contexto
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Ademas del ejemplo anterior, se plantea una situacion relacionada con el crecimiento de
peces en un cultivo en estanques. El estudiante debe aportar con base a sus conocimientos o

percepciones como se observa en el siguiente esquema
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Figura 11

Situacion de identificacion de variables en contexto
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consumo. Identifique las variables que pueden incidir en el crecimiento de un pez.
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Figura 12

Identificacion de variables en problemas contextualizados
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Como puede apreciarse, los aportes de los estudiantes son bastante interesantes, dado que

su vision acerca del problema tiene una relacion valida con la situacion planteada, lo cual es

bastante valioso y que puede ser tenido en cuenta en las clases.

Finalmente se propone la siguiente situacion para que los estudiantes logren analizar el

comportamiento dindmico de dos poblaciones de peces que crecen a un ritmo lineal pero distinto,

lo que supone la generacion de interrogantes que pueden aportar en la solucion del problema

planteado.

Figura 13

Grdfica que simula el crecimiento lineal de dos poblaciones de peces en dos estanques.

Analiza con detalle el siguiente grafico

Peso promedio peces

Actividad 4 (ver anexo 6): Se inicia la sesién con una explicacion breve de lo que son los

diagramas causales, dando asi inicio al conocimiento de los lenguajes de la dindmica de sistemas.

Para ello se muestra la actividad 4, donde se plantean algunas situaciones concretas con variables

y algunas relaciones, ademds de la identificacion de polaridad. El objetivo es que el estudiante
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pueda comprender el tipo de relacion (directa o inversa), estableciendo asi los ciclos de refuerzo o
de balance.

Con este instrumento los estudiantes se adentran en uno de los lenguajes de la dindmica de
sistemas que tiene que ver con los diagramas causales, los cuales apoyan la construccion de
explicaciones de fendmenos del contexto. La figura 14 muestra un ejemplo y una de las respuestas

que un estudiante da al diagrama.

Figura 14

Modelos con diagramas causales
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Actividad 5 (ver anexo 7): Se inicia la sesion presentando a los estudiantes uno de los
lenguajes de la DS que tiene que ver con los diagramas causales (similares a los desarrollados en
la sesion anterior). De igual manera se presenta en el siguiente esquema (figura 15) el objetivo de
la simulacion del comportamiento de un sistema, el cual describe situaciones de la vida real para

la toma de decisiones.
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Figura 15

Los lenguajes de la dinamica de sistemas como herramienta para comprender la realidad
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Los estudiantes evidentemente mostraron interés en el conjunto de modelos presentados, y
coémo estos se relacionaban entre si. El docente explico el significado de la polaridad y por supuesto

se hizo claridad en lo referente a los ciclos de refuerzo y de balance.

Figura 16

Diagrama causal de tres variables
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Por otra parte, se explico un modelo con diagramas causales un poco més complejo (figura
16), pero que los estudiantes lograron comprender dada la facilidad que ofrecen este tipo de
diagramas, puesto que este lenguaje se presenta de una forma natural y por supuesto es mucho mas
accesible para un grupo de estudiantes mucho mayor.

Luego, se muestran las siguientes simulaciones (figura 17) que corresponden a dos

situaciones planteadas en uno de los instrumentos desarrollados anteriormente por los estudiantes.

Figura 17

Simulacion de sistemas que se representan mediante funciones lineales
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Posteriormente se explica el trabajo a desarrollar con el software, y de qué manera podemos
asociar estas graficas como funciones que tienen contenido y contextos amplios sobre los que se
puede construir conocimiento de interés mas general y evitar asi caer en “conceptualismos” o
abstracciones, muy comunes en la ensefianza de las matematicas.

Se procede entonces a la instalacion del software Evolucion, que se encuentra alojado en

el siguiente enlace: http://simon.uis.edu.co/software/evolucion/
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Los estudiantes realizan las busquedas correspondientes y proceden a su instalacion en sus
equipos de computo. Luego de esto se explican algunas de las funciones y herramientas del
programa, y posteriormente dar inicio a la construccion de modelos sencillos. Se inicia entonces
con la construccion de modelos lineales los cuales se trabajan en Evolucion, y que se analizaran
luego de su construccion. El primer modelo presentado esta relacionado con la deforestacion de

un bosque como el mostrado en la figura 18.

Figura 18

Diagrama de flujo y nivel
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Luego de construido el primer modelo se analiza su comportamiento haciendo variar el
ritmo de unidades deforestadas estableciendo asi una serie de funciones y graficas que se
relacionan con la misma. A continuacion, se muestra una de las simulaciones de los modelos

analizados (ver figura 19).



Figura 19
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Simulacion que representa la deforestacion un bosque
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Este instrumento estaba dirigido a fortalecer la interpretacion grafica con Dinamica de

Sistemas, es decir, estableciendo relaciones entre variables e indagando sobre posibles escenarios

que puedan generarse a partir de diversas situaciones de la vida real. Estos temas fueron tomados

con base en los aportes de los estudiantes.

Actividad 6 (ver anexo 7): en esta actividad se realiza una segunda encuesta donde se

deseaba conocer las impresiones que tenian los estudiantes acerca de las actividades desarrolladas,

sus dificultades, ademas de su opinion acerca de poder integrar la DS en las clases de matematicas.

Esta encuesta permitié conocer de primera mano la opinion de los estudiantes, y oriento

basicamente en los instrumentos finales del proceso de intervencion.
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Actividad 7 (ver anexo 8): En esta sesion se construyen algunos modelos lineales de
poblaciones, y un modelo relacionado con basura electronica. Se muestran a continuacion los
modelos trabajados con los estudiantes. Luego de esto se muestra una grafica generada por una

funcion cuadratica generada en el software VensimPLE como se muestra en la figura 20.

Figura 20

Diagrama de flujos y niveles y simulacion de un modelo que genera una funcion cuadratica
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La actividad continua con el desarrollo de un modelo de flujos y nivel en el software
VensimPLE, donde se analiza el comportamiento de una epidemia tal y como se muestra en la

figura 21

Figura 21

Diagrama de flujos y niveles de un modelo de epidemia en una poblacion
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El objetivo es analizar los efectos que surten sobre la poblacidon de personas sanas y la
poblacion infectada. El comportamiento dindmico se logra ver en la siguiente simulacion (figura
22), donde los estudiantes hicieron sus respectivos andlisis y participaron activamente

respondiendo a las preguntas formuladas por el docente.
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Figura 22

Simulacion del comportamiento dinamico de una poblacion de personas infectadas y sanas
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Se explican posteriormente los conceptos necesarios para la construccion de diagramas de
flujos y niveles (figura 23). Asi, se pretende que los estudiantes logren construir dichos diagramas

utilizando software de simulacion.



Figura 23
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Actividad 8 (ver anexo 9): En esta sesion como actividad de cierre se presenta el

instrumento a los estudiantes que consiste en un condensado que incluy6 andlisis grafico con

funciones lineales, cuadraticas y exponenciales. De esta forma, se busco establecer un comparativo

entre el trabajo inicial y los logros alcanzados durante el proceso de investigacion.

Figura 24

Simulaciones de tipo lineal y cuadratico en contexto

Cantidad de café pergamino

Toncladas

« (4] 80

Time (Diss)

100

Millones de pesos

Dinero ahorrado

1 2

Time (Meses)

Current




APRENDIZAIJE SIGNIFICATIVO DE FUNCIONES REALES

95

El objetivo es que los estudiantes indaguen sobre los graficos, comprendan

comportamientos de crecimiento, e identifiquen variables como se observa en la figura 24.

De igual manera el instrumento contiene un componente de indagacion donde deben
proponer soluciones a problemas en contexto, que a su vez promuevan el pensamiento sistémico
relacionando diversas variables que pudieran estar incidiendo en el fendmeno presentado. Se
realiza ademds una encuesta que permite conocer de primera mano la opinién de los estudiantes
acerca del trabajo desarrollado, sus impresiones o dificultades que pudieron presentarse en el
proceso. Posterior al trabajo anterior, se realiza una entrevista a estudiantes seleccionados al azar

para que expresen de forma verbal su percepcion del trabajo realizado.

4 Metodologia para el Disefio, Ejecucion y Evaluacion de la Propuesta y su
Experiencia
En el presente capitulo se expondra el disefio metodoldgico para la puesta en marcha de la
propuesta a través de la experiencia, para luego dar a conocer el lugar donde se lleva a cabo el
proceso de intervencion y la poblacion objetivo a quienes va dirigida la propuesta. Posteriormente
se expondran las técnicas metodologicas referentes a la recoleccion de la informacion y finalmente
se mostrara en detalle la manera en que esta fue dispuesta y analizada de cara a realizar una

evaluacion y reflexion de la propuesta y su experiencia asociada.
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4.1 Disefio metodoldégico

El proyecto de investigacion que se desarrolld es de tipo cualitativo, particularmente con
un enfoque de investigacion-accion, pero recurriendo a su vez a métodos cuantitativos para el
andlisis de datos estadisticos. Ademas, hay que resaltar que las investigaciones cualitativas se
caracterizan segun Taylor y Bogdan (1992) por ser inductivas, holistas, interactivas y reflexivas,
naturalistas; no impone visiones previas, es abierta, humanista y rigurosa. Lo anterior significa que
este tipo de investigaciones se basan en el descubrimiento o el hallazgo de las caracteristicas
contextuales o particulares propias de los investigados, en otras palabras, es intersubjetiva.

Con base en esta vision, se propende por la integracion de distintas disciplinas o campos
del conocimiento en el marco de las funciones reales y el analisis de fendmenos sociales, mediante
el paradigma del Pensamiento Dindmico Sistémico, como ente unificador de los sujetos y objetos
de estudio y su interrelacion. De lo anterior es posible concluir que esta metodologia se ajusta al
desarrollo del trabajo de maestria, puesto que interesa conocer situaciones de tipo social y humano,
donde las soluciones no son ideales, puesto que existe la subjetividad en lo que se aprende o
simplemente la variedad de ritmos de aprendizaje. Se resaltan ademés los conocimientos
adquiridos por los estudiantes a partir de los contextos particulares de tipo social, econémico,
politico, etc. que inciden en la formacion de esto, y que puedan orientar las estrategias que
posibiliten la mejora a la problematica, en este caso el aprendizaje significativo de las funciones

reales.
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Presentada la metodologia, a continuacion, se muestra el paso a paso de caracter ciclico
que refleja la integracion del enfoque metodologico que proponemos. De igual forma, se describen
cada una de las etapas descritas en la figura 25.

Figura 25
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1) Observacion de la problematica de los estudiantes de grado noveno en la institucion

educativa objetivo, y puesta en marcha de encuesta diagnostica, donde se evidencie la
significacion de las funciones reales, la orientacion del area de matematicas y el

conocimiento previo de los estudiantes.

2) Se plantea la propuesta de proyecto educativo que permita el disefio de actividades

integrando los lenguajes de la dindmica de sistemas y el pensamiento dindmico sistémico
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que promueva en los estudiantes el aprendizaje significativo de las funciones reales, que

aborde problematicas sociales del contexto de los estudiantes.

3) Se contrastan la propuesta de proyecto educativo con las dificultades encontradas en la
encuesta diagnostica para el disefio de actividades pertinentes que promuevan la superacion

y mejora en el proceso educativo

4) Con base en la identificacion de las dificultades encontradas en la poblacion objetivo, asi
como en las deficiencias propias en la ensefianza de las matemadticas y su aprendizaje, se
proponen actividades de intervencion, como talleres diagnosticos, simulaciones con apoyo
de software especializado o encuestas, que permitan obtener un registro del progreso para

su posterior analisis y evaluacion de la propuesta del presente proyecto.

5) Esta fase consiste se ejecutaron las actividades propuestas en el paso anterior.

6) Luego de recolectada la informacion se procedio a su organizacion y analisis, detallando

resultados parciales que permitieron orientar el proceso para las actividades a futuro para un nuevo

ciclo en la investigacion.
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4.2 Escenario y participantes

4.2.1 Poblacion

El proyecto se desarrolld con estudiantes de grado noveno (9°) jornada tarde de una
institucion educativa de caracter oficial del departamento del Huila, Colombia, la cual cuenta con
una poblacion estudiantil de 1236 estudiantes divididos en dos jornadas, mafiana y tarde. La
institucion cuenta con estudiantes provenientes de la zona rural y urbana y sus familias son de
estratos socioecondmicos 1 y 2 en su gran mayoria. El grado fue seleccionado teniendo como base
los estandares educativos y planes de estudio de la institucion educativa (IE), asi como los
derechos bésicos de aprendizaje del Ministerio de Educacion Nacional, puesto que es en este grado
que se desarrolla la temdtica correspondiente a las funciones reales como lo son funciones

polindomicas y exponenciales.

4.2.2 Muestra participante

El proyecto estaba planteado para ser desarrollarlo con un grupo de 22 estudiantes, pero
por motivo de la crisis de la pandemia generada por el COVID - 19, y dada la dificultad de la
conectividad de la mayoria de los estudiantes, se logré focalizar en un grupo de 9 estudiantes
permanentes quienes hicieron parte del proceso de desarrollo de la experiencia y sus actividades
asociadas. Este grupo de estudiantes estaba conformado por 5 mujeres y 4 hombres, cuyas edades

estan entre los 12 y 16 afios.
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4.3 Recoleccion de la informacion

4.3.1 Técnicas de recoleccion de la informacion

La recoleccion de la informacion es fundamental a la hora investigar algun tipo de
fenémeno y de la calidad de esta depende el grado de aproximacion a la respuesta planteada en el
proyecto. Segiin Sampieri (2010) el investigador “debe minimizar la influencia que sobre los
participantes y el ambiente pudieran ejercer sus creencias”; es decir, obtener una informacién
muy natural y sin perturbaciones que muestre la opinion de los investigados sin degradaciones.
Esto significa evitar inducir a respuestas que el participante no ha consentido o por lo menos carece
de un proceso de interiorizacion.

Para el caso particular de la presente investigacion, la recoleccion de la informacion y dada
la contingencia de la pandemia, se desarrolld a través de cuestionarios estructurados de seleccion
y otros de completado. Lo anterior permiti6 el abordaje diversas tematicas relacionadas con la
ensefianza de las matematicas, asi como temas especificos relacionado con las funciones reales
fundamentado con los lenguajes de la Dindmica de Sistemas. Sobre el final de las sesiones se
realizaron algunas encuestas y entrevistas para conocer la opinion de los estudiantes acerca de sus
impresiones respecto al trabajo desarrollado.

