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RESUMEN

TITULO: GEOGEBRA COMO METODO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE
LAS FUNCIONES DE VARIABLE REAL A ESTUDIANTES DEL GRADO 10-2 DEL
COLEGIO SAN CARLOS DEL MUNICIPIO DE SAN GIL*

AUTOR: ROLANDO AUGUSTO MEJIA BALLESTEROS**

PALABRAS CLAVE: GEOGEBRA, FUNCIONES DE VARIABLE REAL,
INVESTIGACION ACCION

DESCRIPCION

El aprendizaje de las funciones de variable real se realiza a través de toda la vida
escolar, pero se asienta en el grado décimo donde convergen y profundizan todos
los contenidos referidos a este tema, que es el objetivo de aprendizaje en la
presente investigacion que se realizo a través de la aplicacién de una secuencia
didactica elaborada a partir de la implementacion de las TIC en el aula, utilizando el
software especializado de version libre Geogebra. Este proyecto se realiz6 con
estudiantes de los estratos uno y dos del grado décimo del Colegio San Carlos del
municipio de San Gil-Santander del sector publico. El analisis de resultado se realiz6
teniendo como base los niveles de la taxonomia SOLO, demostrando mejoras de
hasta el 50% en algunos niveles de aprendizaje. Aunque los avances logrados en
esta investigacién podrian ser comparables con la implementacién de un método
tradicional, en el aprendizaje de las funciones de variable real, el trabajo
colaborativo y el uso de las TIC, desarroll6 en los estudiantes motivacién, confianza;
y paso de ser un método basado en un proceso matematico calculista complicado
para la obtencion de un resultado a convertirse en un proceso interpretativo, donde
lo importante no es el calculo mateméatico, ya que este queda relegado a los
ordenadores, si no la aplicacion y contextualizacién de los resultados arrojados por
el software.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Educacion. Directora: Aurora Inés Gafaro Rojas,
Doctora en Matematica Aplicada, Doctora en Estadistica, Matemética e Informatica
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ABSTRACT

TITLE: GEOGEBRA AS A METHOD OF TEACHING AND LEARNING OF REAL
VARIABLE FUNCTIONS TO STUDENTS OF GRADE 10-2 OF THE SAN CARLOS
SCHOOL OF THE MUNICIPALITY OF SAN GIL *

AUTHOR: ROLANDO AUGUSTO MEJIA BALLESTEROS **

KEY WORDS: GEOGEBRA, FUNCTIONS OF REAL VARIABLE, RESEARCH
ACTION

DESCRIPTION:

The learning of the functions of real variable is carried out throughout the whole
school life, but it is based in the tenth grade where all the contents related to this
subject are converged and deepened, which is the learning objective in the present
research that was carried out through the application of a didactic sequence
elaborated from the implementation of the TIC in the classroom, using the
specialized software of free version geogebra. This project was carried out with
students between strata one and two of the tenth grade of the San Carlos School of
the municipality of San Gil-Santander of the public sector. The analysis of results
was made based on the levels of the taxonomy SOLO, demonstrating improvements
of up to 50% in some levels of learning. Although the advances achieved in this
research could be comparable with the implementation of a traditional method, in
learning the functions of real variable, collaborative work and the use of TIC
development in students motivation and confidence and step from being a method
based on a complicated calculating mathematical process to obtain a result to
become the interpretive process of these, where the important thing is not the
mathematical calculation, since this is relegated to the computers, if not the
application and contextualization of the results thrown by the software.

* Bachelor thesis
** Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Educacién. Directora: Aurora Inés Géafaro Rojas,
Doctora en Matematica Aplicada, Doctora en Estadistica, Matemética e Informatica
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1. INTRODUCCION

La presente investigacion pretende involucrar las TIC en el aula de clase con los
estudiantes del grado 10° del colegio San Carlos del municipio de San Gil,
Santander, a través de contenidos multimedia, como videos, paginas web y
documentos digitales presentados en el tablero digital, informacion estadistica para
ser analizada con el software de uso libre geogebra, aplicando el conocimiento de
las funciones de variable real para el analisis y modelado de los datos extraidos, a
través de tablas, diagrama sagitales, grafos, diagramas cartesianos y expresiones

algebraicas.

Las TIC representan una innovadora y mas profunda forma de aprendizaje dentro y
fuera del aula, sin embargo la tecnologia se queda limitada al uso de consulta en
la web y redes sociales ajenas al aula. Los docentes migrantes digitales presentan
cierta apatia al uso de las TIC, por tanto continian sometiendo a los estudiantes a
largos desarrollos manuales en la solucién de problemas, casi que ignorando la
forma dinamica que brindan el uso del software en este tipo de soluciones donde lo
importante ya no es la obtencién de una formula y una gréfica estética, sino la
solucién se convierte en la interpretacién y modelado de estos resultados que son
hallados por el software, donde incluso alumnos con dificultades en el despeje de
ecuaciones matematicas pueden llegar a dar una interpretacion del problema, sin
tener que pasar por complicados calculos matematicos; Por tanto, esta investigacion
pretende abordar el tema de funciones de variable real con los estudiantes de 10°
grado, pero a través del uso del software Geogebra, centrando la atencién en la

interpretacion de resultados y no en el procedimiento de los mismos.

Como estrategia de ensefanza se utilizo una secuencia didactica estructurada de
forma que siga los parametros sefialados por el MEN; y la guia para la elaboracion
de una secuencia didactica de Tobon. Esta secuencia consta de 7 secciones

dispuestas en orden de complejidad, de manera que, a medida que se avanza en

10



ella, el estudiante profundiza en el conocimiento y el manejo de conceptos
necesarios para el modelado de fendmenos naturales y problemas cotidianos a

través de las funciones de variable real.

Los datos recogidos en los diarios de campo, videos y el desarrollo de las
actividades se analizaron a través de un estudio cualitativo, aplicando técnicas de
observacion y andlisis de las actividades desarrolladas por los estudiantes

escogidos mediante un muestreo no probabilistico.
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2. PROBLEMA

2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La institucion educativa Colegio San Carlos del municipio de San Gil, Santander en
las pruebas saber 9 de los ultimos 4 afos, en el area de matematicas muestra un
rendimiento bajo entre 7% y el 9%, salvo en el 2014 que alcanzé el 21%, un nivel
minimo con valores entre 47% y 52%. En cuanto al nivel satisfactorio se observa
una mayor fluctuacién comprendida entre, el 26% y el 40% y el nivel avanzado entre
el 3% y el 14%. Esta tendencia particular del colegio se marca también a nivel
municipal, departamental y nacional, ya que las fluctuaciones de estos niveles son
similares, s6lo que a medida que aumenta la poblacién, las oscilaciones se hacen
mas homogéneas. Por ejemplo, a nivel nacional el desempefio bajo esta entre el
21% y el 25%, el minimo entre el 48% y el 53%, el satisfactorio entre el 20% y el
22% y el mas llano es el avanzado entre el 4% y el 5%. Ahora si se compara los
resultados nacionales con los obtenidos en las pruebas internacionales como PISA
distan mucho entre si, ya que, al observar la Ultima valoracion obtenida en 2012 en
matematicas, Colombia presenta un nivel de insuficiencia del 74%, minimo del 18%,
satisfactorio del 8% y 0% en avanzado Figura 1. En matematicas 2015 de las
pruebas PISA solo el 0,3% de los estudiantes presentan desempefio alto y el 66%
un desempefio bajo. Estos resultados tangibles coinciden con los las valoraciones
cuantitativas de los promedios de los estudiantes al finalizar el afio escolar Figura 2
y con las intangibles como el testimonio de la docente que en su quehacer logra

hacerse una idea general del desempefio de sus estudiantes?!

De los resultados histéricos de las pruebas saber 9° entre el 2011 al 2015 (Figura
3), se observa que la competencia del planteamiento y resolucion de problemas ha
sido generalmente la mas débil, esto evidencia la fragilidad en procesos como la

comunicacion, la formulacion, la manipulacion, la generalizacion, la argumentacion,

1 Docente Dassy Millan profesora de matematicas grado 9° del colegio San Carlos
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la verificacion, la modelacién y los procedimientos. De estas pruebas nacionales
también podemos extraer que el componente Geométrico — métrico (Figura 4) esta

en declive constante desde 2013 mostrando un resultado preocupante en 2015.

A pesar de los cambios que se han dado con el tiempo en la educaciéon donde se
pas6 de un modelo de contenidos a competencias implementadas, en los
estandares, los docentes contindan en el primero de estos, dado que esta fue la
metodologia en que ellos se formaron. “Se considera que el estilo de aprendizaje

del propio profesor incide en la configuracion de sus concepciones y actuaciones.

Diagrama de Barras comparativo

DIAGRAMA DE BARRAS COMPARATIVO
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Figura 1. Diagrama de barras comparativo
Fuente: Construccion propia tomando como referencia los resultados de las

diferentes pruebas que ha presentado el Colegio San Carlos
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DESEMPENO INSTITUCIONAL DE LOS
ESTUDIANTES DE 9° EN MATEMATICAS
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Figura 2. Desempefio institucional de los estudiantes de 9° en matematicas
Fuente: Construccion propia tomando como referencia los resultados de las
pruebas saber del grado 9° del Colegio San Carlos.

Expresan a través del estilo de ensefianza que despliega en el aula”. Por esto es
normal oir a un docente decir que no alcanzé a ver todo el tema propuesto en el
plan de clase, siendo generalmente, en al caso de las matematicas, en geometria,
la tematica que se queda por fuera por ser el ultimo asunto del libro guia. “Las
concepciones de la ensefianza como transmision de informacion, mediadas por sus
estilos de ensefianza, aparecieron ligadas a una concepcion del aprendizaje de los
estudiantes como incremento de conocimientos en estudios clasicos (Hativa y
Birenbaum, 2000). Recientemente, estas relaciones fueron confirmadas (Argos,
Ezquerra, Osoro, Salvador y Castro, 2013)". Revalidando asi la tendencia de los
docentes a permanecer en el modelo clasico de ensefianza por contenidos. Como
alternativa a esta situacion y para reforzar el componente geométrico, el Colegio
San Carlos, separé éste del resto de contenidos matematicos que se estudian en

un afo escolar; y lo sitio como una asignatura independiente, dejandole una hora

2VENTURA, Ana Clara. ¢ Ensefio como aprendi?: el rol del estilo de aprendizaje en la ensefianza del
profesorado universitario. En: Aula Abierta. Junio, 2016. Vol. 44, no. p. 91-98.
3 Ibidem, p. 92.
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semanal para su estudio, accion que no fue efectiva, como lo demuestran los

resultados de las pruebas saber.

Historico de los resultados por competencias

COMPETENCIAS
Muy fuerte
e ®
[
° Fuerte
‘ v
° ° -
Debil
Muy debil
2011 2012 2013 2014 2015 2016
® Razonamiento y argumentacion ® Comunicacion representacion y modelacion

Planteamiento y resolucion de problemas

Figura 3. Competencias
Fuente: Elaboracion propia basado en los resultados de las pruebas saber 9° en

matematicas.
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Historico de los resultados por componentes.

COMPONENTES

90
20 Muy fuerte
70
60 Fuerte
50
40
20 Debil
20
10 Muy debil

0

2011 2012 2013 2014 2015 2016
Numérico - variacional Geomeétrico - métrico Aleatorio

Figura 4. Componentes
Fuente: Elaboracion propia basado en los resultados de las pruebas saber 9° en

matematicas.