A continuacidn, se muestran el tipo de herramientas utilizadas para la recoleccion de la

informacion en el presente proyecto.

Cuestionarios: los cuestionarios son herramientas muy utilizados en investigacion

cuantitativa, ya que permite evidenciar los resultados de diversas variables, ademés de permitir
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hacer comparaciones durante las etapas de la investigacion. Este tipo de recoleccion de
informacion consiste en un conjunto de preguntas respecto a las variables de interés (Sampieri,
2010) mediante preguntas abiertas o cerradas. Entiéndase por pregunta cerrada aquella que tiene
una Unica respuesta, y por tanto puede ser seleccionada de un grupo de posibles candidatas. Por
otra parte, las preguntas abiertas permiten un aporte unico y mas libre por parte de los participantes,
haciendo de este tipo de preguntas mas enriquecedor para los objetivos del presente proyecto. Esta
técnica puede apreciarse en el conjunto de actividades presentadas en la seccion 3.5, donde en
algunos casos se pedia a los estudiantes dar una respuesta concreta o especifica, mientras que en
otras se le permitia al estudiante construir explicaciones sobre su experiencia o conocimiento,
ademas de indagar sobre diversas situaciones planteadas en el contexto de un fendomeno en

particular.

Entrevistas: para el proceso de evaluacion de las actividades planteadas a los estudiantes
se realizé una entrevista estructurada para conocer de primera mano las impresiones y algunas
dificultades que pudieron presentarse durante el proceso de investigacion. Segiin Sampieri (2010)
“en las entrevistas estructuradas, el investigador realiza su labor con base en una guia de
preguntas especificas y se sujeta exclusivamente a esta”, es decir, no salen a relucir otro tipo de
preguntas diferentes a las establecidas en un inicio.

De esta manera se realiza la entrevista a un grupo seleccionado al azar para que realicen
sus aportes desde el punto de vista personal de los mismos sobre las actividades desarrolladas
durante el proceso de intervencion mencionadas en el apartado 3.5. Esta entrevista permite

comprender el impacto de la propuesta desde la percepcion de los estudiantes, y por supuesto
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pueden aportar elementos a tener en cuenta para el desarrollo de nuevas experiencias en el aula de

clase.

4.4 Analisis de la informacion

Luego de la recoleccion de la informacion y su organizacion se procede a su analisis para
lograr comprender el comportamiento de los datos y extraer aquellos resultados que sean de
importancia para el proyecto. Por ello es importante que la organizacion se realice en cuadros
comparativos o tablas de categorias que permitan extraer unidades de analisis sobre las cuales sea
posible establecer detalladamente el impacto del proyecto. Es de resalar que este proceso es
permanente debido al enfoque de la investigacion (cualitativo), ya que de ello depende la

construccion de instrumentos que se aplicaban durante el periodo de intervencion.

4.4.1 Recopilacion de la informacion

Para la recoleccion de la informacion se utilizd como medio mas efectivo la aplicacion
WhatsApp, donde los estudiantes recibian los instrumentos y los diligenciaban directamente en su
celular o computadora. De igual forma, los estudiantes se conectaron por medio de la aplicacion
ZOOM para celular o computadora para recibir las asesorias sincronicas o asincronicas en algunos
casos. Por otra parte, las entrevistas se realizaron via telefonica con el proposito de conocer de

primera mano la opinion de los estudiantes respecto al trabajo desarrollado.
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4.4.2 Reduccion de la informacion

La informacién recolectada, que en un inicio es bastante extensa debe ser organizada y
dispuesta de forma clara que facilite su posterior analisis. Para ello se recurrié al software
ATLAS.TI como herramienta facilitadora en este proceso. Respecto a los datos cualitativos se
establecieron procesos de codificacion, extrayendo de los instrumentos fragmentos de interés para
nuestro estudio; citas textuales que aportaron los estudiantes y permitieron establecer mejoras
durante el proceso de intervencion. Luego de esto se establecieron las categorias correspondientes
que permitieron condensar en ideas mas generales, construyendo asi elementos de juicio que
dieron una perspectiva mas clara y elaborada sobre los resultados encontrados. Respecto a los
datos cuantitativos, estos se organizaron en tablas de frecuencias, graficas circulares o de barras

que resumieron la informacion aportada por los estudiantes.

4.4.3 Disposicion de la informacion

La forma en que se presenta la informacion de los resultados de una investigacion permite
mostrar de manera clara y pertinente elementos que resaltan o subyacen y que logran trascender
dentro de los objetivos o metas propuestas para dicho estudio. Por ello la importancia de presentar
informacion clara, objetiva y accesible es uno de los derroteros en esta fase.

Respecto a los datos cualitativos, estos se presentan mediante una matriz categorial que
representara segmentos o unidades hermenéuticas aportadas directamente por los estudiantes.

Estas categorias seran objeto de andlisis y validacion tedrica (triangulacion) y posteriormente
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aportaran elementos mas fundamentados que permitan comprender de manera clara los objetivos
buscados.

En primer lugar, respecto a los datos cualitativos y con el fin que de que la informacion
tenga la claridad suficiente para su analisis, se hace uso de tablas de codificacion y categorizacion.
Ademas de ello se hace uso de diagramas de redes para clarificar la relacion entre algunas de las
categorias o codigos de interés. Respecto a los datos cuantitativos se establecen diagramas de

barras que permitan extraer informacion relevante respecto a este tipo de datos.

4.4.4 Validacion de la informacion

Mediante un proceso de triangulacion, se analizaron los datos recolectados, y se
establecieron unidades de andlisis, que permitieron corroborar informacion o establecer contrastes
de las fuentes directas con los referentes teoricos, enriqueciendo dichas unidades, y validando la
informacion obtenida durante del desarrollo del proceso investigativo. Por otra parte, algunos datos
cuantitativos fueron objeto de analisis mediante un proceso comparativo, que permitié contrastar
el impacto del proyecto respecto a las competencias a mejorar. Esto puede ser representado
mediante un diagrama de doble entrada (pretest-postest) donde se puede contrastar el proceso de

progreso desde la encuesta diagndstica y los ciclos de investigacion.

5 Analisis e Interpretacion de Resultados de la Experiencia
En el presente capitulo se exponen los resultados obtenidos en el proceso de investigacion,

iniciando con el andlisis de la prueba diagndstica. Luego de esto se presenta el andlisis de
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resultados de tipo cualitativo y sus respectivas categorias derivadas del conjunto de datos extraidos
del total de actividades. Posteriormente se muestra el analisis cuantitativo, donde se hace un
contraste entre los datos obtenidos en la prueba diagnostica, con los resultados de las actividades

desarrolladas durante el proceso de intervencion.

5.1 Analisis de resultados prueba diagnostica

La prueba diagnoéstica (ver anexo 2) permitié conocer el estado previo de los estudiantes
en cuanto al conocimiento del 4rea de matematicas. Ademas, permitié identificar su percepcion
acerca de la forma en que los docentes orientan la misma y su nivel de conocimiento acerca de la
interpretacion de graficos. A continuacion, se presentan los principales hallazgos respecto a esta
fase en la investigacion.

En esa actividad participaron un total de nueve (9) estudiantes, donde se logré identificar
informacion relevante sobre la concepcion que tienen los estudiantes del area de matematicas y su
ensenanza bajo un enfoque tradicional. Como se aprecia en la figura 26-a, las asignaturas de menor
preferencia son las matematicas junto al area de fisica. Cuando se pregunta a los estudiantes lo que
consideran prioritario para cambiar en las clases de matematicas (figura 26-b), el 57,14%
respondid que hace falta motivacion por parte de los docentes. Dentro de las respuestas obtenidas,

los estudiantes afirman:

“falta que las clases sean mas interesantes y ludicas”,
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“Pues para mi los profes deberian motivar mas de formas mas recreativas y hacer

cambios en las clases no lo mismo de siempre”

Figura 26
a) asignatura favorita de los estudiantes, b) palabras que considera prioritarias para lograr un

cambio en la ensefianza de las matematicas

Asignatura prefererida por estudiantes Palabras que consideraria como prioritaria para
lograr un cambio en las clases de matematicas

14,29%
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Matematicas ™ Quimica M Disciplina ™ No responde
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Dado que la motivacion es uno de los elementos a tener en cuenta por parte de los docentes
para orientar de esta manera sus clases, se pregunta a los estudiantes sobre algunos temas de interés,
o que le gustaria abordar en el area de matematicas. Los resultados arrojaron que el 81,79% les
gustaria abordar temas de mercadeo y ventas de articulos de consumo. Esta informacion es
relevante, puesto que refleja el interés de los estudiantes por un tema en particular, y el abordaje

de un area desde este campo puede hace significativo o motivante su aprendizaje.
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Luego de esto se presentd una situacion que permitiera al estudiante identificar las
implicaciones que pueden darse cuando ciertas acciones o incidentes alteran el resultado de un
fendémeno que puede ser cotidiano para un ciudadano. Por ejemplo, el hecho de ir al trabajo en
vehiculo y los posibles escenarios que pueden darse en el camino, como una reparacion en la via.
Los estudiantes identificaron algunos posibles efectos ante esta situacion. Estas fueron algunas de

sus apreciaciones:

“llegara tarde”

“lo pueden despedir”

“ »

‘pues que se va a demorar mucho mas

““ . . »
le costara un mayor tiempo al llegar a su destino

“implica que es persona esta en riesgo de perder su trabajo”

Respecto a la misma situacion anterior acerca del conductor en una via congestionada, se

pregunto a los estudiantes sobre los niveles de estrés. Esto respondieron algunos de ellos

“puede gritar, o en caso cuando ya no haya el trancon puede acelerar mucho y sufrir

un accidente”
“le puede generar mal humor ya que le preocupa no llegar a tiempo”
“se va a alterar porque puede perder su trabajo”

Estas respuestas permiten mostrar la capacidad de los estudiantes de ir més alld de lo

planteado, y que ademas pueden imaginar la situacion, e indagar sobre la misma. Es decir, se
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promueve en estos el pensamiento complejo de un fendmeno que es muy comun en las grandes
ciudades como son los “trancones”.

Por otra parte, al momento de abordar temas propios de las matematicas, se pregunta a los
estudiantes en primer lugar si tienen algun tipo de dificultad en el area y sorprende que la gran

mayoria responde afirmativamente, como muestran algunos de los siguientes fragmentos:
“Ultimamente se me dificultan”

“Ultimamente esta materia se me ha dificultado bastante”
“En matemdticas me gusta, pero siempre se me dificulta”

De esta manera puede apreciarse que existen dificultades presentes en el area de
matematicas y la manera en que esta se estan abordando, generando una inconformidad o poco

gusto por la signatura, como se mencion6 en un apartado anterior.

Luego de esto se pregunta a los estudiantes sobre el concepto de funcion real, y lo que
entienden acerca de esta tematica que tiene un fuerte desarrollo en el grado que cursan actualmente
(grado 9°). En este caso los estudiantes asocian el concepto de funcidon real con las palabras
“Dominio”, “Codominio” y “Numero real”; términos poco significativos, puesto que es una
respuesta basada en un concepto totalmente abstracto que corresponden con una definiciéon muy
usual en area de matematicas. Estas formalidades evitan que se vaya un poco mas alla de las
definiciones propias de la disciplina, obstaculizando asi la construccion de ideas mas elaboradas

con un contexto mucho mas palpable o cercano al estudiante.
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Finalmente se presentan algunos graficos para que el estudiante analice su comportamiento
e indague sobre algunas situaciones planteadas alli (ver figura 27). Sorprende que el 57,14% no
logra asociar o comprender la informacion contenida en el primero de los graficos, mientras que
el 42,86% no lo logré en el segundo. Por ultimo, el 28,57% no lo logré en el tercer gréafico.
Como dato adicional, se evidencia que uno de los estudiantes no diligenci6 esta parte de la encuesta

diagnéstica.

Figura 27

Funciones en contexto para el andlisis del comportamiento dinamico
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Para finalizar hay que decir que se evidencia un alto grado de dificultad en el area de
matematicas, en particular de las funciones reales y su ensefianza. Ademas, el andlisis grafico
demuestra que esta competencia es muy débil y esto evita que el estudiante pueda indagar acerca
del fenomeno o situacion planteada en dichos graficos. A continuacion, en la figura 28 se resumen

los elementos encontrados que mas afectan el aprendizaje de las matematicas.
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En figura 28 pueden apreciarse elementos sobresalientes, como es el caso de la escasa

motivacion promovida por parte de los docentes en el area de matematicas que hagan mas

interesantes las clases. Respecto a los estudiantes se evidencian las dificultades encontradas,

incluso reconociendo el desinterés por el aprendizaje de la asignatura.

Respecto al area de matematicas los estudiantes prestan atencién, mas no sienten agrado

por el aprendizaje, y como es normal, solo unos pocos la consideran interesante. Con relacion al

uso del computador, se evidencia su uso para reforzar buscando mas ejemplos en internet como lo

son el contenido de videotutoriales, o al uso de aplicaciones (software) para afianzar contenidos.

Finalmente, respecto a los temas de intereses, los estudiantes desean conocer temas de biologia,
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por un lado, asi como el mercadeo y ventas de articulos de consumo. Este resultado orienta la

construccion o elaboracion de las actividades propuestas en el proyecto de investigacion.

5.2 Analisis de resultados de las actividades

Con base en los hallazgos de la encuesta diagndstica y el desarrollo posterior del conjunto
de actividades de la experiencia (ver apartado 3.5), se procedi6 con el andlisis de la informacion
encontrada a través de dichas actividades. Lo anterior con el fin de lograr destacar los resultados

mas relevantes que aportan a los objetivos de este proyecto de maestria.

De igual manera, hay que resaltar que las actividades desarrolladas eran progresivas, esto
es, cada vez que se avanzaba en el proceso de intervencidn, los problemas propuestos tenian un
nivel de dificultad mayor que las actividades previas. Esto con el propdsito de promover un mayor

dominio de los contenidos abordados.