El bajo rendimiento en las pruebas nacionales e internacionales en matematica,
junto con la apatia y el poco interés que muestran los estudiantes en el aula, obliga
a replantear las estrategias pedagdgicas en busca de soluciones. Conscientes de
gue los métodos tradicionales empleados hasta el momento no han rendido los
mejores resultados. Es necesario innovar, buscar metodologias y estrategias
diferentes que generen cambios en la actitud del estudiante, paso fundamental para
el logro del objetivo final, que se encamina mejorar los desempefios matematicos

asimismo los resultados de las pruebas.
El mundo se globaliz6 con las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC),

esto rompid las barreras fisicas y las formas de aprender, los estudiantes nacidos

en este siglo, los nativos digitales no encajan en los métodos tradicionales de
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aprendizaje. “Los jovenes de hoy no pueden aprender como los jovenes de ayer,
porque son diferentes, su cerebro y su cultura”.# Ademas las TIC como medios
innovadores pueden ser utilizadas en la practica educativa por los docentes para
activar, fortalecer y desarrollar procesos de ensefianza y aprendizaje de calidad,
con base en las cualidades propias de cada uno de los estudiantes.® Esto es algo
que los docentes conocen, so6lo que, no es facil la implementacién de estrategias
gue potencien los diferentes estilos del aprendizaje en la metodologia tradicional,
pues bien, la educacién exige del docente no solo la inclusion en el mundo
tecnoldgico, que es donde se mueven sus objetos de su estudio, sino que, potencie
esta diversidad a través de los recursos educativos de aprendizaje que estan
dispuestos en la red, primero con el objetivo de conocerlos, aplicarlos, facilitar y
mejorar su practica docente, para que una vez, esté familiarizado y haya
profundizado en el tema, y asi, sea él mismo quien realice sus aportes a la
comunidad educativa a nivel mundial, por medio de la generacion de material
educativo tecnoldgico. Entonces como, una consecuencia favorable de esta cadena
de acciones, el docente estard en condiciones de establecer intercambio de

experiencias entre pares a nivel regional, nacional y mundial.

El colegio San Carlos inicio su funcionamiento mediante resolucion 5977 del 11 de
noviembre de 1958, en la modalidad de bachillerato académico, en las instalaciones
del seminario menor de San Gil. En 2002 a través de resolucion 12435 se le
adicionan las escuelas San Martin y las Américas y a partir de noviembre de 2008
mediante resolucion 14242 cambia su modalidad a bachillerato técnico en
contabilidad y gestion empresarial, dos afios después se muda a sus nuevas
instalaciones en el barrio san Martin. Actualmente continta ampliando y mejorando

su infraestructura asi como adquiriendo equipos tecnoldgicos y software para

4 PRENSKY, Mark , Digital Natives, Digital Inmigrants, 2010 [Citado en 15 11 de 2016] Disponible en Internet:
http://cmapspublic2.ihmc.us/rid=1417883264286_1406133957_69319/NATIVOS%20E%20INMIGRANTES%2
ODIGITALES%20(Prensky).pdf

5 ORTIZ CANON, E. L.; SANCHEZ ARDILLAS, Lorena y LOZANO RODRIGUEZ, A. REA vy estilos de
aprendizaje segun Vark en el aprendizaje de las matematicas. En: Revista Internacional Magisterio: Educacion
y Pedagogia. 2013. no 64, p. 91 — 93.
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optimizar su funcionamiento y el aprendizaje de los 1.173 estudiantes con los que
cuenta hoy la institucion, quienes estan distribuidos en dos sedes: la principal en la
cual funcionan en la jornada de la mafiana los niveles de educacion basica y media
y en la tarde la primaria, y la sede C donde se trabaja la jornada Unica. Su rectora
la licenciada Nelly Mejia Reyes, nhombrada desde 8 de septiembre de 2005, lidera
un grupo formado por 48 docentes, 2 coordinadores y 11 administrativos bajo el
lema que se encuentra en su escudo y en su himno “compromiso infinito”. Las metas
y los objetivos institucionales propenden una formacion integral, humana y técnica,
en busca de la excelencia en la gestion empresarial y un alto nivel de competitividad

para sus egresados.®

Esta Investigacion se llevara acabo con los estudiantes del grado décimo dos

(10-2) del nombrado colegio durante el primer periodo académico del 2017.

En el colegio San Carlos sucede algo particular, y es que a pesar de que se cuenta
con una plataforma para una comunicacion interactiva entre docentes estudiantes y
padres de familia, donde quedan registradas las notas, trabajos, tareas,
recomendaciones generales y particulares, seguimientos a los estudiantes, correo
electrénico, chat entre otros. El temor de algunos docentes a este novedoso sistema
virtual, ha impedido su implementacion total y quedo relegado a un simple registro
de notas, donde sélo los docentes tiene acceso a la plataforma. De la misma
manera, el colegio cuenta con una buena dotacién en Tablet y algunos tableros
electrénicos, los pocos docentes que las utilizan, lo hacen para entrar a contenidos
interactivos, con el inconveniente del ancho de banda, dado que cuarenta Tablet
conectadas al tiempo deja el sistema lento; en cuanto a los tableros electrénicos

cumplen solamente la funcion de un video beam.

6 PEI Colegio San Carlos. 2016
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Por lo anterior se plantean los siguientes interrogantes: ¢ Como cambia la forma de
aprender y el interés del estudiante por la matemética si se implementan las TIC en
el aula? ¢Las TIC en la ensefianza de la matematica permite el afianzamiento del
conocimiento fuera del aula? ¢Aumenta las competencias matematicas si se
implementa un software que integre las TIC y la matematica en el aula? Estos Son
los interrogantes que marcan el rumbo que ha de tomar esta investigacion, con el
objetivo de orientar el como dar ese paso hacia la union entre tecnologia y
educacioén, entre alumno de la generacion tecnolégicamente dinamica y docente de

la era estatica.
PREGUNTA PROBLEMATIZADORA
. ¢, Como desarrollar habilidades en el analisis de funciones de variable real a

través del software Geogebra en los estudiantes del grado décimo dos del colegio

San Carlos?
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3. JUSTIFICACION

“El concepto de funcion como uno de los pilares mas importantes para el acceso al
calculo y modelacién de situaciones y fendmenos en varios ambitos profesionales y
de la ciencia... Analizar el comportamiento de funciones es una de las habilidades
basicas para el desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional”’. Fendmenos
naturales, sociales, econdémicos, entre otros, son todos susceptibles de ser
analizados a través de funciones de variable real, algunas de ellas cercanas a los
estudiantes como la relacion costo-consumo en servicio de llamadas o datos, en las
facturas de los servicios publicos, en el ahorro programado para un fin; y en su
relacion con otras areas como las ciencias naturales sobre el calentamiento global,
las ciencias sociales en el crecimiento poblacional, incluso en lengua castellana,
para determinar el tiempo necesario de lectura de un libro; permite el analisis, el
razonamiento, el planteamiento y la resolucién de problemas de situaciones reales

gue forman parte del diario vivir del estudiante.

En cursos inferiores de secundaria se estudia las diferentes representaciones que
tienen las figuras geométricas regulares e irregulares en el plano cartesiano, se
analiza la homotecia, reflexiones, traslaciones, rotaciones, sin embargo al llegar al
grado decimo no los recuerdan, los confunden o se dificulta su aplicacion, pues bien
el estudio de las funciones de variable real permite fortalecer estos conceptos, dado
que estas siguen cumpliendo con dichas propiedades y se pueden manipular de
manera que el estudiante analice las diferentes representaciones de una funcién
como una ampliacion, reduccién, traslacion o reflexion de su representacion mas

bésica.

7 GOMEZ GUERRA, Miguel; HERNANDEZ PATERNINA, Hernan Emilio y CHAUCANES JACOME, Alfonso
Eduardo. Dificultades en el Aprendizaje y el Trabajo Inicial con Funciones en Estudiantes de Educacion
Media. Septiembre, 2015. vol. 20, no 3. p. 278-285
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Cuando se hace una representacion lineal de los niumeros, cuando se emplea una
grafica para expresar una relacién entre dos variables, o cuando se simboliza una
fraccion de una figura, se estan aplicando procedimientos de tipo grafico, que
suponen el empleo de determinados convenios para dar una imagen visual de un

concepto o una relacion®

Existe una secuencia casi dogmatica en la presentacion del concepto de funcion en
el aula, primero como una relacidon entre dos conjuntos en un diagrama sagital,
luego, como conjunto de parejas ordenas en un grafo, después se define la
expresion analitica f(x) y por ultimo su grafica a través de pares ordenados de
puntos tabulados previamente®. Esta investigacién pretende romper con esta
doctrina, tomando como punto de partida el planteamiento de un problema,
modelando su comportamiento en el tiempo apoyado en el software Geogebra, con
el fin de que el estudiante manipule no solo las variables, sino también las
constantes, observe los comportamientos, analice los cambios que generan,

visualice su dinamica y cree sus propias conclusiones.

El uso de una herramienta interactiva como geogebra, pretende sacarle provecho a
los excelentes recursos tecnoldgicos con los que cuenta la institucion (Tablet y
tablero electrénico) y no depender de una conexion a internet para su
implementacion. Involucrase en el mundo digital, ampliar el horizonte de consulta y
trabajo de los estudiantes, reforzar los conceptos geométricos, mejorar el andlisis y
la resolucién de problemas, modelar situaciones de cambio de forma algebraica y
grafica, aprender de una forma diferente a la secuencial propuesta en los libros de

texto.

8 Republica de Colombia, Ministerio de Educacion Nacional. Lineamientos curriculares de matematicas. Bogota
D.C.: Ministerio de educacion Nacional. 131 p.

9 LOPEZ CAHUN, Jesus; SOSA MOGUEL, Landy. Dificultades conceptuales y procedimentales en el
aprendizaje de funciones en estudiantes de bachillerato. En Leston, Patricia (Ed.). Acta Latinoamericana de
Matematica Educativa, México DF. Comité Latinoamericano de Matematica Educativa. p. 308-318
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En la educacién y especificamente en las matematicas, el impacto de las Techo-
logias de la Informacion y la Comunicacion ha revolucionado la forma de ensefiar
y orientar el conocimiento e interaccion formativa que se presenta en todos los
niveles de la educacion, a través de contenidos multimedia interactivos, juegos,
movimiento, color, etc. y especificamente en el contenido a intervenir en esta
investigacion'®. Las virtudes de un sistema computarizado para la representacion
de funciones y la recta tangente, como una estrategia pertinente para el
entendimiento desde el plano visual y cenestésico de conceptos relacionados con

el pre-célculo y el célculo diferencial'!, como otro de los aspectos importantes.

El ICFES en su estudio sobre el Contexto Escolar y Social del Aprendizaje en
Colombia (CESAC) arrojo resultados orientadores para la nueva politica de fomento

uso y apropiacion de TIC entre estos resaltan:

o A nivel nacional quienes alcanzan un nivel alto del uso de TIC tienen puntajes
significativamente mayores (44 puntos) que los que se ubican en un nivel bajo.

o Los estudiantes con un nivel alto de confianza en el uso de TIC tienen
puntajes significativamente mas altos (53 puntos mas).

o El buen uso de la tecnologia genera impactos positivos en la educacién,
sobre todo en las pruebas saber, que constituyen un instrumento de evaluacion de

los aprendizajes hechos a la medida de Colombia.!?

Existen multiples estudios que han encontrado los beneficios directos en el uso de
TIC. Por ejemplo, la disminucion en la desercion, el desarrollo de nuevas
habilidades en los estudiantes, pero sobre todo llama profundamente la atencién la
investigacion de Bakia, Murphy y Anderson, de 2011, donde resaltan que las

10 (SANTOS 2003) citado por: PARRA ROZO, Omar y DIAZ PEREZ, Vianney. Didactica de la matematica y
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion. En: Educacién y Desarrollo Social. Julio — Diciembre, 2014.
vol. 8, no 2. p. 60 — 81.

11 (RIESTRA Y ULIN 2003) Ibidem, p. 75.

12 MEN. Innovacién y tecnologia educativa. En: Informe de gestion. 2016. 8 p.
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competencias de los estudiantes mejoran cuando participan en el desarrollo de sus
propios contenidos: videos, sitos web, todo en compafiia del docente.*®

En la pagina web www.colombiaaprende.gov.co se encuentra testimonios de
docentes de diferentes areas alrededor del territorio colombiano, que han
incursionado en el mundo de las TIC y han logrado aprendizajes significativos con
sus estudiantes y alli mismo hay disponible de forma libre, material educativo
desarrollado especificamente para el territorio colombiano en cada uno de los
niveles de aprendizaje. El gobierno nacional no ha sido ajeno a este fenémeno, por
eso ha hecho intentos, aunque incipientes en convertir a sus docentes en
ciudadanos digitales, y ha establecido unas pautas como el documento de
apropiacion de las TIC publicado por el MEN 2008 y ajustado en el 2012. Ademas
de leyes como 1341 del 30 julio de 2009 donde define el concepto de TIC. A nivel
internacional son diversas las organizaciones que se han manifestado a favor del
uso de las TIC en la ensefianza y aprendizaje, entre las mas relevantes tenemos: la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico [OCDE] (2009a,
2009b, 2009c, 2008a, 2008b), Consejo de la Union Europea (2004), del Banco
Mundial (2008), del Consejo Nacional Finlandés de Educacién et al. (2006), de
Eurostat (2005) y Vox (2008), Foro Mundial sobre Educacién “Educacién para
todos”: Marco de Accién, conocido como “Marco de accion de Dakar” (Unesco,
2000), La Carta Social Andina, suscrita por el Parlamento Andino en 2012, Mercosur
Digital suscrita por Mercosur en cooperacién con la Unién Europea y el Mercosur
en 2013.%* El gobierno nacional realiza esfuerzos por actualizar tecnolégicamente
su sistema educativo, por eso en el plan decenal de educacién 2006 — 2016 expone
propuestas orientadas a la cobertura tecnologica de las instituciones educativas y

en la disposicion de computador por alumno a través de programas como proyecto

13 MINEDUCACION; COLOMBIA APRENDE; TODOS POR UN NUEVO PAIJS. La innovacién educativa en
Colombia. Buenas Practicas para la innovacion y las TIC en la educacién. Bogota D.C. Centro de innovacion
educativa nacional, CIEN, Ministerio de Educacion-Universidad Nacional. 2016. 170 p.

14 HUNG, Elias Said et al. Hacia el fomento de las TIC en el sector educativo colombiano. Barranquilla.
Universidad del Norte, 2015. 541 p.
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de conexién total, programa computadores para educar, programa compartel.'®
Luego, no es conveniente esperar a ser arrollados por la era tecnoldgica que avanza
como locomotora, es el momento de atender el llamado y evolucionar del docente
conductista al mediador, pues el conocimiento dejo de ser exclusivo de unos
cuantos privilegiados a estar disponible en cualquier momento, modo y lugar con la

apariciéon de las TIC.

Esta investigacion surge como alternativa de integracion de tres tdpicos
importantes: El disciplinar en lo que tiene que ver con el fortalecimiento del
pensamiento variacional y espacial, en el andlisis y solucion de problemas y
transformaciones geométricas. El tecnologico con el uso y aprovechamiento de los
recursos electronicos con los que cuenta el colegio. Por ultimo con los contenidos

establecidos en el plan de area y en los DBA para los primeros meses del 2017.

15 |bidem, p. 8.
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4, OBJETIVOS
4.1. OBJETIVO GENERAL
Potenciar el pensamiento variacional a través del desarrollo de habilidades, en el
andlisis de funciones de variable real, implementando el SD GeoGebra en los
estudiantes del grado décimo dos, del colegio San Carlos.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Identificar el estado de conocimiento de los estudiantes, en relacion al

modelado, variacion y parametros de funciones polindbmicas.

. Implementar Geogebra en el aula, para el estudio de las funciones de
variable real.
. Evaluar la incidencia de la implementacion de las TIC, en el desarrollo de

habilidades propias del pensamiento variacional.
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5. ANALISIS

5.1. PRUEBA DIAGNOSTICA

Se aplicd una prueba a los estudiantes del grado decimo dos, basada en los 5
(cinco) niveles de la taxonomia SOLO, la prueba diagnéstica a realizar se tomo
como base la prueba aplicada por el grupo de investigacion del pensamiento
matematico de la Universidad de Sucre, Colombia. (Dificultades en el Aprendizaje y
el Trabajo Inicial con Funciones en Estudiantes de Educacion Media, 2015) dada su
similitud con la temética aqui abordada, y por su facilidad para ser encasillada en la
Taxonomia SOLO. Esta prueba consta de 12 preguntas, divididas en los 5 niveles,

aumentando de manera ascendente el grado de dificultad.

En la realizacion de esta prueba se tuvo en cuenta, el nivel de conocimiento que
debe tener un estudiante al terminar el grado noveno, estipulado en los estandares
basicos de competencias y en los DBA, en lo referente al manejo de funciones asi:

Estandares Basicos de Competencias- Matemaéticas.

. Identifico relaciones entre propiedades de las gréaficas y propiedades de las

expresiones algebraicas.

. Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresién algebraica
dada.

. Uso procesos inductivos y lenguaje algebraico para formular y poner a prueba

conjeturas.

. Modelo situaciones de variacién con funciones polinémicas.
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. Identifico diferentes métodos para solucionar sistemas de ecuaciones

lineales.

. Identifico y utilizo diferentes maneras de definir y medir la pendiente de una

curva que representa en el plano cartesiano situaciones de variacion.

. Identifico la relacion entre los cambios en los parametros de la representacion
algebraica de una familia de funciones y los cambios en las graficas que las

representan.

. Analizo en representaciones graficas cartesianas los comportamientos de
cambio de funciones especificas pertenecientes a familias de funciones

polinémicas, racionales, exponenciales y logaritmicas.

DBA (Derechos Béasicos de Aprendizaje)

. Propone y desarrolla expresiones algebraicas en el conjunto de los nUmeros
reales y utiliza las propiedades de igualdad y de orden para determinar el conjunto

de soluciones de las relaciones entre tales expresiones.

. Utiliza expresiones numeéricas, algebraicas o graficas para hacer
descripciones de situaciones concretas y tomar decisiones con base en su

interpretacion.

. Utiliza procesos inductivos y lenguaje simbdlico o algebraico para formular,
proponer y resolver conjeturas en la solucién de problemas numeéricos, geomeétricos

y métricos en situaciones cotidianas y no cotidianas.

Cada pregunta tiene un propoésito determinado, los cuales, estan referenciados a

continuacion:

27



P1: Identifica las variables involucradas en el problema.

P2: Identifica la Variable dependiente del enunciado.

P3: Identifica la Variable independiente del enunciado.

P4: Identifica los valores constantes.

P5: Identifica una funcién a partir de la relacion entre conjuntos en el diagrama

sagiltal.

P6: Identifica una funcion a partir de su grafica.

P7: Realiza un procedimiento sencillo (obtiene un resultado a partir de un valor
dado)

P8: Determina el valor de la incognita que hace posible el resultado.

P9: Determina el incremento que hace posible la variacién planteada

P10: Determina la expresion algebraica de la funcién

P11: Elabora la gréfica de la funcion

P12: Toma decisiones que involucra variables no estipuladas

5.1.1. Andlisis Cuantitativo.
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40
35
30
25
20
15
10

P1

RESULTADOS

Resultados de la Prueba Diagnostica

P2

P3

P4

PS5

P6 P7

P8 P9 P10 P11 P12

Estudiantes que contestaron de manera correcta.

Estudiantes que contestaron de manera erronea o no contestaron.

TABLA DE FRECUENCIAS Y PORCENTAJES DE LOS RESULTADOS

OBTENIDOS
Estudiantes
Estudiantes que
que contestaron
REACTIVO | contestaron | % | de manera | % Taxonomia SOLO
de manera errébnea o
correcta. no
contestaron.
Pl 5 14 30 86 _
Nivel 1: No dan prueba de
P2 7 20 28 80 o
un aprendizaje relevante;
P3 7 20 28 80 _
sin comprender
P4 4 11 31 89
P5 1 3 34 97 | Nivel 2: Uni-estructural, Se
P6 12 34 23 66 guedan en terminologia,
estan bien orientados pero
P7 5 14 30 86 i i _
falta mas. Aqui el estudiante
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tiene destreza para
identificar, repetir, y realizar
un procedimiento sencillo.
P8 4 11 31 89 | Nivel 3: Multi-estructural, Se

puede enfocar en muchos
aspectos relevantes, pero
las considera de modo
P9 10 29 20 57 | independiente. El estudiante
sabe clasificar, combinar,
enumerar, describir, hacer

una lista, hacer algoritmos.

P12 0 0 35 100 | Nivel 5: Abstracto ampliado

En promedio; el 82% de los estudiantes no supera en nivel 1 de la taxonomia SOLO,
en lo que respecta al conocimiento basico necesario para el manejo de funciones
de variable real, es decir, no logran identificar ni definir, qué es una variable, la

relacion de dependencia entre estas; y los valores constantes de un enunciado.

El 97% de los estudiantes, no logra diferenciar una relacion de una funcién, en una
representacion sagital de conjuntos, solo el 12% reconoce una funcién, a partir de

su representacion en el plano cartesiano; y el 86% no logra realizar un
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procedimiento simple, para determinar el valor numérico de un ejercicio. En

promedio el 83% de los estudiantes no supera el nivel 2.

El 89% de los estudiantes no logra interrelacionar dos o mas informaciones dadas
en el enunciado, presentan dificultad en determinar una expresion algebraica, para
encontrar la solucion. El 29% logra encontrar un resultado interrelacionado dos
variables, si el resultado se puede obtener de manera intuitiva, sin la necesidad de

implementar ecuaciones o series.

Solo el 9% logra integrar en todo de forma coherente, las variables del enunciado y

determina una expresion algebraica general (funcion).

Los resultados muestran un bajo rendimiento en el manejo de conceptos claves,
para el estudio de funciones de variable real. El 86% de los estudiantes intervenidos,
no logran diferenciar en un enunciado simple, las variables, el tipo de variables y los

valores constantes.

El concepto de funcion, tampoco esta claro entre los estudiantes, esto se evidencia
en la preguntas del nivel 2, en el diagrama sagital, donde solo el 3% de los

estudiantes logré determinar las relaciones de conjuntos que representan funciones.

Al parecer existe una mayor claridad en reconocer una funcién en su representacion
grafica en el diagrama cartesiano, no queriendo esto decir que el 34% que respondié

acertadamente esta pregunta tenga seguridad del concepto de funcién.

Solo el 14% de los estudiantes, logra hacer un procedimiento sencillo que consiste
en extraer informacion de un enunciado y realizar operaciones basicas entre
nameros reales, para hallar un resultado.

Solo entre el 11% y el 29% determinan la incognita que hace posible el resultado

esperado (realizan algoritmos)
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El 91% no logra determinar una expresion algebraica (Funcidén) que relacione las
variables y los valores constantes involucrados, y de manera preocupante se
observa que ningun estudiante logra realizar la grafica de la funcion, sobre todo
teniendo en cuenta que se trata de la funcién lineal cuya grafica es de las mas

sencillas de elaborar.

A modo de conclusion se observa falencias notorias en el manejo de conceptos
claves como: variable, variable dependiente, variable independiente, valor
constante y funcion; junto con la deduccion de la expresion algebraica de la funcién
y Su representacion grafica; y en el manejo de ecuaciones sencillas y operaciones

béasicas entre nimeros reales.

Por tanto la secuencia didactica estard encaminada a reforzar estos aspectos

evidenciados en la prueba diagndstica.

Ningun estudiante alcanzé el nivel 5, ni muestran indicios de un nivel abstracto

ampliado.