A continuacion, se muestran los procesos de andlisis cualitativo de los datos, y se dispone
de manera explicita la matriz categorial como sintesis de los aportes directos de los estudiantes.
Ademas de lo anterior, posteriormente se introduce al andlisis cuantitativo de los datos,
permitiendo asi hacer una comparacion de tipo estadistico que abarca desde el inicio hasta el final
del proceso de intervencion. Finalmente, este apartado finaliza con una seccion de resultados de la

fase de cierre, como reflexion del proceso investigativo.
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5.2.1 Analisis cualitativo

El analisis de los datos recolectados mediante los instrumentos de las actividades de la
experiencia permitid recabar informacion relevante sobre los impactos que ha tenido la
investigacion sobre el grupo o poblacion objetivo, y comprender la dindmica en este. Es de
recordar que, en la investigacion cualitativa, el andlisis de datos y la recoleccion se hacen
simultaneamente (Sampieri 2010, p 439), puesto que los resultados parciales de un instrumento

orientan la construccion de otros dada su naturaleza ciclica y de reformulacioén constante.

Hay que recordar que la investigacion cualitativa se enfoca en conocer o profundizar en los
fenémenos, explorando desde el punto de vista de los participantes y en un ambiente natural
(Sampieri, 2010, p 364). Esto significa que el analisis de los datos debe aportar su sentir o sus
impresiones y con base a los resultados analizados se orientan las mejoras para resolver el

problema de la investigacion.

A continuacion, se explican los analisis correspondientes al enfoque cualitativo y el proceso

de categorizacion que facilito el andlisis de los datos desde esta perspectiva.

Analisis categorial. Para el procesamiento de las encuestas, fue necesario editarlas en un
procesador de texto para su uso optimo con el programa de analisis de datos Atlas Ti 8, dado que
los estudiantes enviaban documentos que no era posible fragmentar, haciendo dificil dicha labor.

Posterior a esto, se comienza entonces el proceso de codificacion y saturacion, tomando como
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referencia la opinion directa de los estudiantes, y que dieron origen a tres categorias centrales
que permiten tener una idea mas clara y rigurosa acerca de la implementacion y desarrollo del
proyecto de investigacion, sus impresiones acerca del trabajo desarrollado, o de las herramientas
utilizadas durante el proceso, y por supuesto, la identificacion de dificultades tanto de la
ensefianza de las matematicas como de los problemas relacionados con la conectividad debido a

la metodologia de trabajo.

A continuacidn, se presenta la matriz categorial (ver tabla 5), donde se muestran las tres
categorias centrales, y las subcategorias que dan origen a estas. Alli ademaés se define cada una de
las subcategorias con base a los aportes directos de los estudiantes o descriptores, que son el
insumo principal para la construccion de las categorias centrales, identificando patrones o
caracteristicas comunes en los datos aportados por los educandos. Las tres categorias centrales que
emergieron corresponden en primer lugar a la categoria dificultades y cambios en la ensenianza de
las matematicas; en segundo lugar, la categoria el pensamiento dinamico sistémico en la prdactica
educativa”, y en tercer lugar la categoria estrategias para el aprendizaje significativo.

Tabla §

Matriz categorial resultante del proceso de investigacion

Categoria Subcategoria Definicion Descriptores

central S

Es la manera en

Dificulta Estrategias e “los profesores pueden

WA de cambio en la que se abordan vy enseflar asi en todas las
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ensenanza

Problemas

en la ensefianza

transmiten los
conocimientos, de tal
manera que pueda

convertir la escuela y
por supuesto las clases
en espacios agradables
para el estudiante que lo

motive a aprender

Son las diversas
situaciones o estrategias
pedagbgicas, o de
contenido que dificultan
que el proceso educativo
se de en Optimas

condiciones.

materias, y

entenderiamos mas”

e “en matematicas no es lo
mismo porque uno tiene

que aprender formulas”

e “en una clase normal no

recibo este tipo de

conocimiento.”

e “Ser mas dinamico”

e “Es complicado y soy
muy mala memorizando
formulas, tablas de

multiplicar 'y demads

formulas”

e “Para mi una funciéon
real es una funcion
matematica en el que el
dominio y condominio

estan en un conjunto de

nameros reales”

Aprendizaje

Es el

e “Me gustaron, ya que
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con dinamica
sistemas
Interpretacio

n de graficas

Modelos

de conocimiento adquirido

mediante la concepcion
del pensamiento
dinamico sistémico, que
permite dar
explicaciones cientificas
sobre fenémenos del

contexto.

Es la capacidad
de  comprender el
comportamiento

dinamico de un grafico

en el plano cartesiano,

asi como la
identificacion de
variables explicitas e

implicitas y establecer

su relacion.

Es la

me oriento en areas
desconocidas o de muy

poco conocimiento”

e “tiene conocimiento en
otras areas y pues nos

ayuda en matematicas”

e “si es distinta porque
uno piensa mas porque
nos ponen temas que nos

gustan”

® “me gusto ver como se

hacian las graficas con el

programa y nos
explicaba como
analizarlas con

proyecciones y era mas

facial asi”

® “me gusto ver como se
hacian las graficas con el

programa”

e “Si es mejor porque
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que permite comprender
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hipotesis ante diversas
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con los modelos”

® “me gusto ver como se
hacian las graficas con el

programa”

e “la aplicacion Evolucion
ya que gracias pudimos
elaborar

aprender 'y

varias funciones.”

caracteriza al grupo de
Participacio  eqydiantes que

S5iv a0 en clase

as para el

aprendizaje

significativo Es la base del

Aprendizaje aprendizaje

en contexto significativo que

pretende  evitar  los

situaciones.

e “podemos jugar con las
matematicas y con las
funciones.”

Es lo que

e “era ejemplos que lo

ponian a una pensar y

hacer preguntas me
gusto.”

e “Comparar los datos
obtenidos como

predicciones con datos

116



APRENDIZAIJE SIGNIFICATIVO DE FUNCIONES REALES

117

conceptos abstractos y  reales,”

descontextualizados en s ..
e “si es distinta porque

el proceso de . ,
uno piensa mas porque

aprendizaje or el
p Je, ¥ P nos ponen temas que nos

contrario fomenta Ia v

gustan
interdisciplinariedad y

e “los temas que vimos
conexion de nuevos

eran interesantes”
saberes con el contexto

y el conocimiento

preexistente.

Habiendo presentado la matriz categorial, se procede a continuacion al desarrollo de cada

una de estas categorias centrales.

e Dificultades y cambios en la ensefianza de las matematicas

La opinién de los estudiantes frente a la forma en que se abordan los temas en el area de
matematicas da cuenta de que existen falencias en las estrategias utilizadas por los docentes para
su ensenanza. Ejemplo de ello lo plantea una de las estudiantes cuando asegura “es complicado, y
soy muy mala memorizando formulas”. Esta afirmacion refleja que los estudiantes asocian el area
de matematicas como un campo donde se tiene que ejercitar la memoria, aplicando féormulas y
complicados procesos repetitivos que en ultimas se convierte en un aprendizaje mecanico y poco

reflexivo, lo cual no deberia ocurrir, pero que en muchas ocasiones los docentes lo hacen ver asi.
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Otro de los estudiantes refuerza lo dicho por su compafera anteriormente cuando sugiere de
manera similar que “en matemdticas uno tiene que aprender formulas” lo que hace pensar que se
estan abordando en este campo del conocimiento un manejo de procesos netamente abstractos, y

que muchas veces para los estudiantes no les resulta interesante, es decir, no es de su agrado.

Figura 29

Red semantica de la categoria Dificultades y Cambios en la Ensefianza de las Matemdticas
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Sumado a lo anterior otro de los estudiantes propone literalmente que “se debe ser mds

dinamico”y de alli la categoria asociada a los cambios en las estrategias de ensefianza en las aulas,
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puesto que en el marco del desarrollo de la investigacion proponen como lo hace el siguiente
estudiante “Yo pienso que los profesores pueden enseiiar asi en todas las materias, y
entenderiamos mas” aludiendo a la forma en que se estéd integrando la dinamica de sistemas en la
practica educativa, dejando en evidencia una postura a favor, y que puede ser aprovechada para
hacer una reflexion acerca de la labor, que promueva cambios sustanciales en pro de la mejora en
la calidad educativa. Esto puede ser asociado cuando un estudiante afirma “los profes pueden
enseniar asi en todas las materias, y entenderiamos mas” es decir, una disposicion a hacer las cosas

distintas que mejoren los procesos en las aulas.

Finalmente, en la red semantica “Dificultades y cambios en la enseiianza de las
matematicas” (Figura 29) se observa un fuerte componente relacionado con problemas asociados
a la forma en que se estan ensefiando estas. Ante esto los estudiantes proponen algunos cambios
que pueden contribuir en mejorar las estrategias didacticas utilizadas por los profesores, ya que
son ellos quienes de primera mano pueden aportar desde sus impresiones en establecer cambios

que merecen ser tenidos en cuenta.

¢ El pensamiento dinamico-sistémico en la practica educativa

Profundizando un poco mas en la estrategia que aporte en mejorar las practicas educativas
en el aula, en particular en el aprendizaje de las funciones reales con dinamica de sistemas, se
plantearon actividades especificas del campo de las matematicas, pero con un enfoque mas amplio

que permitiera integrarla a mas campos del conocimiento y asi motivar su aprendizaje. De esta
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manera, y citando a uno de los estudiantes, quien afirma refiriéndose a las clases con dindmica de
sistemas “me gustaron, ya que me oriento en dareas desconocidas o de muy poco conocimiento”.
Este aporte del estudiante logra motivar mas el concepto de interdisciplinariedad o aprendizaje en
contexto.

De lo anterior es posible establecer metas que contribuyan de manera efectiva a la
implementacion de clases que promuevan el pensamiento dindmico-sistémico, y mas cuando otro
de los estudiantes en sus propias palabras, y en concordancia con lo dicho por su compatfiero,
asegura que “tiene conocimiento en otras dreas y pues nos ayuda en matematicas”. Es decir, que
es posible integrar muchos campos del saber, y estas convertirse en fuentes de motivacion hacia el
estudiante, quien puede comprender sobre la base de elementos que son mas cercanos y desde
luego mas palpables.

En consonancia con lo anterior, y haciendo referencia a los instrumentos utilizados para el
aprendizaje de funciones con dindmica de sistemas, especificamente con el software Evolucion,
los estudiantes se refieren en este sentido como sigue:

“me gusto ver como se hacian las grdficas con el programa”
“con el manejo de la aplicacion se facilita el aprendizaje.”

’

“la aplicacion evolucion ya que gracias pudimos aprender y elaborar varias funciones.’

De esta manera se corrobora que la implementacion de una herramienta TIC puede
aumentar notablemente la motivacion en el estudiante, dado que, si este comprende mejor los
temas con el apoyo del software, le permitird ademds explorar un poco més de lo habitual, dada la

facilidad, en este caso, de crear condiciones simuladas en el programa y desde luego analizar
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dichos escenarios, o como menciona uno de los estudiantes “podemos jugar con las matematicas
y con las funciones”. Siguiendo con esta misma idea, el pensamiento sistémico consiste
precisamente imaginar diversos escenarios sobre una problematica particular, alterando sus
variables y cuestionando siempre sobre los cambios que puede sufrir el sistema si altero alguna o

algunas de sus variables que incidan directa o indirectamente sobre este.

Figura 30

Red semantica de la categoria Pensamiento Dinamico — Sistémico en la Practica Educativa
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Como puede apreciarse en la red semantica (Figura 30), el nimero de citas textuales que
hacen referencia al aprendizaje con dindmica de sistemas corresponde a 60 unidades, lo que
significa que hay un importante aporte en este sentido al proceso de implementacion. De estas se

destaca la mediacion de las TIC y el aprendizaje de funciones con dindmica de sistemas.
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Finalmente hay un importante numero de citas que hacen referencia al andlisis e interpretacion de
graficas, que desempefid un eje central del proceso investigativo, puesto que es el punto de

conexion de la dinamica de sistemas (simulaciones) y las graficas de las funciones reales.

e Estrategias para el aprendizaje significativo

Respecto al aprendizaje significativo puede decirse que es el conocimiento que resulta
relevante y es recibido por el estudiante, permitiéndole conectar sus ideas previas con el nuevo
conocimiento, de tal manera que puede asociar y construir conceptos de mayor nivel de
complejidad. En el estudio vemos que los estudiantes valoran aquello que les llama la atencion y
que les puede apoyar en el proceso del aprendizaje. Uno de los estudiantes considera lo siguiente:
“era ejemplos que lo ponian a una pensar y hacer preguntas me gusto”, esto constituye un efecto
motivante, dado que se procura abordar el trabajo con temas que sean de interés para los
estudiantes, y de esta manera lograr una disposicion mas efectiva hacia lo que puede considerarse
cOmo nuevo conocimiento.

En concordancia con la opinidn del estudiante anterior con relacion a dicha motivacion y
con la integracion de la dindmica de sistemas a las clases que promueva el aprendizaje significativo,
este estudiante cree que “si es distinta porque uno piensa mas porque nos ponen temas que nos
gustan”, y nuevamente sale a la luz que si hay diferencia en el proceso educativo cuando les gustan
los temas que se proponen. Otro estudiante entra a fortalecer dicha posicion cuando plantea que

“los temas que vimos eran interesantes”, y nuevamente se refleja alli que en efecto al tratar con
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temas que puedan servir de puente para el nuevo conocimiento es una apuesta bastante efectiva
para implementar en las aulas.

Puede decirse que uno de los resultados o efectos inmediatos al integrar a las clases temas
de interés, es el hecho de que la clase habitual se convierte en un espacio de intercambio de
opiniones, dado que a los estudiantes les resulta mas practico hablar de temas como economia,
ahorro, congestion en las vias, demografia, etc. Es importante hacer hincapié¢ en posiciones que
asumen en este sentido los estudiantes cuando se abordan temas que son de su agrado. El siguiente
estudiante asegura lo siguiente “participabamos mucho y el profesor nos dejaba hablar asi nos
equivocaramos”. Este elemento relacionado con la participacion del estudiante es fundamental en
la ensefianza, puesto que le genera seguridad al educando al considerar que en efecto ¢l puede

aportar al conocimiento de otros, y reciprocamente puede recibirlo de sus compafieros de clase.