5.1.2. Anélisis Cualitativo

1) La mayoria de estudiantes a pesar de estar cursando el grado 10° no tienen
claro el concepto de variable y mucho menos de variable independiente, variable

dependiente y valor constante. Aqui algunos ejemplo de las respuestas obtenidas.

Respuesta del estudiante 1301
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De acuerdo con esta informacién respanda

1. ¢ Cuales son las variables involucradas?

Ay
A %

) Asi la mayoria
i

Variable dependiente:

Iy = |
Variable Independiente: 11 73

= =4 T
Valores) canstante(s): -{U LACAC )

2) En la pregunta N° 4 donde era necesario hacer un célculo simple para
encontrar el valor de la factura, la mayoria entendia la necesidad de realizar una
multiplicacion o una serie de sumas, pero desconocieron por completo el valor

constante del cargo fijo o lo relacionaron con el valor del punto 5.

Respuesta del estudiante Respuesta del estudiante Respuesta del estudiante
1307 1306 1308

4. Si Maria Eugenia hatio 100 minutos duranie ol mas

4. & Masia Eugenia haddd 100 minules durante of mes 4, SiMaria Eugania hatkd 100 minwios durante ol mes
g8 o0 % durant B Dalarnrs - ctura a panar P e
Datemmins o casto de lo Dalermina of costo de la factura a pags Datermina &l tod A58 B PAgAr
RQILLA & p1cced rvents or 3549 & _'i’""“': ot rn Hodeb st ey Rpizs ¢l procedmia o en el izcusdro
Gl s
100 &, nuke 400 ¥ Yot oy
vz oY o A
T30 po cadn 40 _ [ )
S0
o Y 10 Rip J
\od . 3 X b} ‘ k
= Fooo 310 O | L3\
\ :
SK, o 54" vl
‘ ‘ i i

3) En el punto 5y 6, cuando el estudiante no conoce la respuesta, no realiza un
esfuerzo en determinarla simplemente dejan el punto en blanco, dejando en
evidencia que no tienen la minima idea de la operacion a desarrollar. Los que logran

responder inician de manera correcta la solucién, sin embargo, de nuevo no tienen

en cuenta el cargo basico.

Estudiante 1316 Estudiante 1321 Estudiante 1317
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4) La pregunta N° 7, donde se debia obtener la expresion algebraica que
representaba la funcién, la gran mayoria la dejo en blanco y el restante que contesto
mal, de nuevo no tuvo en cuenta el valor constante. De esto se puede inferir que,

los estudiantes no logran extraer la expresion algebraica de una gréfica.

5) Ningun estudiante logré realizar una grafica correcta que representara la

funcién en estudio. Sin embargo, algunos lograron graficar una representacion
coherente aunque no del todo correcta.

Estudiante 1312 Estudiante 1313 Estudiante 1315
. Goslo i j...x__T é) .g % g § 2
Cask . ____,.ﬂ “.‘ @ —
. I o fead i o
; | 3T\ B
- a-' "’1 : \ N
e i
! @1 N
B T A o N
ey A ! v 3 A
jo ¥ 1 .’ \
i | § \\_
N [ ® e e
ny 0 \
48 \
3' '
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5.2.  ANALISIS DEL MARCO TEORICO

Algunos autores referenciados en el marco tedrico, que han realizado estudios
acerca de del andlisis de funciones son: Jesus Lopez Cahun, Landy Sosa Moguel
en su Investigacion DIFICULTADES CONCEPTUALES Y PROCEDIMENTALES
EN EL APRENDIZAJE DE FUNCIONES EN ESTUDIANTES DE BACHILLERATOQO?®
encontraron las siguientes dificultades en los estudiantes:

o Distinguir entre variable e incognita.

o Enunciar fendmenos o situaciones que involucren una relacién funcional

entre variables.

o El manejo operacional arbitrario con funciones, como si fueran ecuaciones,

en el desarrollo del tema por parte del profesor.

o Discernir entre funciones y ecuaciones.

o Que el estudiante enuncie la regla de correspondencia, que relaciona los

elementos de dos conjuntos sobre los que se define una funcion.

o Que el estudiante obtenga la inversa de una funcion y su grafica.

o Utilizar diferentes representaciones de funciones.

16 LOPEZ CAHUN, Jesls; SOSA MOGUEL, Landy. Dificultades conceptuales y procedimentales en el
aprendizaje de funciones en estudiantes de bachillerato. En Leston, Patricia (Ed.). Acta Latinoamericana de
Matematica Educativa, México DF. Comité Latinoamericano de Matematica Educativa. p. 308-318
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o Obtener una expresion analitica o grafica de una funcién que modele un

fendmeno.
o No se hace explicito el caracter univoco de las funciones.
o Analizar el comportamiento e interpretar la grafica de una funcion.

La especialista Ligia Arguello de Corena, en su tesis de especializacion, LA
CALCULADORA GRAFICADORA EN EL ESTUDIO DE FUNCIONES PARA EL
DESARROLLO DEL PENSAMIENTO VARIACIONAL?Y, encontré las siguientes

dificultades en los estudiantes:

o La mayoria de las estudiantes no identificaron todos los elementos variables

y no variables de la situacion dada.

o Muy pocas estudiantes interpretaron el fendmeno de variacion, a través del
texto, la tabla y/o las graficas, y en menor proporcion lograron interpretar el

fenémeno de variacion en las tres representaciones dadas.

o Durante el desarrollo de la prueba, muy pocas se devolvieron a analizar la

situacion desde el principio, para interpretar nuevamente y mejorar el desarrollo.
o Ninguna estudiante logré generalizar el fendmeno de variacion, mediante una
expresion algebraica. Esto demuestra la gran dificultad que hay en las estudiantes

para interpretar el algebra como una generalizacion de la aritmética.

o La mayoria de las estudiantes dieron soluciones erréneas.

17 ARGUELLO, Ligia. Simulacién de un problema en Cabri Geometre en el estudio de las funciones lineal y
cuadratica: subgrupo de tecnologias, edumat-uis escuela de matematicas. 2008.
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La triangulacion realizada del andlisis cuantitativo y cualitativo de la prueba
diagnostica; y de los referentes tedricos que han investigado esta tematica. El
primero en Yucatan México y el Segundo en un Colegio de Santander, muestran
coincidencia de dificultades en aspectos como: la conceptualizacion, el modelado,
la obtencion de la expresion algebraica y la representacion gréfica, por tanto estos
seran los aspectos a tener en cuenta para el desarrollo de la secuencia didactica a

intervenir.

5.3. ANALISIS DE LA PROPUESTA

El software de Geogebra ha sido tenido en cuenta como estrategia para el
aprendizaje de las funciones de variable real, y fue abordada desde una secuencia
didactica que consta de 7 sesiones estructuradas con contenidos como: la funcién
lineal, cuadrética, f(x) = 1/x y radical. Para realizar el analisis de los diferentes
momentos pedagdgicos de la secuencia didactica, se han tenido en cuenta algunas
categorias emergentes y otras predisefiadas como:

J Uso de las TIC

o Actitud de los estudiantes frente al uso de la Geogebra
o Trabajo en equipo

o Metodologia de trabajo

o Ambiente de aprendizaje

5.4. SECUENCIA DIDACTICA
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SECUENCIA DIDACTICA PARA MATEMATICAS DE GRADO DECIMO

IDENTIFICACION DE LA SECUENCIA DIDACTICA

Nivel de estudios:
Educacion Media
Asignatura:
Mateméticas Décimo
Periodo:
II.
Tiempo asignado al bloque:
20 horas del docente
Numero de sesiones de esta situacion

didactica: 7

PROBLEMA SIGNIFICATIVO DEL CONTEXTO

Comprender la importancia de estar bien informado y ser consciente de las
causas y consecuencias del cambio climatico para tomar acciones que detengan

este fenébmeno

Titulo de la Secuencia didactica

“ Acciones en funcion del desastre o la salvaciéon”

Estandares Basicos de competencias

" Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y
las gréficas de funciones polindbmicas y racionales y de sus derivadas.

. Interpreto y comparo resultados de estudios con informacion estadistica
provenientes de medios de comunicacion.

. Justifico o refuto inferencias basadas en razonamientos estadisticos a
partir de resultados de estudios publicados en los medios o disefiados en el

ambito escolar.
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" Describo tendencias que se observan en conjuntos de variables

relacionadas

Criterios de los estandares basicos

COMPONENTE VARIACIONAL

COMUNICACION

" Identificar caracteristicas de graficas cartesianas en relacion con la
situacion que representan

" Identificar expresiones numéricas y algebraicas equivalentes

. Establecer relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades de
las ecuaciones algebraicas

" reconocer el lenguaje algebraico como forma de representar procesos
inductivos

. usar y relacionar diferentes representaciones para modelar situaciones de

variacion

RAZONAMIENTO

. Interpreta tendencias que se presentan en una situacion de variacion.

. Usa representaciones y procedimientos en situaciones de proporcionalidad
directa e inversa

RESOLUCION

. Resuelve problemas en situaciones de variacion con funciones polinémicas

y exponenciales en contextos aritméticos y geométricos.

COMPONENTE ALEATORIO

COMUNICACION
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" Compara, usa e interpretar datos que provienen de situaciones reales y

traduce entre diferentes representaciones de un conjunto de datos.
RAZONAMIENTO

" Formula inferencias vy justificar razonamientos y conclusiones a partir del

andlisis de informacion estadistica.

RESOLUCION

" Resuelve y formula problemas en diferentes contextos, que requieran

hacer inferencias a partir de un conjunto de datos estadisticos provenientes de

diferentes fuentes.

Actividades
Actividades con el de Criterios y
ACTIVIDADES o _ _
docente aprendizaje evidencias
auténomo
X : Consulta sobre | Indicadores:
SEMANA 1 X Los estudiantes
, el cambio | e Defino que es
Indagacion de | responderan a las
climatico, cambio climatico, el
los  saberes | preguntas _
_ i cusas y | calentamiento
previos sobre | e ¢, Qué conocen _
_ | consecuencias, | global, el efecto de
el cambio | sobre el  cambio _
o efecto de | invernadero y su
climatico y | climatico? _ _
o invernadero importancia
motivacion de | e cQué es el
. . , o Identifico
la importancia | calentamiento global?
cuales son los gases
de este tema|e ¢ Qué saben _
Ver el video |de efecto de
para la | sobre el efecto ) )
_ seis grados de | invernadero
humanidad. invernadero? )
la National | e Conozco la
o ¢, Qué saben _
Geographic causas y
Preguntas sobre los gases de _
. consecuencias del
Guia: efecto de invernadero?

calentamiento global
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,Qué es el
cambio

climatico?

¢, Qué es y cual
es la
importancia del
efecto de

invernadero?

¢, Como afecta
la vida el
cambio

climéatico?

Recoleccion de
datos
estadisticos y
de informacion
de las
variables que
afectan el
cambio
climatico de
diferentes

fuentes

o ¢, Queé
consecuencias trae
para la humanidad, los
animalesy el planeta el
aumento de la
temperatura?
-Primero de forma
individual en su
portafolio y luego se
socializaran las
respuestas

Tiempo: 1 h.

<> Documental de
la National Geographic
sobre el cambio
climatico (Antes de que
sea tarde)

<> Al ser un tema
tan amplio se dividira
por grupos de
investigaciéon con los
principales factores en

el cambio climético

o Petrdleo

o Carbon

o Gas Natural
(Metano)

o Deforestacion

Tiempo: 2 h.

Evidencia:
. Respuestas
obtenidas sobre el

cambio climatico,
efecto de
invernadero,

calentamiento
global, antes vy
después de la
consulta y los videos
de sensibilizacion.

. Carpeta con
la consulta realizada

del tema asignado
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. CO2

Tiempo 1 h.