Como elemento a tener en cuenta en el proceso de investigacion, es claro que la
participacion fue una constante, y mas cuando uno de los estudiantes expresa lo siguiente: “Creo
que la dinamica de sistemas es mejor porque se participa mas en las clases”, y nuevamente es
posible ver la vinculacion directa entre la generacion de significados y la percepcion que tienen
los educandos acerca de las clases recibidas. Evidentemente el aumento en la participacion fue
significativo, y como muestra de ello, nuevamente otro de los estudiantes participantes reafirma
esta idea cuando dice que “nos manteniamos atentos al darnos la participacion, al darnos las
explicaciones” y desde luego se propone nuevos enfoques en las clases que propicien la
participacion de los estudiantes, ddndole un mayor protagonismo en los espacios o entornos

educativos.
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Figura 31

Red semantica de la categoria Estrategias para el Aprendizaje significativo
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Por otra parte, en la red semantica correspondiente a la categoria “Estrategias para el
aprendizaje significativo” puede apreciarse un fuerte enraizamiento en cuanto a la motivacion y
al aprendizaje significativo, los cuales son elementos fundamentales en el proceso de ensefianza —
aprendizaje (Figura 31). Ademas de ello la importancia que estos elementos aportan a la
participacion del estudiante en las clases, ya que los conocimientos previos favorecen la conexion
con los nuevos conocimientos, y estos a su vez motivan al educando promoviendo en estos la

interaccion y participacion activa en las clases.

En resumen, hasta ahora se ha realizado un andlisis cualitativo detallado de los aportes
hechos por los estudiantes. Dichos aportes fueron obtenidos mediante los instrumentos de las
actividades de la experiencia, logrando asi un acercamiento al modo en que los estudiantes

perciben la forma en que son orientadas sus clases, asi como una descripcion de los temas
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sobresalientes y los aportes que seglin estos han apoyado el proceso de investigacion mediante las
categorias presentadas anteriormente. Para fines de rigurosidad y poder corroborar esta
informacion, se hace necesario un abordaje adicional como complemento al analisis cualitativo.
Para ello se presenta a continuacion un analisis de contenido, el cual consiste en un proceso de
cuantificacion de unidades textuales que brindan significados mucho més objetivos, evitando asi

la subjetividad, muy frecuente en la investigacion cualitativa.

Analisis de contenido. A continuacion, se analiza la percepcion que tienen los
estudiantes acerca del trabajo desarrollado durante todo el proceso investigativo. La finalidad es
conocer sus impresiones y aportes que pudieron incidir en mejorar la practica educativa, donde
se integro la dindmica de sistemas con el aprendizaje de las funciones reales utilizando para ello
problemas sociales. Este enfoque permite entonces establecer puntos comunes entre teoria
matematica, generalmente muy abstracta, y el conocimiento del estudiante con la realidad, es
decir lograr un aprendizaje significativo.

Para ello se elabor6é una encuesta estructurada aplicada a una muestra de 5 estudiantes,
quienes debian responder acerca de sus impresiones respecto al trabajo desarrollado durante las
sesiones de encuentro virtual y la identificacion de algunas limitantes o dificultades que incidieron
en el normal desarrollo de las actividades propias del trabajo investigativo. De esta manera, se
construy6 un libro de cddigos y una matriz de contingencia (ver anexos 10 y 11). Lo anterior
permitid referenciar literalmente las opiniones de los estudiantes para luego realizar el proceso de
codificacion y establecer las unidades de analisis, las cuales permitieron inferir algunos resultados

relevantes en el marco de la investigacion.
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De las entrevistas realizadas se extrajeron un total de 52 unidades textuales, y de este total
emergieron dos unidades centrales que corresponden al “uso significativo de las TIC y la
motivacion por el aprendizaje”, y por otra parte aquellas que hicieron énfasis en las "dificultades
en el proceso de investigacion". A continuacion, se explican en detalle cada una de estas, y los

aportes mas relevantes en la voz de los entrevistados.

e Uso significativo de las TIC y la motivacion para el aprendizaje
Los estudiantes consideran que durante el proceso de investigacion se logré mejorar los
aprendizajes usando las TIC, representadas en este caso por el software de modelado y simulacion
Evolucion y en algunos casos Vensim PLE. De igual manera consideran que el uso de estas
herramientas motivo su aprendizaje, y consideraron la propuesta como algo innovador. A

continuacion, se muestran algunas de las opiniones de los estudiantes:

o  “Yo describiria la experiencia como algo diferente, algo innovador, dinamico”
®  “fue interesante y aprendi mucho”
®  “me parecio super chevere porque aprendimos cosas innovadoras”

e con esta practica que hicimos me ayudo a entender mas las cosas”



Figura 32
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Uso significativo de las TIC y motivacion por el aprendizaje por categorias

Referencias textuales

Uso significativo de las TIC y la motivacién para el
aprendizaje

12

10

Motivacién Aprendizaje Uso Fomento del
por el significativo significativo aprendizaje
aprendizaje de las TIC

De acuerdo con la figura 32 puede considerarse que un buen uso de la herramienta

tecnologica puede motivar y hacer significativos los contenidos desarrollados en las asignaturas

para el estudiante. De esta manera, se promueve o fomenta el aprendizaje, haciéndolo mas

relevante y con mds prospectiva, como lo describen algunos estudiantes cuando consideran lo

siguiente:

e “sé que eso me va a servir para mdas adelante”

®  “me ha ayudado de cierta forma a acordarme de cosas del colegio que pues uno

deja a un lado”
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Por otra parte, se identificaron dos importantes referencias respecto a la participacion en
clase, dado que es un ingrediente fundamental en la ensefianza, puesto que permite al estudiante
interactuar activamente con sus compaifieros de clase compartiendo sus conocimientos (presaberes),
a la vez que puede recibir informacion de manera reciproca. Esto se evidencia por parte de un
estudiante cuando afirma “/o que mds me gusto que era cuando yo participaba mucho, que me
gustaba participar”. Reafirma lo anterior otro estudiante que asegura “pues me gusto mucho ese
tipo de interacciones con nosotros ”. Estas interacciones aportan valor agregado al discurso de los

estudiantes y reestructuran sus conocimientos, pasando a un nivel superior o de mayor complejidad.

Respecto a las metodologias empleadas por los profesores se logra evidenciar que existen
algunas falencias en cuanto al desconocimiento o uso de recursos TIC en las clases. Un estudiante
considera “la verdad no teniamos ni idea que se podian hacer ni graficar en ... en modelos”, es
decir, puede ser que durante su proceso educativo no ha utilizado programas de graficacion de
funciones. En el mismo sentido otro estudiante asegura que “yo no sabia como, ... que existia esa
aplicacion para poder hacer todo eso”. Para este ultimo caso el estudiante logra diferenciar la
capacidad del software respecto a otros que quizé ya es de su conocimiento, lo cual es bastante

relevante.

e Dificultades en el proceso de investigacion
Durante el desarrollo de la investigacion se presenta de forma imprevista la contingencia
de la pandemia provocada por el Covid-19, lo que evité que la puesta en marcha del proceso se

hiciera en la institucion educativa de forma presencial. En su lugar se recurri6 al desarrollo de las
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actividades en su totalidad de manera virtual, lo que provoco6 algunas dificultades como se muestra

en la figura 33.

Por un lado, se presentaron dificultades que tenian relacién con la conectividad, ya que
muchos de los estudiantes presentaron problemas que afectaron el normal desarrollo del proceso,
o en ocasiones simplemente no lograban acceder a las sesiones. Esto puede ser corroborado por
los estudiantes cuando afirman:

o “en algunas clases no podia asistir por problemas de conexion”

e “tengo dificultad por el internet”

e “Es mejor recibir las presencialmente que virtual. En ocasiones la conexion no es la Mejor”
o “el internet interfiere en algunas ocasiones, haciendo que se desconecte de las clases o no

se le escuche”

Figura 33
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En contraste con la dificultad relacionada con la conectividad, se present la situacion de
algunos de los estudiantes, quienes no contaban de manera permanente con un computador para
las practicas. Esto dificulto el proceso, ya que era necesaria la instalacion de un software y el uso
del mismo para las sesiones. Dos estudiantes hicieron alusion a esto como sigue:

o  “Me gustaria que fuera en el colegio con el computador porque a mi me toco siempre en
el celular”

e  “En mi casa contamos con un computador para 3 hermanos todos estudiando”

En este sentido algunos de los estudiantes siguieron las sesiones desde su celular, sin poder
interactuar directamente con los programas de modelado y simulacion, lo que es lamentable para
los fines centrales del proyecto.

Se culmina de esta manera el andlisis cualitativo y de contenido, donde se logré evidenciar
diversos aportes de la dindmica de sistemas aplicado en la educacion, mejorando la percepcion que
tienen los estudiantes hacia el aprendizaje de las matemadticas. De igual manera se mostraron
unidades textuales que proporcionaron valiosa informacion respecto al papel de las TIC en el
contexto de la investigacion y desde luego las dificultades que se presentaron durante el proceso
de intervencion.

Finalmente, en el siguiente apartado se mostrara el analisis de los datos de tipo cuantitativo
que complementa lo anteriormente presentado. Este enfoque cuantitativo permite observar el
progreso que han tenido los estudiantes en algunas competencias durante el proceso de

intervencion, lo cual a su vez permitiéo medir el impacto de este trabajo de maestria.
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5.2.2 Analisis cuantitativo

El analisis cuantitativo de datos permite mostrar elementos que evidencien momentos del
proceso de investigacion que pueden mostrar numéricamente una radiografia del proceso de
intervencion. Esto se logra mediante un estudio estadistico de frecuencias sobre algunas variables

o competencias, lo que permitié medir el progreso mientras se desarroll6 la investigacion.

Para tal propdsito se establecieron como referentes la encuesta diagnostica y las actividades
respectivas hasta la actividad 4 de la seccion 3.5 (ver anexo 6), lo que para este andlisis cuantitativo
se denomina ciclo I de la intervencion. Posterior a ello se procede a lo que se ha denominado ciclo
II donde se profundiza mas en la creacion de modelos y la simulacion de diversos fendémenos hasta

la actividad 8 de la seccion 3.5 (ver anexo 9) donde se finaliza el proceso de intervencion.

A continuacioén, se muestran las categorias que se abordaron durante el proceso de
investigacion que corresponden a competencias relacionadas con el aprendizaje significativo de
las funciones reales. Estas competencias corresponden a la “inferpretacion de graficos, la
identificacion de variables en contexto y la competencia propositiva”; todas ellas abordadas

mediante el pensamiento dindmico sistémico y los lenguajes de la dindmica de sistemas.

e Interpretacion de graficos
La interpretacion de graficos es una de las competencias fundamentales en el aprendizaje

de las matematicas, ya que este tipo de representaciones es comun en diversos campos del
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conocimiento. Por tanto, debe hacer parte de la cultura de los estudiantes, independientemente de
sus preferencias por las diversas asignaturas, ya que estan presentes en campos como la medicina,
economia, demografia, entre otras. De igual manera esta competencia aporta fuertemente en la
comprension del comportamiento de fendmenos dindmicos en el tiempo, y un andlisis mas
profundo y detallado puede aportar en la identificacion de variables que pueden no se muestran de
manera explicita en los graficos. Promoviendo asi la comprension de fendémenos de una forma mas

holista, o con una visién mucho més compleja del mismo.

Figura 34
Representacion de la tabla y grdfica de respuestas correctas e incorrectas o no respondidas

(N/R) en los dos ciclos de investigacion
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Como puede apreciarse en el Figura 34, existe un progreso durante los ciclos I y II respecto
al porcentaje de respuestas correctas en la interpretacion de graficos. De igual manera puede
notarse una disminucion significativa en el nimero de respuestas incorrectas, asi como en el

numero de preguntas sin contestar.

Por otra parte, en la fase final se proponen algunos ejercicios un poco mas complejos relacionados
con la interpretacion grafica que permitiera medir el grado de avance o progreso por parte de los
estudiantes respecto a la fase inicial. Los gréaficos utilizados manejaban funciones exponenciales
simultaneas en un mismo plano cartesiano, y el objetivo era establecer relaciones entre estas y de
acuerdo a la pregunta los estudiantes respondian. Este fue el problema planteado en la actividad 7

(ver anexo 8).

Una empresa dedicada a la produccion de cafés especiales decide realizar un modelo que le permita posicionar mejor
su imagen respecto a la calidad de sus productos y, por supuesto, respecto a sus precios (nivel de satisfaccion). Los
duefios de la empresa saben que el aumento en la calidad del producto implica un alza en los precios de produccién, y
desde luego un incremento sobre el precio final del producto . La medicién se hace con un puntaje de 1 a 100 en
cuanto a la imagen del producto, donde 100 es la maxima puntuacién, y se proyecta que en los proximos 5 afios la
imagen de la marca alcance un puntaje superior a los 90 puntos. Para ello han disefiado los siguientes modelos 1, 2 y
3 (ver grafica 3), generados por el siguiente diagrama de flujos y niveles.
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Figura 35:

Simulacion de un modelo que representa el nivel de satisfaccion de un producto.
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Para el caso de la Figura 35, donde los estudiantes trabajaron funciones exponenciales, el
100% de los estudiantes lograron responder correctamente que el modelo tres era el que mas
rapidamente o en el menor tiempo llegaba al puntaje deseado. Algunas respuestas de los

estudiantes fueron como sigue:

c) ¢cudl de los modelos observados en la imagen 3 es el que mejor apoyaria a la empresa a mejorar el nivel de
satisfaccion de sus productos por parte de los clientes? Explique

o “Elmodelo 3, ya que en aproximadamente 1,7 aiios sobrepasa los 90 y sigue ascendiendo
aceleradamente.”
o “Seria el verde porque es la mds conveniente para la mejora de los productos y es la que
r roo
mas alta estd.
o “Seria el modelo 3 porque maneja un buen precio de producto y también en las inversiones

’

haciendo que sea mds accesible el producto, generando mas clientes.’
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De igual manera los estudiantes en su totalidad explican correctamente sus respuestas, y se
logra evidenciar un importante componente argumentativo, que puede ser resultado de los aportes
de las sesiones de capacitacion.

Por otra parte, se realiza una nueva pregunta relacionada con la interpretacion de graficos
en la actividad 8 (ver anexo 8), donde se planted la siguiente situacion: Dos poblaciones de
mosquitos de una misma especie se someten a condiciones especiales en un laboratorio, para
conocer acerca de su reproduccion, y para ello evitar su propagacion, puesto que son transmisores
de enfermedades. Se inicia con 40 individuos en cada grupo, y se observa que las dos poblaciones
muestran un comportamiento exponencial distinto como se puede apreciar en la grafica. De

acuerdo con esto responda:

Pregunta 1 (P1): ;Cudal es el numero de mosquitos en las poblaciones 1 y 2 pasados 30

dias aproximadamente?