SEMANA 2
Identificacion
de

variables

las

involucradas
en un estudio y
su relacién de

dependencia

Preguntas
Guia:
,Cuales  son
las causas del
cambio
climatico?
,Cuales son
las
consecuencias
del

climéatico?

cambio

¢, Como afecta
la vida el
cambio

climatico?

de

los equipos de trabajo

o Asignacion
de acuerdo al tema
asignado de consulta.
< Puesta
de

obtenidos

en
comun los
resultados
en la actividad 1 y
correcciéon grupal de

los mismos.

Desarrollo de la

actividad 1

Tiempo: 3h

Identificacion de las
variables

independiente y
dependiente, en un

estudio determinado.

Indicadores:

o Enuncio
verbalmente las
relaciones que
existen entre las
variables

involucradas en la
situacion.

) Defino las
variables
involucradas en el

estudio y su relaciéon

con el cambio
climatico

. Argumento

las relaciones

positivas y negativas

entre variables

Evidencia:
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Actividad 1
desarrollada

Video
. Actividades de o
Actividades con o Criterios y
ACTIVIDADES aprendizaje . '
el docente ] evidencias
auténomo
Ejercito algunos
procedimientos
SEMANA 3

Modelado de la
informacion

recolectada a
través de la
funcion lineal de
la forma f(x) =

mx+b

Pregunta guia

¢, Como ha
variado el clima a
través del
tiempo?

¢, Como ha sido el
aumento de los
gases de efecto
de invernadero a

la atmosfera?

o Asignacion
de los equipos de
trabajo

X Exposicion
de algunos de los
trabajos realizados
por los equipos de

estudiantes

Tiempo 1 h

Desarrollo de la
Actividad 2

Tiempo 3 h

estandarizados para
determinar la
expresion algebraica

de una funcién lineal

Indicadores:

o Determino las
caracteristicas de las
funciones lineales

) Relaciono la
funcién lineal para
modelar situaciones
de proporcionalidad
directa e inversa

° Determino la
expresion algebraica
y la grafica de una
funcién lineal a partir
de:

. dos puntos
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" la pendiente y

un punto
Evidencia:
o Archivo en
Geogebra con la

grafica y la expresion
algebraica obtenida

o Gréficas
realizadas y

expresiones

algebraicas
obtenidas de la
funcién lineal de

manera manual

. Respuestas a
los interrogantes
planteados

. Video

SEMANA 4

Analisis y
comparacién de
de
de
diferentes lineas

la razén

cambio

rectas,
Determinacion
de la

conveniencia del

<> Introduccion

a la actividad

< Desarrollo
de la actividad 3
Tiempo 3 h.

Expreso la
conveniencia del uso
de la funcién lineal y
pronostico  valores
futuros aplicando la
expresion algebraica
y la gréfica de la

funcién lineal.

Indicadores
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modelado con la

funcién lineal.

Pregunta guia.

,Cual sera el
nivel de CO2 en
la atmosfera para
los afios 2050 y
21007? y ¢ Cudles
seran sus

consecuencias?

o Determino vy
comparo la razon de
cambio de dos
funciones lineales

o Determino un
valor particular de la
variable dependiente,
utilizando la
expresion algebraica

de la funcién lineal.

o Utiliza

geogebra como
herramienta para
encontrar la

expresion algebraica

de la linea recta.

Evidencia
o Archivo en
geogebra de la

practica realizada.

. Desarrollo de
la actividad 3.
° Video

SEMANA 5
Modelado de
situaciones a

travées de la

Analizar en el
tiempo la
deforestaciobn en

m? en Colombia

Desarrollo de la
actividad 4

Tiempo: 3 h

Reconozco la funcion

cuadratica en el

modelado de
situaciones del
entorno.
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funcién

cuadrética

f(x) = ax® + bx
+c

Pregunta guia

. Lectura la
deforestacion en
Colombia. Tomada
de la pagina web
del banco mundial

y del espectador

Indicadores:

. Reconoce Ia
funcién cuadratica
como posible

solucion al modelado

de ciertos datos

¢, Cual ha sido el . Completa la
area de bosque grafica  de una
primario perdido funcién cuadratica a
en Colombia en partir del eje de
los dltimos 70 simetria
afnos? . identifica  los
puntos de corte y las
raices de la funcion
cuadratica y los
interpreta
= Interpreta en
un contexto real la
funcion cuadrética
Evidencias
o Archivo en
geogebra de la
practica realizada.
o Desarrollo de
la actividad 4.
Lectura Desarrollo de la | Reconozco la funcion
SEMANA 6

Generalizacion

de la funcién

Generalizacion de
las  expresiones

algebraicas

Actividad 5

cuadratica  general
como el

desplazamiento,
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lineal

cuadratica

Tiempo 3 h

compresion,

alargamiento y
reflexion de la grafica
fundamental f(x) =
x? , determinada por
los coeficientes de la

expresion

Indicadores:

o Realiza
desplazamientos,
compresiones,
alargamientos y
reflexiones de la
funcion cuadratica

o Reconoce la
expresion general de
la funcion cuadratica
) Determino la
expresion algebraica
y la grafica de una
funcién cuadrética a
través del software

geogebra.

Evidencia:

o Archivo en
Geogebra con la
practica realizada

47




. desarrollo de
la actividad 5.
. Video

SEMANA 7
Estudio de la
interdependencia
entre las
variables x y vy,
de la funcién
f(x) =1/x, para
introducir al
estudiante en los
conceptos de
infinito,
indeterminado y
tendencia,
presente en las
funciones de

variable real.

Introduccion  por
parte del docente a

la actividad

Desarrollo de la

actividad 6

Tiempo 3 h

Analizar la
interdependencia

entre las variables x y

y, de la funcion
f(x) =1/x, para
introducir al
estudiante en los

conceptos de infinito,
indeterminado y
tendencia, presente
en las funciones de

variable real.

Indicadores:

o Define el rastro
y el lugar geométrico
que deja el
desplazamiento de la
funcién f(x) = 1/x
o Relaciona los
datos de la hoja de
calculo con la gréfica
de la funcion.

o Reconoce la
interdependencia

entre variables.
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o Analiza los
limites de la funcion
cuando tiende a
infinito o cuando se

hace indeterminada.

Evidencia:
o Archivo en
geogebra con la
practica realizada.
o Desarrollo de
la actividad 6
o Video
SEMANA 8 Analizar la
Estudio de la interdependencia
interdependencia entre las variables x y
entre las y, de la funcion
variables x y vy, f(x) = x, para
de la funcién Desarrollo de la | introducir al
f(x) =+/x, para y actividad 7 estudiante en los
_ _ Introduccion  por
introducir al conceptos de infinito,
parte del docente a
estudiante en los . indeterminado,
la actividad
conceptos de tendencia, y
infinito, Tiempo 2 h restricciones en el
indeterminado, valor del dominio,
tendencia, y presente en las

restricciones en
el valor del

dominio,

funciones de variable

real.
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presente en las
funciones de

variable real

Indicadores:

o Define el rastro
y el lugar geométrico
que deja el
desplazamiento de la
funcion f(x) = Vx

o Relaciona los
datos de la hoja de
calculo con la grafica
de la funcion.

o Reconoce la
interdependencia
entre variables.

o Analiza los
limites de la funcién
cuando tiende a
infinito o cuando se

hace indeterminada.

Evidencia:
o Archivo en
geogebra con la

practica realizada.

. Desarrollo de
la actividad 7
° Video

5.5. EJECUCION DE LA SECUENCIA
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Seccion 1: Identifican las variables independientes y dependientes presentes en un

documento junto con su relacion de interdependencia.

El profesor inicia la clase saludando y diciéndoles a los estudiantes que es el
momento de analizar todo lo visto referente al cambio climatico de una manera mas
detallada, los invita a sacar la carpeta de consulta y apuntes para que esta sirva de
referencia a el trabajo a iniciar, les pide que realicen grupos de cuatro personas, la
estudiante 1313 le pregunta al docente: se deben reunir de acuerdo al tema que
cada estudiante ha investigado, o si por el contrario se pueden reunir por afinidad,
el docente les indica que la eleccion de los grupos es libre. Se retnen los grupos e

inicia el trabajo.

Varias tablets presentan problemas con el software de office por ello, el docente se
ve en la obligacion de empezar a guardar el documento que contiene la actividad
en formato pdf. Los estudiantes 1318, 1323 y 1333 le preguntan casi al mismo
instante al profesor, silo deben desarrollar en las tablets o en su carpeta de apuntes,
el docente enseguida llama la atencion de todos los estudiantes para hacer una
aclaracion general; y les dice que los trabajos de consulta se deben hacer en la
carpeta; y sélo cuando inicie el trabajo con geogebra se hara y se guardara en sus
respectivas tablets. Los estudiantes trabajan de manera autonoma, en la actividad
se aprecia poca intervencién por parte del docente. Algunos grupos les toma tiempo
decidir el tema sobre el cual van a desarrollar la actividad. La estudiante 1312,
pregunta al docente si deben escoger un soélo tema para la actividad o si pueden
hacer referencia a varios de ellos, a lo que el docente le contesta, que es decision
del grupo, pero que les aconseja hacerlo de varios temas, porque tendran mas

contenido para consultar.

La estudiante 1328 pide al docente claridad sobre como completar la tabla nUmero
2 de la actividad 1, a lo que el docente le contesta que analicé el ejemplo que esta

ahi e intente hacer algo similar, pero un tiempo después aun no logran progresar en
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dicho punto . El docente entonces, se acerca y les explica el ejemplo; y les ayuda
para que logren iniciar el desarrollo de este punto. Luego, el estudiante 1301 y un
tiempo después, el 1310 le piden la misma aclaracion, a lo que el docente de nuevo

decide llamar la atencién del grupo y hacer la aclaracion de manera general.

Los estudiantes buscan la informacién que necesitan en paginas web, utilizando sus
tablets o celulares, el estudiante 1331 pide permiso al docente para acercarse a un
sitio clave del salén donde la sefial de internet es mejor, a lo que el docente le
contesta que lo puede hacer siempre y cuando sea solo momentaneo y que en
realidad no necesita internet, ya que lo que deben escribir se encuentra en la
carpeta de consulta. Las paginas mas utilizadas para esta actividad fueron: el
buscador de Google, Wikipedia, paginas ambientales y de ciencias naturales de

diferentes paises.

Para hacer la redaccién final del texto a entregar, se nota de manera general la
participacion de todos los integrantes del grupo, aunque usualmente existe el lider

gue pone de acuerdo a los integrantes del mismo.

Al finalizar la actividad el docente toma la palabra y hace referencia a los puntos 3
y 4 de la actividad. Primero hace referencia a la terminologia para saber si los
estudiantes tienen claro el concepto de lo que se esta preguntando, inicia
preguntando si saben qué es una magnitud. La estudiante 1311 se acerca bastante
a la respuesta, por lo que toma su intervencion para complementarla y definir el
concepto de magnitud, enseguida pregunta como fue el cambio que observaron en
la variacion de las magnitudes de las causas, y qué sucedia en las consecuencias
con dicha variacion, definiendo la relacion directa e inversa entre magnitudes,
explicitando la variacion y correlacion entre estos dos fenomenos. Luego, pide que
analicen muy bien las preguntas del punto 4 y los invita a reflexionar sobre la
dependencia e independencia de cada fendmeno, para terminar menciona como

varia cada una de las causas del cambio climético, a lo que las relaciona con
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variables independientes y alude cOmo estas variaciones modifican las
consecuencias a las que relaciona con variables dependientes. El docente da por

terminada la actividad.

En el primer punto propuesto en la actividad 1, se les pidi6 a los estudiantes,
identificar las causas y consecuencias del cambio climéatico, como una forma de
acercarlos al concepto de variable independiente y dependiente. En esta actividad
se pretendia que los estudiantes extrajeran de unas lecturas, videos, y paginas web
referentes al cambio climatico las variables y las clasificaran como causas y

consecuencias del mismo.

El grupo 9 conformado por los estudiantes 1313, 1308, 1325 y 1329 en su informe
de la tabla 1, sefiala como causa del cambio climatico, el aumento en el precio del
petréleo, el agotamiento de las reservas, la desaceleracion del crecimiento de la
oferta, lo que da a entender que aun no esta claro la dependencia entre variables.
Al preguntar ¢Por qué incluyeron esta variable como una posible causa?, la
respuesta fue, que eso era lo que habian encontrado en internet. Como
consecuencias sefalaron, el derrame del crudo, y como esta afecta los
ecosistemas. Lo anterior, aunque no es un efecto directo del cambio climéatico, esta

bien establecida como consecuencia.

No tienen claro el concepto de magnitud, por lo tanto al pedirle que identifiquen las
magnitudes obtenidas en la tabla 2, hacen un recuento de las causas del efecto de
invernadero, no describen las unidades con las que éste se puede medir y su
relacion de interdependencia. Esto se evidencia al pedirles que identifiquen como

varian las consecuencias cuando se modifican las causas.

Aungque elaboran un diagrama cartesiano representando la variacion de dos
magnitudes, esta es muy similar a la presentada por el grupo 5, y teniendo en cuenta

que a lo largo de esta actividad, los integrantes del grupo actualmente analizado,
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trabajaron con las variables de petroleo y gas metano; y su grafica es el resultado
del andlisis de la deforestacion. Esto da para pensar que esta grafica se trato de
una copia, por tanto, no se tendra en cuenta para el analisis. Ademas que evidencia

la incapacidad para elaborar este tipo de gréfica a partir de los datos obtenidos.

Como respuesta a este punto, los estudiantes del grupo 5, formados por los
estudiantes 1319, 1323, 1324 y 1301, y tomando como fuente de consulta principal
la deforestacion; estuvieron bastante acertados en sus respuestas, es decir, logran
extraer y diferenciar de manera correcta las causas y consecuencias en la
documentacion y de sus conocimientos previos, aungque no se evidencia una

relacion clara de dependencia entre ellas.

Para este grupo las magnitudes fisicas asignadas a las variables causas y
consecuencias, estan correctamente asignadas y logran representar en un
diagrama cartesiano, el eje x como variable independiente, la deforestaciéon
causada por el hombre y como variable independiente, la pérdida de vida silvestre.
Sin embargo, no es clara la medida de la magnitud de la deforestacion y de manera

erronea miden la pérdida de vida silvestre en m?2.

El grupo 7 conformado por los estudiantes 1332, 1330, 1314, logran, aunque en
menor cantidad, extraer de manera acertada, las causas y las consecuencias
tomando como referencia de consulta el gas metano. También extraen de manera
correcta, las magnitudes con las que han sido medidas las causas y las
consecuencias del cambio climético, establecen su relacibn de dependencia
positiva 0 negativa y muestran aunque de manera insipiente, la diferenciacién entre

funcién y relacion.

El grupo 4, conformado por los estudiantes 1302, 1320 y 1322 presenta mayor

dificultad a la hora de identificar causas y consecuencias, tomando como referencia
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de consulta el metano, logrando solo extraer 1 causa correcta, y registrando

consecuencias no muy claras, incluso erréneas.

El grupo 3, conformado por los estudiantes 1311, 1318 y 1315 extraen de manera
acertada la informacion, tomando como referencia la deforestacion, pero presentan
dificultades en la asignacién de magnitudes que representen la forma de medir las
variables extraidas. Aunque extraen de manera correcta la dependencia entre las
variables escogidas y las representan de manera acertada en un diagrama

cartesiano.

El grupo 2, formado por los estudiantes 1304, 1305, 1312, 1317 y 1328, logran
extraer de manera correcta las causas y consecuencias, y asignan de manera
correcta las magnitudes a ser medidas. Identifican y asignan de manera correcta las
magnitudes con las cuales pueden ser medidas las variables seleccionadas del
texto o de la web; y reconocen la interdependencia de éstas, en una variacion
positiva 0 negativa, ademas logran reconocer la consecuencia (variable
dependiente) como el resultado de la causa (variable independiente), pero no

logran plasmar esta variacion en un diagrama cartesiano.

El grupo 8, formado por los estudiantes 1335, 1327, 1326, 1309, no logran extraer
las causas de manera correcta. Sin embargo, aciertan con las consecuencias,
ademas, asignan las magnitudes correctas a algunas de las variables a medir y
establecen una relacion de interdependencia positiva 0 negativa entre estas.
Aunque presentan dificultades en definir el tipo de relacion y no logran realizar un

diagrama cartesiano que represente la variacion entre las variables.

El grupo 6, confunden las causas con las consecuencias, y no tienen claro el
concepto de magnitud. Por tanto, asocian estas a las causas y consecuencias de
gue provocan las variables del cambio climéatico. Hacen uso de la analogia para

definir la diferencia entre relacion y funcion.
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El grupo 1, Presentan dificultad para asignar una posible magnitud a las variables
obtenidas de las causas y las consecuencias del cambio climéatico. Extraen datos
numericos de una grafica cartesiana obtenida de la web y lo representan a través

de una tabla de valores, un diagrama sagital y un grafo.

Seccion 2

El profesor saluda, da las indicaciones necesarias para iniciar la actividad pero antes
de dar inicio, hace una retroalimentacion de los puntos 3, 4 y 5 de la actividad 1,

aclarando la relacién de dependencia entre variables.

Los estudiantes 1312 y 1311, dos de las estudiantes mas aventajadas que se
encuentran en grupos de trabajo diferentes, preguntan constantemente al docente
si la forma como acaban de desarrollar el punto propuesto, es correcta. El docente
revisa y les da su probacién si es correcto o a través de preguntas las direcciona,
para que ellas vean el error y encuentren la forma de desarrollarlo correctamente.
La estudiante 1321 le pregunta al profesor, cuéles son las unidades en que se miden
los diferentes tipos de gases que estan en la grafica de la actividad, a lo que el
profesor le responde, que en la misma gréafica estan de manera explicita y que ppm
significa partes por millén y que ppb partes por billén, ella asiente con la cabeza
pero su rostro refleja dudas, el docente lo nota, y entonces le pregunta, si sabe lo
que significa eso, ella responde que no, luego, él procede a explicarle y la estudiante

se retira una vez aclarada su duda, para luego explicarles a sus compafieros de

grupo.
Esta dependencia del docente para tomar decisiones, se manifiesta de manera

general en todos los grupos, normalmente esperan que el docente les sugiera la

forma de empezar o apruebe lo que han desarrollado, para seguir adelante.
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El estudiante 1333 pregunta al docente, qué es una tabla de valores, con sorpresa
el profesor devuelve la mirada, lo lleva al tablero y a través de un ejemplo le indica
qué es y como realizar una tabla de valores, el estudiante se retira y le comunica lo
explicado a su grupo. De nuevo el estudiante 1333, se acerca al docente para pedir
ayuda en el primer punto de la actividad 2, le dice al docente que no sabe cémo
sacar los valores de la gréfica para hacer la tabla, el docente le indica que los valores
no estan de manera explicita, que €l debe hacer una aproximacion del valor real y
le ayuda con los dos primeros valores que deben ir en la tabla, el estudiante se retira

a su grupo y logran terminar lo que queda de este punto por si mismos.

La estudiante 1311 le dice al docente, que ya van a empezar a trabajar con el
software Geogebra, asi que puede empezar a ensefiarles como manejarlo, él le dice
que no les dara instrucciones paso a paso de lo que deben hacer. Sin embargo, les
mostrara de manera general como funciona, entonces llama la atencién de todo el
grupo y les indica que les dara unas instrucciones generales sobre el software, mas
adelante procede a explicar en el tablero digital, las diferentes herramientas que
dispone el software como: la hoja de calculo, la vista gréfica, la vista algebraica y
algunos comandos para trazar lineas, segmentos, o curvas; asi como la entrada
donde los estudiantes mas adelante deberan escribir las expresiones algebraicas.
El docente les dice, que este software es muy versatil. Sin embargo, las diferentes
herramientas y comandos que él explico, son claves para el desarrollo de la

actividad.

Los estudiantes de manera general, encuentran bastante traumatico el trabajo con

tablets, ya que no estan familiarizados con éstas, y con el software.

Los estudiantes 1305 y 1310 se acercan al profesor para pedirle instrucciones de
como guardar la actividad realizada en la tablet de manera correcta, el profesor les
indica la manera, pero resulta un poco dispendiosa, debido a una serie de pasos

gue se deben tener en cuenta para que se haga de manera correcta, mas tarde se
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comprueba, que todos los estudiantes tiene el mismo inconveniente a la hora de
guardar el archivo, una vez el archivo se ha guardado, el estudiante 1305 intenta
abrirlo nuevamente pero la tablet demora varios minutos en abrirlo, lo mismo sucede

con el resto de tablets, a medida que guardan e intentan abrirlos nuevamente.

En su desespero por intentar abrir el archivo guardado los estudiantes 1312, 1314
y 1317 desconfiguran las tablets, por eso, van a pedir ayuda al profesor para
regresarlas a su estado normal, el docente toma las tablets y las configura
nuevamente, pero no sin perder tiempo importante. A medida que los estudiantes
profundizan en el trabajo con las tablets, estas se hacen mas lentas y dificiles de
maniobrar del modo tactil, al final logran terminar la actividad, aunque con bastantes
inconvenientes, debido al uso de las tablets. Por estos inconvenientes el docente
les comunica a los estudiantes que buscara la manera de trabajar en los portatiles
de la institucién, pero que queda pendiente hasta la préxima vez que vean la

posibilidad de hacerlo. Asi finaliza la clase.

La estudiante 1312 pide ayuda para realizar la pendiente de la recta a partir de dos
puntos, preguntando al profesor: qué puntos debe tomar para hallarla. El estudiante
1301, al graficar en geogebra la linea que mejor une los puntos, le da como
resultado una recta con pendiente cero y = 260. A la estudiante 1312 la gréfica en
geogebra le da como resultado una linea casi horizontal con una leve pendiente, la
ecuacion es y = 0,003x + 256. La estudiante 1313 ubica el punto y la pendiente de
forma manual para hallar la ecuacion de la recta. El estudiante 1329 le comenta al
profesor que se ha borrado los archivos guardados de la clase anterior, a lo que el
docente le comenta que por esa razon, les habia sugerido que debian traer una
memoria USB o guardar el archivo en la nube. La estudiante 1311 presenta
dificultades al remplazar los puntos en la ecuacién de la forma y — y1 = m(x — x1)
para determinar la ecuaciéon canonica de la recta, después que el profesor le da una
serie de indicaciones. La estudiante logra encontrar la ecuacion asi y = 0,01x +

250. La estudiante 1307 se encuentra bastante retrasada respecto al grupo, ya
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apenas empieza a resolver el punto 3 de la actividad 2. La estudiante 1327 le indica
al profesor que ella obtuvo también como resultado una funcion constante de la
formay = 278. El estudiante 1310 presenta dificultades en el despeje de la ecuacion
de la forma y — y1 = m(x — x1) para determinar la ecuacién candnica de la linea
recta, el docente le da indicaciones del despeje y le indica que observe el archivo
de Geogebra en vista algebraica, para que tenga idea de como debe quedar la
ecuacion al final del despeje. El estudiante 1331 también se encuentra rezagado
dado que apenas inicia el punto 3 de la actividad. Al estudiante 1301 la ecuacion de
la recta hallada a mano coincide con el construido en geogebra. Varios estudiantes
representantes de cada grupo de trabajo consultan constantemente al docente, en
busca de ayuda para el despeje de la ecuacion de la linea recta dada la pendiente

y dos puntos.