Pregunta 2 (P2): ;Cudl es la diferencia aproximada en el numero de mosquitos de las

poblaciones 1y 2 cuando han pasado 50 dias?

Pregunta 3 (P3): ;Cuantos dias transcurren para que el numero de mosquitos superen los

1000 individuos en ambas poblaciones?

El grafico presentado corresponde a dos funciones exponenciales como se muestra a

continuacion en la figura 36.
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Figura 36:

Grdficas de funciones exponenciales en contexto

Poblacion de mosquitos

Numero de Mosquitos

Time (Dias)

— Poblacién 1 Poblacién 2

Los estudiantes lograron en un alto porcentaje responder correctamente a las preguntas

solicitadas como se muestra en el siguiente grafico, tal como se observa en la Figura 37.

Figura 37

Diagrama de barras de preguntas en contextos.
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De esta manera la pregunta 1 fue respondida correctamente en un 100% y las otras dos

alcanzaron el 75% de respuestas correctas.
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e Identificacion de variables en contexto
Identificar las diferentes variables que afectan un fendémeno, ya sean estas dadas
explicitamente o de forma implicita, permite encontrar explicaciones cientificas de una forma mas
integra y completa acerca del comportamiento de un fenémeno. Esto a su vez, enriquece la
estructura mental del estudiante permitiéndole establecer relaciones de las diversas variables y asi

fomentar el pensamiento complejo.

Para poder medir esta variable, las preguntas tenian un enfoque que motivara la generacion
de aportes por parte del estudiante. Dichos aportes se dividieron en dos categorias; los aportes
validos, que son aquellos, que responden satisfactoriamente a la situacion planteada y los aportes
no validos que son los que no tienen una validez frente a la situacion presentada. Ademas de las
opciones mencionadas, puede pasar que los estudiantes no respondan a la pregunta, y por tanto se

deja esta opcion como posibilidad.
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Figura 38:

Comparacion porcentual entre ciclos de investigacion y de aportes por parte de los estudiantes

en cuanto a la identificacion de variables en contexto
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Como se puede apreciar en la Figura 38, los estudiantes tienen esta competencia bastante
desarrollada, ya que en la encuesta diagndstica se logra un alto porcentaje de acierto en sus aportes.
De igual forma, en la medida en que se avanza en la investigacion los estudiantes logran mejorar
esta competencia. Ademads, un dato que salta a la vista es que los aportes no validos suman cero,
es decir, todos los aportes que hicieron los estudiantes, incluso antes del proceso de investigacion,
tienen total validez. Veamos a continuacion (ver figura 39) un ejemplo, donde se presenta un

modelo y la simulacion con relacion al nimero de vehiculos que circula por una ciudad.
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Figura 39:

Diagrama de flujos y niveles y simulacion del numero de vehiculos en una ciudad
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En este modelo en particular se pregunta a los estudiantes ;qué tipo de problemas sociales
o ambientales pueden producir el aumento significativo del numero de vehiculos? Los estudiantes

realizaron aportes como los siguientes:

‘Mas accidentes en la carretera, mds aire contaminado, mads estrés, se gasta mas gasolina,
es mas el ruido en las calles”
se pueden generar demasiados trancones y como problema ambiental la contaminacion

“Debilitamiento de la capa de ozono”

Todos los aportes son validos, y los estudiantes demuestran que es posible identificar
variables que no se muestran en el modelo o la simulacion, es decir, se va mas alla de lo visual, y
se analiza el fendémeno de estudio de una forma mucho mas amplia, es decir, se contextualizan

mucho mas los problemas planteados. Esto promueve la busqueda de soluciones teniendo en
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cuenta muchas mas variables, permitiendo que estas respondan satisfactoriamente a la solucion

deseada.

e Competencia propositiva
Una de las competencias més importantes que debe promoverse en las instituciones
educativas tiene que ver con la capacidad que tiene el estudiante de proponer soluciones factibles
ante diversas situaciones o problemas de su contexto. Es una de las competencias que permite que
el estudiante logre integrar una gran cantidad de conocimiento, estableciendo relaciones

permitiéndole crear escenarios diversos y posibles cambios futuros con acciones del presente.

Figura 40:
Tabla y grafica que muestra la competencia propositiva en estudiantes de acuerdo con el ciclo

de Investigacion

Ndmero de respuestas

(S Encuesta n .
propositiva diagnoéstica Ciclo | Ciclo Il
Aporte vélido 3 11 8
Aporte no valido 3 1 0
Sin aporte 1 0 0
Total 7 12 8

De esta manera se pudo comprobar un progreso significativo como se aprecia en la figura
40, donde se pusieron a consideracion diversos contextos con problematicas concretas, y los
estudiantes desde su conocimiento lograron aportar soluciones validas, que en una situacion real

pueden ser consideradas o analizadas para resolver el problema.
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Para mostrar un ejemplo de las propuestas hechas por los estudiantes, se plantea la siguiente
situacion:
Figura 41:

Simulacion y planteamiento se soluciones a problemas en contexto

Cantidad de café pergamino La siguiente grafica muestra la cantidad en
15 toneladas de café¢ pergamino (café seco) que
almacena una tostadora en sus bodegas durante un
intervalo de tiempo de 100 dias.

Si la tostadora tiene capacidad maxima para
almacenar hasta quince (15) toneladas en sus
5 bodegas. Teniendo en cuenta el comportamiento
observado en la grafica que

recomendaciones daria usted a la gerencia de la
0 - tostadora después del dia 100 ?

0 20 40 60 80 100

Toncladas

Time (Dias)

La idea es que los estudiantes aporten soluciones que puedan dar solucion al problema.
Estas fueron sus propuestas:
“Esta ingresando demasiado café y no esta saliendo. Esta ingresando mas de lo que sale.
Deben crear nuevas cosas o proyectos para que el café salga, como bajarle el precio, crear
nuevas rutas de ventas”
“Se puede bajar el precio o dejar de tostar café. Si se vende mds la bodega se desocupa.
Se debe bajar el precio. Es mejor”

aciendo que se venda mas el café para que no se llegue a acumular”

“Exportar los productos u ofertarlos”
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“Alquilar otra bodega para que quepa todo el café”

Es evidente que los aportes son totalmente validos, aunque unos son mas factibles que otros,
es posible que puedan ser tenidos en cuenta para resolver el problema.

Finalmente se muestra a manera de resumen en la figura 42 los resultados alcanzados
respecto a cada una de las competencias mencionadas anteriormente, comparando el porcentaje de
las respuestas correctas de la encuesta diagnostica con los obtenidos en el ciclo II de la
investigacion.

Figura 42:

Competencias alcanzadas por parte de los estudiantes respecto a la encuesta diagnostica

Resumen de competencias alcanzadas respecto a la
encuesta diagnéstica

0,00 50,00 100,00150,00

. . 100,00
Competencia propositiva
42,86

- .
84,33 Resutados ciclo 1l

Interpretacién de graficas M Encuesta diagnéstica

l‘

28,57

- . . 100,00
Identificacién de variables en contexto [

0,00 50,00 100,00150,00

Competencia

Porcentaje respuestas validas

Con esto se da por terminado el analisis cuantitativo de los datos, y seguidamente se

presenta la fase de cierre y discusion.
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5.3 Fase de cierre y discusion

Respecto a los elementos analizados en el proceso de investigacion aportados por los
estudiantes, se puede evidenciar una aceptacion al proceso de integracion de la dindmica de
sistemas en el area de matematicas, lo que propici6 un aprendizaje significativo. De igual manera
el cambio en la metodologia del docente integrando herramientas de modelado y simulacion abre
un nuevo espectro de posibilidades en la busqueda de contextos significativos para el aprendizaje
del conocimiento cientifico (Romero, M 2014, p 103).

Con la integracion de la dindmica de sistemas se pretendio que los estudiantes indagaran
acerca de fendomenos sociales, ambientales, econémicos, entre otros. Asi, se buscaba conectar tales
fenomenos al aprendizaje de funciones reales y sus graficas, haciéndolas mucho mas significativas,
puesto que es fundamental que los estudiantes tengan la oportunidad de explorar, reunir
informacion y crear unidad fuera de las experiencias educativas (Forrester, J, 1992). Es decir,
motivar el establecimiento de relaciones entre diversos campos del conocimiento y las
matematicas. Citando al mismo autor “la dindmica de sistemas ofrece un marco para dar cohesion,
significado y motivacion en todos los niveles” (Forrester, J 1992).

Es importante aclarar que al integrar los lenguajes de la dindmica de sistemas en el proceso
de aprendizaje de las funciones reales no se pretendid hacer énfasis en procesos matematicos de
tipo operacional o memoristico, que normalmente se abordan con entes abstractos (variables
x o0 y). Por el contrario, se buscd aportar en procesos de construccion y reconstruccion de
conocimientos basado en el contexto, y en la busqueda de explicaciones cientificas (Andrade et al,

2014). Esto facilito la comunicacion y motivo a los estudiantes, puesto que podian opinar acerca
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de fendmenos sociales, integrando funciones reales, mientras se indagaba y por supuesto se
analizaba el comportamiento dindmico utilizando el software Evolucion o Vensim PLE.

En contraste con lo anterior, en cuanto al uso de la tecnologia en los entornos educativos,
ademds de la motivacion, Roumieu (2014) considera que “de este modo se enriquece la
experiencia del proceso ensefianza-aprendizaje, favoreciendo tanto el desarrollo de los contenidos
curriculares, como la apreciacion de la matemdtica como una ciencia util y cercana”. Esta
posicion exige que dicha integracion debe ser en un contexto que sea significativo para el
estudiante, permitiendo que muchos de los conceptos abstractos, muy frecuentes en el area de
matematicas, cobren un verdadero significado y motive su aprendizaje.

Por otra parte, los resultados obtenidos luego del andlisis de los datos muestran que
efectivamente el uso apropiado de las TIC puede aportar positiva y significativamente en la
percepcion que tienen los estudiantes acerca de un campo del conocimiento en particular. Ademas
de ello mejora los aprendizajes, ya que se diseharon instrumentos que apoyados con el recurso
tecnologico (software) donde se priorizo el andlisis de problemas contextualizados y no en calculos
0 procesos, que muchas veces sin la debida motivacion poco aportan a la construccion significativa
de conocimiento. Esto coincide con lo propuesto por Romero (2014) quien considera que
actualmente existen numerosas herramientas tecnologicas que han permitido agilizar los procesos
de adquisicion de informacion, automatizando tediosas rutinas mecénicas de cuestionable valor
didactico.

Por su parte Roumieu (2014) considera que la utilizacion de las TIC en la ensenanza de la
matematica propicia un ambiente de descubrimiento y reflexion, una nueva manera de aprender,

de innovar y de crear nuevos conocimientos. De acuerdo estas dos posturas, puede observarse que



APRENDIZAIJE SIGNIFICATIVO DE FUNCIONES REALES

145

efectivamente los estudiantes consideraron el proceso de investigacion como algo innovador para
ellos, y por ende motivante. Lo anterior debido a que el uso del software permitié explorar nuevas
formas de abordar fenomenos del contexto, logrando de esta manera incluir algunos elementos
propios del campo de las matematicas.

Sin embargo, hay desafios que resolver, como es el problema de la conectividad y la falta
de equipos de computo en los hogares, puesto que debido a esto muchos estudiantes no lograron
asistir a las sesiones virtuales, ni manipular el software Evolucién o Vensim PLE. De hecho, una
herramienta tan importante hoy en dia en materia educativa como es el computador y la conexion
a internet debe ser una prioridad, tanto en instituciones educativas como en los hogares; ya que su
uso en la educacion y sus incontables herramientas, propician el acceso y la creacion de actividades
y nuevas metodologias de aprendizaje en todos los campos del conocimiento (Palacio Puerta, M.
y Cabrera Pefia, K. 1. 2017).

Ademas de lo anterior, las TIC permiten establecer dindmicas de realimentaciéon que
pueden apoyar los procesos educativos que se imparten en la escuela. Sumado a esto, cada
estudiante establece su ritmo de aprendizaje de acuerdo con sus fortalezas, lo cual es de suma

importancia, contribuyendo asi a la mejora en la consecucion de una escuela mas democratica.

Finalmente hay que decir que el desarrollo de las actividades presentadas anteriormente ha
permitido reflexionar sobre el trabajo y algunas experiencias que permiten hacer importantes
apreciaciones que pueden aportar a su aplicacion en las aulas. Para ello se han identificado algunas
reflexiones desde la experiencia, para los estudiantes, docentes, para la experiencia y la propuesta.

A continuacion, detallaremos cada una de estas:
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Estudiantes: la participacion activa de los estudiantes en las aulas fortalece los procesos
en la educacion, ya que de esta manera hay comunicacion directa sobre la percepcion que tienen
ellos del “mundo” en que viven o de su realidad, y el poder asociar este mundo o realidad subjetiva
de los estudiantes es la apuesta por la cual esta propuesta pretende diferenciar su accionar. Significa
entonces amplificar la orientacion a un mayor numero de temas de manera transversal y lograr de
antemano la aceptacion de una disciplina como las matematicas, cuya orientacion se ha
caracterizado por un enfoque bastante alejado de la realidad.

Es por ello que los estudiantes al brindarles un papel més participativo en las clases nutren
su consciencia sobre la realidad local, regional o global, sentando posiciones mas criticas y desde
luego mucho mas fundamentadas, haciendo mas significativo el aprendizaje de los contenidos del
curriculo del area de matematicas.

Docentes: respecto a la experiencia lograda en el desarrollo, los instrumentos disefados
permitieron identificar algunas dificultades en los procesos de ensefianza en el area de matematicas,
como es la escasa motivacion por parte de los docentes, ademds de la poca transformacion de la
practica en cuanto a estrategias mas innovadoras, que acerquen a los estudiantes a la asignatura de
manera mas natural.