La estudiante 1328 pide ayuda para realizar la pendiente de la recta teniendo en
cuenta los dos puntos, pidiendo indicaciones al profesor sobre qué puntos tomar, al
perecer el receso de actividades de aproximadamente 15 dias por diversas
actividades que se realizaron en el colegio que coincidieron con los horarios de

clase, hizo que los estudiantes entraran un poco desubicados.

Seccién 3

A partir de la tercera seccién se evidencio el dominio del software y del aumento del
trabajo autbnomo por parte de los estudiantes, siendo cada vez menos frecuente la
consulta con el docente y las observaciones. Por tanto, se enfatizé6 de aqui en
adelante, en el andlisis de las repuestas dadas por los estudiantes y en los talleres

de la secuencia didactica.

En grupo 5 se evidencia un aumento en la destreza del manejo del software y en la
interpretacion de los resultados arrojados, logrando predecir valores futuros

basados en los datos histéricos obtenidos.
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En el grupo 7 al igual que el grupo anterior, se evidencia un aumento en la destreza
en la extraccion de datos a partir de una grafica y en el manejo de ecuaciones para
obtener la pendiente de la recta. Logran modelar los datos obtenidos a través de la
funcion lineal y establecer el nivel aproximado de Co2 para el afio 2100, a partir de

la expresion lineal obtenida.

Lista

- @ listal={{1900, 0}, {1925,15 20004

Punto E
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Recta
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Para el grupo 9, mejoré la destreza en la elaboracién de una tabla de valores a partir
de una grafica extraida de la web; y en esta ocasion logran identificar la expresién
algebraica de la linea recta arrojada por el software; aunque ain no reconocen la
pendiente como razén de cambio, tampoco utilizan la ecuacion de la funcién para

pronosticar valores futuros, ni dan cuenta de la diferencia entre relacion y funcién.

En el grupo 8 se evidencia una mejora en la extraccion de datos a partir de una

gréfica, y también en su destreza al manejo del software donde logran en menor
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tiempo, ubicar los puntos de la tabla, trazar la linea recta que mejor se ajusta a ellos
e identificar la expresion algebraica que define esta linea. Identificando la pendiente
de la misma como la razén de cambio entre las variables. A partir de esta expresion
algebraica, realizan conclusiones acerca de la forma en que varia y logran
establecer valores futuros del fendmeno analizado dentro de cincuenta y cien afios
mas, estableciendo las consecuencias que tendria de seguir el crecimiento

modelado.

El grupo 6, extraen la pendiente y el punto de corte de la funcién lineal que mejor
se ajusta a los datos obtenidos y definen la representacion de la pendiente como la

razon de cambio, pero no logran definir ni diferenciar la funcién y la relacién.

El grupo 1, a través del software Geogebra, obtiene la linea recta que mejor se
ajusta a los puntos trazados en este programa y obtienen a partir de esta la ecuacién
de la funcion, y = 278, es decir, una recta horizontal con pendiente cero. Al
contrastar esta con la expresion de la linea recta obtenida manualmente, aunque no
se obtiene una expresion lineal constante como la obtenida en geogebra, si se

aproxima a ésta como se muestra a continuacién: y = 0,001629x + 270.

Determinan si la grafica observada en el plano cartesiano es o no una funcion a
través del criterio de la linea vertical y realizan de forma insipiente una definicion del

concepto de funcién.

En el grupo 2, se evidencia aumento en la destreza del manejo del software y la
extraccion de datos, a partir de un diagrama cartesiano; con base en el software
Geogebra en la ventana algebraica, extraen la ecuacion de la linearecta y = 2,5x +
390 como la linea que mejor se ajusta a la distribucién de puntos, e identifican el
valor que acompafa la variable x como la razén de cambio de las variables
indicadas y realizan un contraste entre dos tipos diferentes de pendientes obtenidas

en el modelado del mismo fenébmeno. A partir de esta expresion algebraica, logran
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establecer valores futuros del fendbmeno analizado y dan una conclusién de las
consecuencias que conlleva el crecimiento del fendbmeno analizado en el tiempo, es
decir, logran hacer una contextualizacion de las expresiones matematicas obtenidas

y sus graficas con el modelado de un fenébmeno natural.

] i
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5 de |as celdas seleccionadas Lista ﬂ| N |E EE
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J
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El grupo 3 a partir de los datos obtenidos en las graficas que representan los niveles
de Co2 en la atmosfera entre los afios 0- 1800 y 1900 -2000, determinan la razén
de cambio que representa la variacién en cada uno de estos intervalos y hacen un
contraste entre estos dos tipos de pendientes al contextualizarlas en el fenomeno
del cambio climatico estudiado contextualizando las consecuencias que traer para

el planeta de seguir manteniendo esta variacion de manera constante.

+ Visla Algebraica B3 | » vistaGrafica (< | = Hoia de Calculo
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Recta
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6
7
Seccion 4

El grupo 5, identifican que la linea recta no siempre es la mejor opcion para modelar
la variabilidad de ciertos fenomenos dados su naturaleza lineal y buscan entre las

posibles funciones de variable real una que se acomode de la manera mas precisa
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a la variabilidad de los datos que para este caso es la funcion cuadratica de la forma
f(x) =ax?+bx+c.

Utiliza el software geogebra para buscar una funcion cuadrética que se ajuste a los
puntos obtenidos en la tabla de valores. A través de la entrada de datos del software
escribe la expresion algebraica de una funcion cuadréatica determinando los puntos

de corte y su relacién con un contexto real.
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El grupo 7 determina la limitacién de la funcién lineal en la representacion o
modelado de una serie de puntos que no se comportan de manera lineal, pero no
logran identificar una funcién que represente de manera cercana la variacion que

presentan los datos obtenidos.
A partir de una funcién cuadratica dada logran identificar los puntos de corte con los
ejes x y y y asocian su significado en un contexto real, incluso dando sentido a los

valores negativos matematicamente obtenidos.
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El grupo 9 no logro realizar la representacion gréfica de la funcion cuadrética.

El grupo 8 dan cuenta de que en ocasiones la linea recta no representa de manera
adecuada la variacion de los puntos representados en el diagrama cartesiano y
escogen entre las funciones de variable real conocida una que presente la forma de
la distribucion de los puntos que para este caso es la expresion cuadratica f(x) =
ax? + bx + c. En el software busca una expresion algebraica que mejor se ajuste a
la distribucién de los datos obtenidos en la tabla para trazarla y compararla para

determinar si es posible el modelado del fenébmeno a partir de esta funcion.
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El grupo 6, presentaba serias dificultades para seguir avanzando en la guia por tanto

fue necesario integrarlos con otros grupos.

El grupo 1, Identifican que la linea recta no representa de manera adecuada la
distribucion de los puntos obtenidas en la tabla y determinan que la expresion que
mas se ajusta a esta distribucion corresponde a la expresion f(x) = x2, como
aspecto importante a destacar este grupo logra identificar la simetria de la funcién

a través de una linea vertical a eje x trazada por el vértice de la gréfica.

Entienden el modelado a través de la funcién cuadratica en el contexto aplicado a
un problema econdmico donde los valores iniciales de la funcion representan la
inversion, el vértice es el tope maximo de esta y la curva descendente, la

disminucién en inversion hasta obtener las ganancias.

¥ \ista Algebraica [x | = vista Grafica
- Funcidn ) -
@ p(x) = 500+ 100 (x +

- Punto

Aindefinido 2000
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El grupo 2, al observar el comportamiento de los datos representados en el software,
dan cuenta de la necesidad de utilizar una funcion diferente a la lineal que modele
la distribucion de puntos obtenida o en este caso el grupo escogié la funcién

exponencial para modelar la secuencia de puntos.

Reconocen el modelado de una situacion real en un problema econémico a través
de la funcién cuadratica de la forma p(x) = 500 + 100x — x?, identificando el punto
de corte con el eje y como la inversion inicial en t = 0 y el vértice de la parabola
como el monto maximo de inversion con su afio correspondiente, también reconoce

el punto de corte con el eje x como el afio en el cual, la inversion es igual a cero.

+ Vistg Punto
Fun| Selecciona ubicacién o recta, funcidn o curva

""" ® p(x) =5004+100x —x 10000 -
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T T T T T
=100 -50 o a0 100 150

En el grupo 3, reconocen la limitante que presenta la funcién lineal para representar
algunos datos que no siguen un comportamiento recto y asignan otro tipo de funcién
que representa mejor la distribuciéon de puntos obtenida como la funcion cuadrética

y la funcién exponencial.

Reconocen la funcion cuadratica como una expresion que permite modelar
situaciones reales como el tiempo y el costo en algun tipo de inversion, identificando

el valor t =0 como la inversion inicial y el vértice de la expresion p(x) = 500 +
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100x — x? como el monto maximo a pagar en este tipo de problemas econémicos;
También reconocen los puntos de corte con el eje x como los afios en que la

inversion se hace cero.
Seccion 5

El grupo 5 a través de la manipulacién de los deslizadores que representan los
coeficientes de la funcion cuadratica en el software, los estudiantes logran
determinar las caracteristicas de una ecuacion cuadratica como sentido de la
abertura, desplazamiento verticales, horizontales y oblicuos y la manera como una
ecuacion cuadratica se puede convertir en una ecuacion lineal sia =0 y en una

funcién constante sia =0y b = 0.
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Para el grupo 7 al mover los deslizadores a =0y b =0, logran identificar la
formacion de la funcidn constante en la expresion algebraica de la funcion
cuadratica, asi mismo al hacer a = 0y b # 0 relacionan la gréafica obtenida con la
funcidn lineal. No logran identificar la abertura de la parabola con el valor positivo 0
negativo del coeficiente que acompafia a x? y tampoco comprenden los

desplazamientos de la funcién a partir de su expresion mas simple y = x2.
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Para el grupo 9, al mover los deslizadores en el software, logran determinar que el
término que determina la forma parabdlica de la funcion cuadratica es ax? ; y que
dependiendo del signo de a la parabola abre hacia arriba o hacia abajo. También
dan cuenta de que al igualar el coeficiente a =0 , la grafica de la expresion
cuadratica se convierte en una linea recta creciente o decreciente dependiendo del

signo de la pendiente m.

Al realizar conclusiones acerca de la grafica obtenida, estas se basan en una Unica
grafica plasmada en un momento dado en la pantalla, por tanto llegan a
conclusiones como: “la grafica no pasa por cero”, “no tiene punto de corte”. Esto
deja en evidencia que no logran generalizar los resultados obtenidos al manipular
los valores de los coeficientes en la expresion algebraica. Al preguntar cual es la
expresion algebraica asociada dan como respuesta una expresion con valores de
coeficientes fijos f(x) = 0x? + 1.1x + 0.6 expresion arrojada por el software, de

nuevo evidencia la dificultad para generalizar.

El grupo 8, luego de manipular los deslizadores en el software dan cuenta de que el
coeficiente que acompafia x? es quien determina la forma de la parabola, asi como
su sentido de orientacion dependiendo del signo. También identifican que esta
expresion nunca se convierte en linea recta cuando el coeficiente de x? se hace
cero. No logran generalizar el comportamiento de la funciéon cuadratica en sus
conclusiones, ya que se limitan a describir la representacién grafica que tienen en
ese instante en pantalla. Por tanto, cometen errores al generalizar como decir: “que
la grafica no pasa por cero”, “los ejes xy y van creciendo” ,“ no tienen punto de
corte” y expresar la funcion con coeficientes fijos; a pesar de que identifican la
rapidez con que crece la parabola con el coeficiente que acompafia x2, no logran
determinar que esta depende si los valores de éste, estan entre cero y uno o si son

mayores que uno.
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El grupo 1 al manipular los deslizadores en Geogebra, identifican el signo y el
coeficiente de x?, con la forma y la orientacion de la parabola que se origina en la
funcion cuadratica, también como una expresion cuadratica con coeficiente de x?
igual a cero, da como resultado una linea recta y relacionan el signo de la expresion

con su forma céncava, hacia arriba o hacia abajo.