Orientaciones de la experiencia: la apropiacion de contenidos y la generacion de
conocimiento en contexto es uno de los resultados mas importantes de la experiencia, dado que
una fuerte conexion entre los problemas de la vida real con los contenidos curriculares
desarrollados en las aulas mejora significativamente el aprendizaje y como valor agregado se

genera una cosmovision mucho mas cercana a los problemas reales.
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Es por ello que una buena orientacién y motivacion por parte de los docentes, con un
enfoque distinto a la tradicional mejora notablemente el interés por el aprendizaje de los temas que
la escuela ha presentado de manera desarticulada histéricamente. Esto es, presentar una alternativa
distinta para acceder a un conocimiento interrelacionado y dependiente, ofreciendo al estudiante
nuevas formas de acercamiento y por supuesto un nuevo paradigma basado en la formulacion
constante de interrogantes o cuestionamientos sobre como funcionan o como suceden los
fendmenos sociales de su entorno y desde luego como se transforman.

Propuesta: la propuesta presenta un enfoque distinto al tradicional, y esto hace que se
dinamicen procesos de cambios en las escuelas, ya que con este enfoque las clases hacen de la
ensefianza un ejercicio de intercambio de experiencias y saberes, donde el docente deja de ser el
protagonista central de las clases y pasa a ser un facilitador para que los estudiantes propongan,
cuestionen o indaguen sobre los problemas planteados. Ademas de ello son los estudiantes quienes
hacen en mayor medida los aportes y ademas por su propia cuenta comprobar sus resultados
utilizando para ello los modelos y las simulaciones.

De esta manera la propuesta aporta en la construcciéon de conocimiento, mediante el
descubrimiento, la indagacion sobre fenomenos del contexto social de los estudiantes, mejorando
significativamente el desarrollo de las actividades escolares, especialmente en el area de

matematicas.

6 Conclusiones
En este capitulo se presentan las conclusiones del desarrollo de este trabajo de maestria.

En primer lugar, se presentan los principales hallazgos, para luego presentar las recomendaciones
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tanto para la propuesta para la educacion como para la experiencia que permite su puesta en marcha.
De igual forma, se presentan recomendaciones para los docentes, los estudiantes y el docente
investigador como miembros activos de la propuesta y la experiencia planteada. Luego se exponen
las principales dificultades encontradas que surtieron efecto durante el proceso de investigacion, y

finalmente el trabajo futuro que puede derivarse de esta investigacion.

6.1 Principales hallazgos

En el marco general del proyecto de investigacion, se pretendid mejorar una de las
probleméticas mas importantes en la orientacion del area de matematicas. Dicha problematica esta
relacionada con la ensefianza de las funciones reales, las cuales normalmente no se abordan de
manera suficientemente significativa, dificultando asi su aprendizaje, y lo que se logra aprender,
no se puede asociar con el medio social o contexto en que vive el estudiante.

Para lograr el proposito mencionado anteriormente, se presentd una propuesta para la
educacion basada en el pensamiento dindmico sistémico que promueve un ambiente de aprendizaje
interdisciplinario, donde se abordaron tematicas de diversas disciplinas relacionadas con la
cotidianidad de los estudiantes. Dicho enfoque permiti6 analizar y reflexionar sobre
comportamientos de ciertos fendmenos que fueron modelados y posteriormente simulados con
software especializado mediante los lenguajes de la dindmica de sistemas en el contexto de
actividades de clase con los estudiantes. Asi, se logrd que las clases se convirtieran en espacios de

generacion de conocimiento orientados por una buisqueda permanente de explicaciones cientificas
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acerca de los fendomenos estudiados. En este contexto, se presentan a continuacion los principales

hallazgos de este trabajo.

El uso de modelos con dinamica de sistemas facilito notablemente en los estudiantes la

3

formulacion permanente de preguntas del tipo “;qué pasaria si? bajo un contexto de
explicacion cientifica. Esto les permitié indagar sobre situaciones del presente como el
producto o resultado de diversas causas subyacentes vinculadas entre si. Analogamente los
estudiantes indagaron y reflexionaron sobre situaciones futuras como posibles resultados
de las condiciones actuales, esto es, facilitd la generacion de hipdtesis basado en
observaciones mas profundas sobre los problemas planteados. Esto a su vez permitid
fortalecer la nocidon de cambio y asi se amplio la vision tradicional, y a la vez abstracta, de
representaciones matematicas en el eje “x” y “y” muy usual en la ensefianza actual de las
funciones reales.

El uso de los softwares Evolucion y Vensim PLE apoyaron notablemente el proceso
educativo. Ya que, al trabajar con elementos visuales, como los diagramas de flujos y
niveles o diagramas causales, asi como simulaciones, los estudiantes lograron mejorar su
vision respecto a la integracion de conocimiento asociado a las funciones reales
promoviendo su aprendizaje en contextos muchos mas enriquecidos. De esta forma, los
lenguajes ofrecidos por dichos softwares especializados se convirtieron en herramientas

mediadoras entre el lenguaje formal de las matematicas y el lenguaje natural de los

estudiantes.
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Es posible lograr una integracion entre disciplinas que fomenten la interdisciplinariedad y
el pensamiento complejo mediante los lenguajes de la dinamica de sistemas. Lo anterior
gracias al hecho que los diferentes lenguajes de la dindmica de sistemas permiten la
inclusion de conocimientos provenientes de diferentes disciplinas y facilita la conexién
entre estas, lo cual escasamente se hace en las clases de matematicas habituales, dado que
su ensefanza se ha enfocado en procesos formales en un lenguaje netamente matematico
para matematicos.

Se logré una mejora significativa con relacion a las competencias correspondientes al
andlisis grafico y la competencia propositiva, donde los estudiantes comprendieron con
base a situaciones del contexto o simulaciones de diversos modelos la relacion existente
entre variables, su incidencia en los graficos, es decir, en el comportamiento dindmico de
los mismos, asi como el planteamiento por parte de los estudiantes de propuestas de
solucion a diversos problemas. Es decir, la dindmica de sistemas funcion6 como un
mediador entre los fenomenos estudiados, las matematicas, y el conocimiento que los
estudiantes adquirian de dichos fendmenos en la medida que reforzaban el anélisis grafico
y la competencia propositiva mediante el uso de modelos de simulacion.

Respecto a la identificacion de variables en diversos contextos hay que decir que es una
competencia en la cual los estudiantes demostraron comprender en un alto grado, pero que
actualmente no se esta explotando de la mejor manera en las clases de matematicas. Estos
aportes respecto a situaciones del contexto pueden mejorar la conexién matematicas -

contexto y de esta manera hacer matematicas mas significativas, enriqueciendo la vision
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de los estudiantes y que les genere a la vez una vision mucho mas holista del mundo en
que vivimos.

El uso de los lenguajes de la dindmica de sistemas, junto con los softwares de modelado y
simulaciéon permitieron identificar las posibles causas subyacentes a los graficos
observados en la representacion tradicional x y y, logrando de esta manera una
fundamentaciéon y comprension mas completa de los fendmenos estudiados.

Se logr6 generar un ambiente de participacion activa en las clases o sesiones virtuales,
donde el contexto jugd un papel preponderante teniendo en cuenta los preconceptos o
conocimiento previo de los estudiantes. De esta manera se logré mantener una construccion
conjunta docente - estudiante conectando nuevo conocimiento con las ideas preconcebidas
y de esta manera se enriquecieron las sesiones.

Finalmente, lo que se pretende es que los estudiantes de grado noveno adquieran un
aprendizaje de las funciones reales, no desde un enfoque operacional (procesos abstractos)
o memoristico (aprendizaje de conceptos), sino desde un punto de vista mas amplio y
significativo, que motive la curiosidad y la participacion en las clases sobre sus
percepciones al ver graficos con problemas de la realidad que aporten eficazmente a la

construccion de conocimiento en contexto.

Recomendaciones para la propuesta

Basado en los principales hallazgos y resultados, a continuacion, se presenta una serie de

recomendaciones para mejorar la propuesta educativa.
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Dado que nuestra propuesta pretende evitar el uso de formalismos propios de las
matematicas, como es el uso de formulas, es posible que se pueda enfocar el trabajo hacia
una relacion mas profunda entre los modelos con DS y las expresiones matematicas o
modelos matematicos. Esto permitiria hacer mas visibles las expresiones formales de las
matematicas junto con los lenguajes de la dindmica de sistemas, y poder establecer
relaciones mucho mas cercanas entre estos tipos de representacion.

Definir diferentes tipos de usuarios que los estudiantes pueden tener respecto a su nivel de
conocimiento en cuanto a los modelos con dindmica de sistemas, como pueden ser aquellos
que logran leer graficas de simulacion; otros que puedan leer modelos causales o diagramas
de flujos y niveles; finalmente, otros més avanzados que puedan crear sus propios modelos.
Dichos tipos de usuarios pueden orientar el disefio de actividades que se ajusten a las
capacidades de los estudiantes vinculados a cada tipo de usuario.

Proponer de manera conjunta entre directivos y docentes de diversas areas o disciplinas la
integracion del pensamiento dindmico sistémico en dichas areas para que de esta manera
se logre, con el aporte de los docentes, promover la interdisciplinariedad como una politica
institucional. Es decir, con un esfuerzo institucional, asumir la dinamica de sistemas como
un elemento para fomentar propuestas educativas apoyadas en la interdisciplinaridad

proveida por la diversidad de asignaturas.
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6.3  Recomendaciones para la experiencia

Con base en los resultados obtenidos, y de los logros alcanzados durante el proceso de
intervencion, se presentan a continuacion las siguientes recomendaciones para la experiencia.

e Formar estudiantes que sean capaces de proponer y desarrollar sus propios modelos de
manera progresiva, desde los mas sencillos hasta algunos de mayor complejidad.

e Ampliar ain mas el abanico de temadticas para analizar comportamientos dindmicos,
relacionando aiin mas campos del conocimiento con las funciones reales mediante el
pensamiento dindmico sistémico.

e Propiciar espacios suficientes de capacitacion para el correcto manejo de las herramientas
tecnoldgicas utilizadas por parte de los estudiantes, como el correcto uso de los softwares,
ya que la falencia en el uso de estos dificulta el normal desarrollo de las sesiones de

capacitacion.

6.4  Recomendaciones para los docentes

Respecto a la labor docente en el proceso de investigacion, se presentan a continuacion las
siguientes recomendaciones:
e Promover mas en el area de matematicas la transversalidad de areas con docentes de otras
asignaturas, como una forma de motivar el aprendizaje de contenidos en contextos diversos
y enriquecidos.
e Ser docentes cada vez mas reflexivos y criticos de su propia labor que permita la mejora

continua de su practica en las aulas de clase.
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Docentes que sean abiertos al cambio y a las transformaciones sociales y tecnologicas que
permean directa o indirectamente el campo educativo a tal punto que es una necesidad su

integracion en los curriculos escolares.

Recomendaciones para los estudiantes

Con relacion al quehacer del estudiante, como eje central del proceso educativo, y por

supuesto de este proyecto de maestria, se recomienda lo siguiente:

6.6

Establecer espacios de didlogo con docentes sugiriendo de manera concertada y
respetuosamente cambios o alternativas en el abordaje de los contenidos curriculares.
Tener una vision critica sobre su entorno, formulando interrogantes permanentemente
sobre este. Un participante activo en los procesos educativos, que lo apoyen en la
comprension de su contexto local, regional o global.

Ser un estudiante interesado por la formacidon permanente, motivado a estar aprendiendo
constantemente, no solo en los espacios escolares, sino fuera de estos, donde el

conocimiento trasciende y se hace significativo.

Recomendaciones para el docente investigador

El docente visto como investigador del proceso educativo y que, mediante la reflexion

autocritica de su labor, propendiendo por la mejora de los procesos educativos se presentan las

siguientes recomendaciones:
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Ser un docente propositivo, sin temor a hacer las cosas distintas, promoviendo cambios
significativos en los entornos escolares que transformen la manera en que se concibe la
escuela, y permanezcan en la inacabable busqueda de mejorar su labor docente.

Un investigador que promueva el pensamiento dinamico sistémico como una forma de
abordar problemas educativos que permitan generar propuestas alternativas que dinamicen
las practicas en las escuelas.

Ser un docente investigador que dedique el tiempo suficiente a la exploracion y apropiacion
de los diversos recursos que proveen las TIC para su aprovechamiento 6ptimo en el
escenario educativo, diversificando los ambientes escolares en pro de la mejora en la

educacion.

Dificultades encontradas

El desarrollo de algunos modelos con el software era bastante intuitivo, sin embargo, al
momento de relacionar las variables mediante expresiones matematicas (lenguaje de las
ecuaciones), se requirid de mas tiempo, y a los estudiantes les resulté un poco mas dificil
de asimilar.

Hizo falta un mayor acercamiento al software de modelado y simulacion para comprender
mejor su manejo y desde luego para que la experiencia fuera mucho mas eficaz o
significativa para el estudiante.

Para la elaboracion de algunos modelos con dindmica de sistemas que simularan funciones

cuadraticas se debid explorar bastante con el software, dado que este tipo de modelos no
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es muy comun en la literatura, a diferencia de modelos con funciones exponenciales o

lineales.

6.8 Trabajo futuro

El trabajo de investigacion permitid identificar importantes desafios que pueden se
afrontados con el fin de mejorar los procesos académicos en las instituciones educativas del pais.
A continuacidn, se presentan lineas de trabajo futuro que pueden ser investigados con mayor
profundidad a partir de los resultados alcanzados en este trabajo de maestria. Entre estos se resaltan

las siguientes lineas de trabajo futuro:

e El presente trabajo de maestria centr6 sus esfuerzos por lograr un aprendizaje significativo
de las funciones reales en contextos diversos, mediante los lenguajes de la dindmica de
sistemas, promoviendo procesos de integracion de conocimiento desde el area de
matematicas, sin adentrarse en procesos formales de las matematicas, como es el uso de
formulas propias de la disciplina. De esta manera es posible establecer como trabajo futuro,
una propuesta que permita acercar el modelado matematico (uso de férmulas matematicas)

con los modelos de la dindmica de sistemas, haciendo explicito su relacionamiento.

e La propuesta educativa presentada en este proyecto de maestria pretende convertirse en
una alternativa para promover el aprendizaje significativo de las funciones reales en el

contexto de las TIC; sin embargo, podria hacerse un estudio sobre el grado de aceptacion
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que pueden tener docentes del area de matematicas respecto a la integracion del
pensamiento dindmico sistémico y de la dindmica de sistemas en sus clases, con el
proposito de poder dar una mirada mas amplia y critica de la propuesta para su posible
integracion en los planes de estudio en instituciones educativas. Tal estudio a su vez abriria
la puerta a hacer ajustes a la propuesta y experiencia planteadas en este trabajo de maestria

para incluir la diversidad de ideas obtenidas de diferentes docentes.

Dada la abundante oferta de herramientas especializadas en procesos de simulacién o
graficacion de funciones, y la facilidad para acceder a la mayoria de estos, se puede
emprender un proyecto de investigacion donde pueda hacer un comparativo o contraste con
las herramientas disponibles que utilizan los lenguajes de la dindmica de sistemas, donde
se resalten sus bondades o falencias, todo ello, desde el punto de vista de docentes del area
de matematicas y estudiantes. Dicha comparacion puede orientar la seleccion de recursos
software dependiendo de las particularidades de los contextos educativos donde se deseen
usar; por ejemplo, nivel de conocimiento de los estudiantes en matematicas, grado de

experticia de los docentes en el uso de los softwares entre otros.

Bajo una vision sistémica de la escuela donde confluyen diversas variables (ej. economia,
sociedad, medio ambiente, politica) las cuales afectan las dindmicas escolares, pueden
promoverse trabajos de investigacion interdisciplinarios con modelado y simulacion que
expliquen comportamientos sociales que afectan los procesos educativos, y que estos

puedan ser incluidos en los curriculos escolares, no solo en el area de matematicas, sino
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que pueda integrarse en todas las areas. Esto permite dar a conocer mejor el contexto de la
escuela a los estudiantes y maestros sobre sus problemas, o fortalezas para promover
cambios significativos en los entornos escolares mediante el pensamiento dindmico

sistémico.
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Apéndices

Apéndice A: Modelo de consentimiento informado a padres de estudiantes

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA

MAESTRIA EN INFORMATICA PARA LA EDUCACION

CONSENTIMIENTO INFORMADO PADRES O ACUDIENTES DE ESTUDIANTES QUE PARTICIPARAN DE
LA INVESTIGACION

Yo iy et s . mayor de edad, ()) madre, ( ) padre,
( ) acudiente ) ( ) represeniante legal del estudiante
~ S Math Aldama NS de 15 afios de eded he (hemos) sido

informado (s) sobre la participacién del estudiante en la Imroaﬁgadén del docente EDWIN ALFONSO
PERDOMO CENTENO, bawo la direccitn del MG, JUAN SEBASTIAN ANGARITA ZAPATA acerca de la
grabaciin de videos de las praclicas educativas, las cuales se requieren para que el docente realice su
proyecto de investigackin relacionado con e modelado y simulacidn de problemas soclales usando la
dhmaslmsmdmndmswﬁcmoummmumu

Luego de haber sido nformado(s) sobre las condclones de la participacién de mi (nuestro) hijo(a) en la
grabacién, resueiio lodas las inquistudes y comprandico en su tolalidad la informacion sobwe esta actividad,
antendo (entandemos) que:

+ La partcipacién do mi (nuestro) hijo(a) en este video o los resultados oblonidos por of docente on i
investigacion no tendran repercutiones o consecuencias en sus actividades escolares, evaluaciones o
calificaciones en ol cureo.

« La paricipacidn de mi (nuestro) hijo(a) en ol video no generard ninglin gasto, ni recibiremos
remuneracién alguna por su participacion.

* No habra ninguna sancion para mi (nuestro) hijo(a) en caso de que NO AUIOACEMOS SU Participacian.

* La identidad de mi (nuestro) hijo(a) no serd publicada y las imégenes y sonidos regisirados durante la
grabacidn se utilzardn Gnicaments para los propdsitos de la investigacion y como evidencia de la
préctica educativa del docente.

* Las entidades a cargo de realizar la investigacion y el docents investigador garantizardn la proteccién
de las imagenes de mi (nuestro) hijo(a) y el uso de estas, de acuerdo con la normatividad vigente,
durante y posteriormente al proceso de investigacion.

Atendiendo a la normativa vigente sobre consentimientos informados (Loy 1581 de 2012 y Decreto 1377 de
2012) y de forma consciente y voluntaria.

( X )DOY (DAMOS) EL CONSENTIMIENTO ( ) NO DOY (DAMOS) EL CONSENTIMIENTO

Para la particpacion de mi (nuestro) hijo (a) en la grabacion del video de practica educativa del docente
investigador por medio de la plataforma ZOOM recurso de comunicaciin sincrénica.

Lugar y fecha:

}5

) waar. Bree € Lkey 0 LSor— P
i) yrans. Bree & by y7 eFo
FIRMAMADRE FIRMA PADRE

1 4 CCICE:

/ ; :
%{” Jpaao. 3‘(’? ///
FIRMAACUDIENTE O REPRESENTANTE LEGAL
CCICE:
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
PROGRAMA DE MAESTRIA EN INFORMATICA PARA

LA EDUCACION

Universidad
Industrial de

Sarilar ke

Encuesta diagndstica sobre la percepcion, motivacion y conocimiento de los Estudiantes en Grado Noveno sobre la
tematica de Funciones Reales en una Institucion Educativa del Departamento del Huila.
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La siguiente encuesta se realiza con fines exclusivamente investigativos, relacionados con el conocimiento de los estudiantes sobre las funciones
reales, motivaciones por parte de los docentes, su aplicacion en la vida cotidiana, graficos de las mismas, y en general, la percepcion sobre la
asignatura y sus formas de aprend:za/e Por favor responder de manera clara y oohemnte las preguntas planteadas.

1. De las siguientes asignaturas liste las
de su preferencia de 1 a 4, donde 1 es
la asignatura de mayor preferencia.

a) Fisica

b) Biokgia ___ 4.

c) Matematicas ____
d) Quimica

2. Del punto anterior, explique el porqué 5

de su eleccion (sea concreb)

1)

2)

3)

3. En cuél de las siguientes asignaturas
consiklera mas importante utilizar el
computador para aprender.

. De las siguientes frases, ¢con cual se identifica

e) Todas las anteriores D

. ¢ Tiene dificultades con el area de mateméticas?
a) Si O
b) No O

4 7. Sihay dificultades en la pregunta anterior, ¢cual

b) Biologia ()
¢) Quimica ()
d) Matematica [

De la pregunta anterior, explique brevemente el
porqué de su eleccion.

cuando recibe una clase de matematicas?

a) Soninteresantes ()
b) No me llaman la atencion O
¢) Presto atencién, pero no me agradan D
d) Otra:

de las siguientes considera la causa de tal
dificultad?
a)Faﬁadennﬁvaclonporpatedelos

docentes.

b) No presto atencidn a las dases
c) No estudio para los examenes.
d) Lametodologia del docente

e) Otra:
f) Todas las anteriores

lpoo0

8. Alguna vez reprobé matematicas SI__ NO__.
Si su respuesta fue afimativa, ;qué grado
reprob6d?____

9. Si como estudiante se le brindara la
oportunidad de cambiar algo en las clases de
matematicas, jcual de las siguientes
palabras consideraria como prioritaria para
lograr dicho cambio?

a) Tecnologia O
b) Innovacién [
¢) Motivacion [
d) Disciplina O
e) Otra

10. Explique  brevemente el porqué de su
eleccion en la  pregunta  anterior:

11. De las siguientes teméaticas, enumere de 1 a 5 su
nivel de conocimiento en ellas, donde 5 significa un

excelente conocimiento.
a) Operaciones con fracciones.
b) Operaciones con nimeros enteros

¢) Leyde signos para sumas y multiplicacion

d) Factorizacion
e) Funciones

12 ;Cuél de los siguientes temas le gustaria conocer
mas a profundidad utilizando las mateméaticas?

a) Congestion vehicular en ciudades
b) El cambio climatico

¢) Mercadeo y ventas de articulos de consumo [

d) Crecimiento demografico.
e) Como se calienta o enfria un cuerpo

13. Describa con sus palabras lo
que entiende por funcion real

14. Desciiba kb que usted

LT

15. ¢Qué entiende por la palabra
O TGmplicacion™?
0

L 16. Piense en lo siguiente. Una
O persona se dirige a su lugar

de trabajo en su carro y por causa de unos
arreglos en las vias, el trafico no avanza aun
ritmo &gil. Con base en esta informacion
responda:

a) ¢Qué implica esta situacion en términos del
tiempo que tardara la persona en llegar a su
trabajo?

b) Bajo estas condiciones ¢el carro consume
mas, o por el contrario menos combustible?

C) ¢Qué sucede con los niveles de estrés de
este conductor?
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ANALISIS DE GRAFICOS
17. Indague sobre lo que esta sucediendo en cada uno de los gréaficos presentados

Grifico 1 Grafico 2 Grafico 3
100 . so‘
80 0.8 |
2 0.6 g !
60 0.4 8
5'§ jaans ] 0.2 |/ \ -§840'
) = e : v ik
E% 2 u(z 2 4 l‘) v ) d( Q..E -l
20 0:4 horas
v v e il 1 2 3 ¢« 5 6 7
T TR SIRLL JHARC EAE: JRBRE SERRL JUREY 28005 08 ‘ Afos
Articulos producidos 1 -- 20
stados = lncmmenmenkip_o!ﬂa_cﬁﬁ
505 persgrem‘sh:;lz& humana en miles ;3 una ciudad
en horas. pora

18.Con base en los gréficos responda.
a) Teniendo como referencia el grifico 1 ;qué le ocurriria a la empresa si el duefio de ella produce mds articulos? ;es conveniente
seguir produciendo articulos considerando los ingresos actuales de la empresa?

b) De acuerdo al grafico 3 ;qué pasaria con los recursos naturales si la poblacion humana aumenta demasiado?

¢) Segin el grafico 3, la poblacion a aumentado entre el afio cero (5) y el afio cinco (5) aproximadamente
d) Segin el gréfico 3 es claro que para alcanzar los 80 millones de personas habrén transcurrido aproximadamente afios.

e) El grafico 2 mide los estados de 4nimo de dos personas (color rojo y gris) durante las 10 primeras horas del dia. En el eje
vertical, 1 indica un nivel de méxima felicidad y -1 significa tristeza total. ;En qué momento del dia las dos personas tienen un
estado de dnimo similar? ;Podria afirmarse que el estado de dnimo de una de las personas incida en el estado de dnimo la otra?
Si__ No___ ;porqué?
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Apéndice C: Actividad 1

e E imen! UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER “lE inustilde
PROGRAMA DE MAESTRIA EN INFORMATICA PARA SHS
LA EDUCACION

El siguiente cuestionario se realiza con fines exclusivamente investigativos, relacionados con el conocimiento de los estudiantes sobre las funciones
reales y su aplicacion en contextos particulares. Por favor responder de manera clara y coherente a las preguntas planteadas.

NA { Ni INCION.

Las siguientes graficas il el comportami de dos poblaciones de conejos que han sido liberados en dos regiones distintas. Hay una poblacién
inicial de 100 conejos. Posteriormente un grupo de investigadores acude a cada region y observa la poblacién de conejos durante 100 dias como lo
muestran los dos graficos a continiacién.

Poblacién de concjos Poblacitn de concjos
100
140
120 80
100 t b
; i «
i i
g «
| £
“
x
pLd
a
0 0 0 40 o« » 109
0 x a0 - n 100
Tirae (Dizs) Time (Dia)
Region 1 Regién 2

Responde de acuerdo a lo observado en los grdficos

1. Teniendo en cuenta que inicialmente habian 100 conejos en cada region, describa con sus palabmas que estd ocurriendo en cada una de las
regiones con la poblacién de conejos y explique posibles causas para los cambios de las poblaciones en cada region,

Regién 1 Region 2

De acuerdo a los graficos anteriores, completa la informacién faltante en los siguientes enunciados.

2. Es correcto afirmar que pasados 50 dias en la regién 1 hay 4. En la regién __ la poblacién de conejos ha aumentado en los
aproximadamente conejos. Por otra parte en la regién 2 primeros 30 dias aproximadamente a individuos.
hay aproximadamente conejos pasados 50 dias.

5. En la regién __ la poblacién de conejos ha disminuido en los
3. En hn“nzhay&q‘)m:dmadnmmm_f_maejm cuando han primeros 70 dias aproximadamente a_____ individuos.
as,

transcurrido
elecdone libremente un nimero
e conejos y tiempo especifico
gin comesponda en el gréfico.
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Supongamos que la poblacion de conejos de la
Regidn 1 esta representado en el gréfico 2, y ha
ocurrido lo siguiente:  Pasados cien dias J
indicados por la linea punteada, en esta regién = A
se ha presentado una sequia prolongada durante ) /*
e |

Poblacion de concjos

un periodo de tiempo que se estima en 60 dias

aproximadamente (ver zona sombreada en el

grdfico). A pesar de la sequia la poblacién de
ri

Observa el grifico y a partir del punto A {
dibuja el nuevo comportamiento de la grifica !
teniendo en cuenta las consecuencias de la |
sequia en la poblacién de conejos. w .
De acuerdo a la informacién anterior, indague: l TINPO 08 SgTia
v P ” 3 » 10} e “w Lse (L]

-

10 T |

Neseoo da canepe

Tiese (Dism)

1) ;Qué sucederia con la poblacién de
conejos si la sequia no ocurre? Grifico 2

2) ¢Porqué la poblacion de conejos sigue
aumentando durante los 60 dias de sequia?

3) Es posible que la poblacién de conejos siga aumentado en el tiempo después de la sequia? SI D NO ;] porqué?
4) Supongamos que la poblacién de conejos ha crecido a tal punto que se han convertido en un problema por la sobrepoblacidn, es decir, hay
muchos conejos y poca comida disponible para ellos. ;que solucién propondria usted para disminuir la poblacién de conejos?

Respuestas al punto 7
1) 2)

3) 4

iGRACIAS POR SU TIEMPO!
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Apéndice D: Actividad 2

S— [Sjimnnn UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER inustril de
- PROGRAMA DE MAESTRIA EN INFORMATICA PARA S
LA EDUCACION

El siguiente cuestionano se realiza con fines exclusivamente investigativos, relacionados con el conocimiento de los estudiantes sobre las funciones
reales y su aplicacion en contextos particulares. Por favor responder de manera clara y coherente las preguntas planteadas.

LDENTIFICACION DE VARIABLES EN CONTEXTO

SITUACION I [1]

1. Piense en lo siguiente. Un conductor debe

desplazarse en su camo desde un punto A a un
punto B dentro de la ciudad. Identifique las

variables que pueden incidir en el tiempo que Tiempo a8
tarda el conductor en llegar a su destino. 3] ﬁs‘ll";’[‘z:l“:::? ug:
escribalas en los rectangulos 1, 2y 3 ciudad

Grdfico 1

SITUACION 1I

2. En el cultivo de peces en estanques es importante tener en cuenta variedad de factores que hacen que el crecimiento del
pez sea el mejor, es decir para lograr un crecimiento eficiente, y asi logre el tamaiio y peso adecuado para su posterior
consumo. Identifique las variables que pueden incidir en el crecimiento de un pez.

- N\

Clima
Temperatura
del agua
W Oxigeno
Crecimiento  de disuelto

peces en |

\ estanques /
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SITUACION I1I

Analiza con detalle el siguiente grafico

Peso promedio peces

Pexo en wrames

0 10 20 3 40 0 3
Time (Dfas)
Estanque Estanque |
Grdfico 3

3. El grafico 3 muestra el comportamiento de dos grupos de peces que se estdn cultivando en una granja en dos estanques
distintos bajo condiciones similares de temperatura, ciclos de alimentacién y condiciones fisicoquimicas del agua. Con
base en esta informaci6n explique:

a) ¢que estd ocurriendo en los dos estanques con el tamaiio de los peces?

b) ;que variables no se han tenido en cuenta para que el crecimiento en ambos estanques se comporte de esta manera?

¢) ¢cudl de los estanques debe ser intervenido para investigar la causa del crecimiento de los peces? jporqué?

d) ¢puede establecer aproximadamente la diferencia de peso promedio de los peces en ambos estanques cuando han
transcurrido 30 y 50 dias?

B )]
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El siguiente cuestionanio se realiza con fines exclusivamente investigativos, relacionados con el conocimiento de los estudiantes sobre las funciones
reales y su aplicacion en contextos particulares. Por favor responder de manera clara y coherente las preguntas planteadas.

C IIGIHES en una nueva tienda
1. Piense en una nueva tienda de cafés que planea abrir el proximo mes. Para

ello es necesario tener clientes que acudan al negocio y permanezcan por
mucho tiempo en el mismo. El siguiente gréafico ilustra tal situacién, donde
un grupo corresponde al mimero de dientes fijos y otro al grupo de nuevos
dientes. Los signos “positivos” (+) indican que una mayor nimero de

dientes nuevos, va a generar un mayor mimero de clientes fijos y un mayor Numero de
mimero de clientes fijos va a generar un mayor nimero de nuevos clientes. diemes clientes /
fijos

2. Explica lo que ocurre en los siguientes esquemas.
B ) Descripcion de la situacion

Infectados Personas
sanas
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Apéndice F: Actividad 4

rasrone E imen UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER idustil de
PROGRAMA DE MAESTRIA EN INFORMATICA PARA S

LA EDUCACION

El siguiente cuestionanio se realiza con fines exclusivamente investigativos, relacionados con el conocimiento de los estudiantes sobre las funciones
reales y su aplicacion en contextos particulares. Por favor responder de manera clara y coherente las preguntas planteadas.

n " —and ' 27108120

1. En el siguiente gréifico se ilustran dos comportamientos poblacionales P, y P, esperados en Colombia,
iniciando en el 2020, hasta el 2050. Las dos rectas generadas permiten tomar acciones en varios campos como el
economico, salud y demanda de recursos naturales como el agua. Se parte del supuesto de que la poblacién inicial a
cierre de 2020 sera de 46 millones de personas.

Poblacion colombiana en millones de personas
wxn

oM st IR S

&HEM—

oM

Tiese (uis)

De acuerdo a los dos modelos poblacionales responde lo siguiente:

a) Los expertos consideran que al momento en que la poblacién alcance los 50 millones de personas, se comre un
alto riesgo por falta de recursos naturales fundamentales como el agua. Por ello, se deben hacer importantes
esfuerzos por evitar al maximo la llegada a esta cifra. De acuerdo a lo anterior, jcudl de los modelos
poblacionales P, y P, atiende mejor a la recomendacion de los expertos? Explique con detalle su respuesta.

b) ¢Que acciones pueden incidir directa o indirectamente en el aumento de la poblacién colombiana?
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¢) ¢Que acciones pueden disminuir el aumento de la poblacién?

d) La funcién lineal que modela la grifica P, corresponde a la expresién P, (t)=200000 ¢ +46000000 , donde
t es el tiempo en afios, y su dominio de definicién es 0<t<50 .Puede determinar P,(10) y P,(15) e
identificar su significado?

2. El siguiente grifico muestra el comportamiento de un sistema de transporte piblico, que relaciona la cantidad de
personas que hacen uso de este servicio, durante un intervalo de tiempo de 5 horas ( 300 minutos). La medicién
empieza a las 5:00 AM, con una cantidad inicial de 2000 pasajeros en el sistema.

Personas en el sistema de transporte

140000

120000

100000

80009

60000

40000

20000

20 40 0 n o0 120 140 160 180 200 220 240 240 2% 3

Tiese (Minuios)

a) Con base a la informacién del grafico, indague sobre lo que ocurre en el sistema de transporte en cuanto a la
cantidad de personas que hacen uso del servicio.

b) ¢A qué horas el sistema se encuentra mds congestionado y con cudntas personas aproximadamente? Tenga
cuenta que 1 hora tiene 60 minutos.
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Apéndice G: Actividad 6

Universidad

wosrona iIT]IJIEI'I UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Industrial de
PROGRAMA DE MAESTRIA EN INFORMATICA PARA e
LA EDUCACION

El siguiente cuestionano se realiza con fines exclusivamente investigativos relacionados con el conocimiento de los estudiantes sobre las funciones
reales y su aplicacion en contextos particulares. Por favor responder de manera clara y coherente las preguntas planteadas.

ENCUESTA 27108120

1. Escriba las principales impresiones que tiene respecto a las asesorias recibidas por parte del docente investigador.

2. ;Consideraria pertinente que las clases de matemdticas se sigan orientando mediante modelado y simulacién con
Dindmica de Sistemas? Explique.

3. ¢Qué aspectos positivos resalta respecto a las asesorias recibidas?

4. ;Qué aspectos negativos tiene respecto a las asesorias recibidas?

5. ¢Qué dificultades ha tenido para recibir las asesorias virtuales?

6. ;Como califica las asesorias recibidas por parte del docente investigador? Seleccione solo una opcién

La explicacion es clara y los ejemplos son ] La explicacion no es clara, pero los ejemplos son ]
interesantes interesantes

La explicacién es clara, pero los ejemplos no ] Laexplicacidon no es dara, y los ejemplos no son de ]
son de miinterés miinterés
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Apéndice H: Actividad 7

e lE imen UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER industra de
PROGRAMA DE MAESTRIA EN INFORMATICA PARA Saranhe
LA EDUCACION

El siguiente cuestionario se realiza con fines exclusivamente investigativos relacionados con el conocimiento de los estudiantes sobre las funciones
reales y su aplicacion en contextos particulares. Por favor responder de manera clara y coherente las preguntas planteadas.

M N NGU. NAM M NA. 18/09/20

1. El siguiente diagrama de flujos y niveles muestra un modelo relacionado con el aumento del nimero de vehiculos
que circulan dentro de una ciudad. Tal aumento de vehiculos tendrd un incremento de 0.07 al afio. En este contexto
descrito, el estudiante debe simular el modelo para una ciudad pequefia, donde la cantidad de vehiculos circulando es
de 1300 para el aiio 2020.

Vehiculos iniciales

Tasa de Iumu{lo

Imagen 1 : Diagrama de flujos y niveles
Con base a la simulacién generada por este modelo, conteste lo siguiente

a) ¢Cuantos vehiculos aproximadamente tendra la ciudad para el afio 2040?

b ué problemas sociales y ambientales puede producir el aumento significativo del nimero de vehiculos?

c¢) ¢Coémo se puede desincentivar la compra o el uso de vehiculos en una ciudad?

d) ¢Qué puede motivar el aumento en la compra o adquisicién de vehiculos nuevos?
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2. Una empresa dedicada a la produccién de cafés especiales decide realizar un modelo que le permita posicionar mejor
su imagen respecto a la calidad de sus productos y, por supuesto, respecto a sus precios (nivel de satisfaccion). Los
duefios de la empresa saben que el aumento en la calidad del producto implica un alza en los precios de produccién, y
desde luego un incremento sobre el precio final del producto . La medicién se hace con un puntaje de 1 a 100 en
cuanto a la imagen del producto, donde 100 es la maxima puntuacion, y se proyecta que en los proximos 5 afios la
imagen de la marca alcance un puntaje superior a los 90 puntos. Para ello han disefiado los siguientes modelos 1, 2 y
3 (ver grafica 3), generados por el siguiente diagrama de flujos y niveles.

Nivel de
satisfaccion inicial

Precio gliculo ivel d
, o —w - Sk
. > satisfaccion
Imagen 2: Diagrama s ?+ :

de flujos y niveles
> / \ W ,)

/ L ),

Tasa de mejora Inversion en calidad

Nivel de satisfaocién

Me(alaalcmza
|

[
3

Imagen 3: simulacién y
de modelos 1,2y 3 0 = R

——)> .

Tioe (Ados)
Medels 2 m— Modako 3

Modalo 1

a) De acuerdo a las variables que se tuvieron en cuenta en el diagrama de flujos y niveles (imagen 2), indague sobre
las variables presentes en el modelo y como se relacionan entre ellas. Explique con detalle.
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b) Explique la relacién entre el diagrama de flujos y niveles (imagen 2) con la simulacién (imagen 3). ;Es posible
explicar cémo el comportamiento de la imagen 3 se genera a partir de la estructura de modelo en la imagen 2,
c6mo puede explicaro?

¢) ¢cudl de los modelos observados en la imagen 3 es el que mejor apoyaria a la empresa a mejorar el nivel de
satisfaccion de sus productos por parte de los clientes? Explique

d) ¢Qué otras variables que no estan presentes en el modelo de la imagen 2 podrian afectar positiva o negativamente
el nivel de satisfaccion de un producto? Explique.
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oo N e E iman! UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER industral de
PROGRAMA DE MAESTRIA EN INFORMATICA PARA ST
LA EDUCACION

21/09/20

El siguiente cuestionanio se realiza con fines exclusivamente investigativos relacionados con el conocimiento de los estudiantes sobre las funciones
reales y su aplicacion en contextos particulares. Por favor responder de manera clara y coherente las preguntas planteadas.

1. De las siguientes asignaturas, elija las
asignaturas que mas y menos le gustan:

Laque mas me gusta Laque menos me gusta
(elija solo una) (elija solo una)

a) Biologia O a) Biologia O

b) Fisica b) Fisica O

¢) Quimica O ¢) Quimica O

d) Matemética O d) Matemética O

2. Acorde a la pregunta 1, explique el porqué de sus elecciones:

Me gusta porque____

No me gusta porque____

3. El tema de funciones reales es fundamental en el aprendizaje de las matematicas por su cantidad de usos o aplicaciones, tanto
en las matematicas mismas como en otras disciplinas (cambio climético, desarrollos tecnolégicos, etc.). Desde su conocimiento y
experienda ¢qué entiende por el concepto de funcién? ¢ Qué es una fundén real?

Uno de los elementos derivados de las funciones reales son las gréficas en el plano cartesiano, de las cuales es importante indagar y
comprender sobre el comportamiento de las mismas. A continuacion, se presentan algunos graficas para su analisis.

Cantidad de caf€ pergamino

15

Tonckdas

Tane (Diss)

c) Sila tostadora tiene capacidad maxima para almacenar
hasta quince (15) toneladas en sus bodegas ¢ Teniendo
en cuenta el comportamiento observado en la graficaque
recomendaciones daria usted a la gerencia de la

tostadora después del dia 100 ?

4. La siguiente grafica muestra la cantidad en toneladas de café
pergamino (café seco) que almacena una tostadora en sus bodegas
durante un intervalo de tiempo de 100 dias. De acuerdo a esto
responde

a) ¢Cual es la cantidad de café pergamino al inicio de la medicion?

b) Pasados 80 dias ;cuanto café pergamino hay en la bodega de la
tostadora?

Dinero ahorrado

5. Una persona tiene una cuenta de ahorros, en la cual la

Mlleacs depeses
-~

cantidad de dinero disponible se observa en la gréfica de
comportamiento. Describa el comportamiento del dinero
ahorrado durante los cuatro meses mostrados en la grafica.

[ 1 2 3

Time (Messs)




APRENDIZAIJE SIGNIFICATIVO DE FUNCIONES REALES

180

Nizen de Mosgaites

Pablaciin de mosquitas 6. Dos  poblaciones de  mosquitos

transmisores de virus se someten a
experimentos en un laboratorio para
conocer acerca de su reproduccion y
saber de qué forma evitar su
propagacion.. Los experimentos se
inician con 40 individuos en cada grupo.
En la grifica se observa que las dos
poblaciones muestran un
comportamiento exponencial durante los
50 dias que duran los experimentos. De
acuerdo a esto responde

a) ¢ Cual es el nimero de mosquitos en
Potiacn 2 las poblaciones 1 y 2 pasados 30

dias aproximadamente?

b) ¢Cual es la diferencia aproximada en el nimero de c) ¢Cuantos dias transcumen para que el nimero de
mosquitos de las poblaciones 1 y 2 cuando han mosquitos superen los 1000 individuos en ambas

pasado 50 dias?

poblaciones?

d) ¢Qué variables pueden estar incidiendo sobre el crecimiento en ambas poblaciones de mosquitos, haciendo que estas sean

diferentes entre si?

Encuesta a estudiantes que hicieron parte del proceso investigativo

7. ;Cudl es su opinion respecto a su experiencia durante el

de esta forma de ensefiar matematicas?

proceso de aprendizaje de funciones reales utilizando 9. ¢ Su percepcion respecto al aprendizaje de las funciones

Dinamica de Sistemas? reales es distinta luego de finalizado este proceso?
Explique su respuesta.

8. ¢ Qué elementos fueron los que mas llamaron su atencion 10. ; Considera pettinentes los lenguajes de la Dinamica de

Sistemas para el aprendizaje de las funciones reales en el
area de mateméticas? Si 0 No O ;porqué?

Gracias por hacer parte de este proyecto
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Apéndice J: Libro de codigos
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Apéndice K: Matriz de contingencia
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