El grupo 2 al manipular los deslizadores en el software que representan los
coeficientes de la funcion cuadratica de la forma f(x) = ax? + bx + c, identifican el
coeficiente de x% como el valor que le da la forma y el sentido de la parabola,
también reconocen como esta expresion se puede convertir en una linea recta si
a = 0.Al expresar la funcion cuadratica de la forma f(x) = (ax + b)? + ¢, dan cuenta
de los desplazamientos de la parabola a derecha e izquierda, arriba o abajo, y de la
abertura de la misma, a través de la manipulacion de los deslizadores que

representan los coeficientes de la funcion.

El grupo 3 al desplazar los deslizadores en el software, identifican el término ax?
como el determinante de la forma parabdlica de la gréfica, y logran identificar la
expresion algebraica de este tipo de graficas como f(x) = ax? + bx + ¢, también
reconocen que al remplazar el valor de la variable x en la expresion algebraica esta
representa un punto fijo del diagrama cartesiano y que este tipo de gréaficas se
puede convertir en una funcion lineal si el coeficiente de x? se hace cero. Al tiempo
gue determinan la amplitud de la abertura de la grafica correspondiente con el valor

del coeficiente de este término.

Al expresar la funcion cuadratica de la forma (ax + b)? + ¢ logran reconocer los
patrones de desplazamiento de este tipo de graficas utilizando los deslizadores de
Geogebra. Esto son algunas de las observaciones que ellos escribieron “cuando el

pardmetro b se mueve a la derecha la grafica se desplaza a la izquierda”, “en los

valores positivos de ¢ la grafica se desplaza hacia arriba”, “cuando los valores del
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pardmetro a se acerca a cero la grafica se expande y cuando se aleja esta se

contrae”
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Secciébn 6y 7

Las secciones 6 y 7 son muy similares, por ello se decidié hacer un andlisis junto de

estas secciones.

El Grupo 5, los estudiantes confunden un punto del plano cartesiano con los valores
del rango y no hacen una diferenciacion clara entre el rastro y el lugar geométrico
de la funcion. Se evidencia confusion a la hora de describir la relacion de
interdependencia entre las variables Xy Y. Identifican de manera correcta el dominio
y rango de la funcién f(x) = 1/x asi como sus valores extremos, es decir, qué
sucede con y cuando x se aproxima a cero y cuando tiende a t+o , introduciendo el

concepto de asintota.

Identifican el punto p que se desplaza, a través de la grafica con la funcion rastro,
activa en el software como el trazado discreto del movimiento de las variables y
relacionan el lugar geometrico con el rastro, ya que para ellos representan la misma

grafica. Explican de mejor manera la relacion de interdependencia de variables,
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asignandole un caracter proporcional de variacion a través de la expresion
algebraica f(x) = Vx.

Identifican el dominio y el rango de la funcion y las restricciones, a la que esta
sometida y extrae como caracteristica importante de este tipo de grafica, la forma
acelerada en que crece para sus valores iniciales y luego como se convierte en un
crecimiento lento para valores de x muy grandes.

Grupo 7 no logran hacerse a un concepto acertado del lugar geométrico y
confunden los desplazamientos del punto p con los valores del dominio en x.
Identifican de manera correcta el dominio y el rango de la funcién incluyendo sus
puntos criticos donde la funcion no esta definida; pero presentan dificultad en

determinar el valor de la funcién cuando esta tiende a cero.

El grupo 9 relacionan el desplazamiento de un punto p en el diagrama cartesiano
con las variables de estudio, sin embargo, no dan razén del comportamiento de
estas cuando tienden a valores extremos como el infinito o a valores fijos como el

cero para funciones de la forma f(x) = 1/x y f(x) = Vx.
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El grupo 8 confunden un punto ubicado en el plano cartesiano con el valor de la
variable x. Logran identificar el desplazamiento del punto p como una serie de
puntos que va dejando la funcion a medida que esta se mueve; no logran aun
identificar el lugar geométrico del punto p, como el desplazamiento continto de la
funcion, por tanto, no logran hacer un contraste entre el rastro y el lugar geométrico.
Se identifican carencia de argumentos en el momento de explicar la relacion entre

la ordenada y y la abscisa x. Con base en el software representan la grafica de la

funciones y = i y f(x) =+x las compara con los desplazamientos obtenidos a

partir del rastro de p.

a Z

. -
= | -
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&2 ABC,

~ |
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A partir del andlisis de la graficas f(x) = i y f(x) = V/x, en el software establecen

la tendencia de la variable y cuando la variable x tiende +co e identifican los puntos

criticos donde no esta definida la funcion.
El grupo 1 Identifican el rastro dejado por el punto p en el software geogebra como

el conjunto de todos los posibles valores que puede tomar a lo largo de su recorrido

y reconoce el lugar geométrico como el conjunto infinito de puntos que puede tomar
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el punto p; ademas identifican la grafica y las expresion algebraica de la funciones

f@) =1y f@)=Vx.

5 4
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No dan una razon clara del rango y el dominio de las funciones f(x) =% y fx) =

Vx de la misma forma, tampoco determinan el comportamiento de la funcion

cuando tiende a valores extremos de +oo y cuando esta tiende a cero.

Funcion LR SNENE]=14
® () =vx Hen a [0 8 |
Ndmero
- b=1.03 ° | 1 P ¥(P)
Punte 2 05 07
-® A=(106,0) 3 1 1
B=(15,0) 7
" C=(0,1.03) BN 148 121
® 0-0.0 5 158 13
-® P=(1.06,1.03) ° e 2e 158
Recta —
O Cx=106 7 25 151
d4:y=1.03 5 8 286 183
Segmenta o
il | o | 308 175
® f,=106 4 10 326 181
Semirrecta 11 354 188
® ay-0 12 384 196
Texto o
A - x(Pr* 13 442 21
A1 = P 12 494 222
B1="y(P)" 15 5.38 232
< B =Ry 18 572 239
17 614 248
18 526 25
19 656 256
N B 2 ! 20 6.95 254

El grupo 2 reconocen el punto p como un lugar del plano cartesiano que representan
unas coordenadas y definen el rastro que deja este punto al desplazarse como un

posible espacio del lugar geométrico que representa una sucesion infinita de puntos.

73



A partir de las funciones de variable real f(x) =§yf(x) = +/x, identifican en

dominio y el rango de estas, asi como sus restricciones para los valores en que no
estan definidas, pero presentan dificultades al momento de determinar la tendencia

cuando x tiende a valores extremos de +oo y cuando se aproxima a cero.

El grupo 3 Identifican el rastro dejado por el punto P en el software como los posibles
valores que puede tomar la funcion a medida que esta se desplaza y describen el
lugar geométrico como la grafica de la funcién que se esta analizando; también
reconocen la relacién de interdependencia de las variables a medida que estas se
desplazan a lo largo de los ejes.

Reconocen la grafica, la expresion algebraica y los valores arrojados en la tabla de
datos de geogebra como un conjunto de posibles representaciones de las funciones
f(x) =1/xy f(x) = V/x, también logran determinar el domino y el rango de estas
funciones, junto con los valores para los cuales la funcién no esta definida. En el
analisis de este tipo de graficas en el software logran determinar que sucede cuando
la grafica tiende a valores extremos de +oo y también cuando esta se acerca a los

puntos criticos en los cuales la funcién no esta definida.
5.6. ANALISIS DE LA PRUEBA DE CIERRE

En la prueba de cierre se aplic6 una prueba similar a la prueba diagnéstica inicial,
siguiendo los mismos parametros de esta basados en 4 de los 5 niveles de la
taxonomia SOLO, con el objetivo de evidenciar el grado de avance de los
estudiantes después de ser sometidos a la estrategia didactica de aprendizaje

basada en las TIC y el software geogebra.

Cada pregunta tiene un propdsito determinado, los cuales estan referenciados a

continuacion:
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P1 : Identifica las variables involucradas en el problema

P2: ldentifica una funcién a partir de la relacion entre conjuntos en el diagrama
sagiltal

P3: Identifica una funcion a partir de su grafica

P4: Realiza un procedimiento sencillo (obtiene un resultado a partir de un valor
dado)

P5: Determina el valor de la incognita que hace posible el resultado.

P6: Determina el incremento que hace posible la variacion planteada

P7: Determina la expresion algebraica de la funcion

P8: Elabora la grafica de la funcion

5.6.1. Andlisis Cuantitativo

Resultados de la Prueba de cierre
30
25
20

15

10

o | I

i i 0
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

M Estudiantes que contestaron de manera correcta
B Estudiantes que contestaron de manera parcialmente correcta

Estudiantes que contestaron de manera erronea o no contestaron
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TABLA DE FRECUENCIAS Y PORCENTAJES DE LOS RESULTADOS

OBTENIDOS
Estudiante
, s que
Estudiante .
Estudiantes contestaro
s que o
que n de Ubicacion
REACTIV | contestaro
- . % |contestaron | % |manera % | dentro de la
n de
parcialment erronea o taxonomia
manera
e no
correcta
contestaro
n
Nivell: No
dan prueba
23 26 |de un
P1 18 51% 8 9 -
% % |aprendizaje
relevante; sin
comprender
11 40 |Nivel 2: Uni-
P2 17 49% 4 14
% % |estructural,
23 | Se quedan
P3 27 77% 8
% |en
terminologia,
estan bien
orientados
49
P4 18 51% 17 o pero falta
0
mas. Aqui el
estudiante
tiene
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destreza
para
identificar,
repetir, y
realizar un
procedimient

o sencillo.

P5

18

51%

17

49
%

P6

18

51%

17

49
%

Nivel 3: Multi-
estructural,
Se puede
enfocar en
muchos
aspectos
relevantes,
pero las
considera de
modo
independient
e. El
estudiante
sabe
clasificar,
combinar,
enumerar,
describir,
hacer una
lista, hacer

algoritmos
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En comparacién con la prueba diagndstica, la se evidencia una mejora de
aproximadamente un 56% en relacidn con los estudiantes que lograron responder
de forma correcta las preguntas del nivel 1 en la taxonomia SOLO, es decir 18

estudiantes lograron avanzar de nivel.

Con respecto al nivel 2 de la taxonomia se observa una mejora en aproximadamente

un 46% , es decir, 15 estudiantes lograron avanzar de nivel
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Para el nivel 3 la mitad de los estudiantes logran superarlo en comparacion con la
prueba inicial donde solo el 20% habian superado este tipo de preguntas.

El nivel 4 se redujo de un 95% de estudiantes que no lograron responder este tipo
de preguntas a un 60%, mostrando una mejora de aproximadamente un 35%

equivalente a 11 estudiantes aproximadamente.

En nivel 5 no se evalu6 dado que en la prueba diagndstica solo 3 estudiantes
lograron contestar una de las dos preguntas de este nivel por tanto la secuencia
didactica no se elaboré teniendo en cuenta este tipo de complejidad y se centro en

el desarrollo de los niveles 1 a 4.

5.6.2. Andlisis Cualitativo. Los estudiantes lograron avanzar en cada uno de los
niveles de la taxonomia SOLO, incluso llegaron a responder satisfactoriamente
preguntas del nivel 4, sin embargo, en el mejor de los casos solo fue la mitad de los
estudiantes, quienes lograron esas mejoras, dejando ver que la efectividad del
programa merece un andlisis comparativo que permita evaluar si existen diferencias

significativas con una clase tradicional.

Aungque los avances logrados con los estudiantes, aplicando las TIC en la
ensefianza de las funciones pueda ser similar al que se lograria por el método
tradicional, aqui en este proyecto, se lograron varios avances que sin duda a largo
plazo haran diferencia, como el uso de software especializado para el analisis
dindmico de los ejercicios y problemas a resolver; estimula la motivacion y genera
confianza en los estudiantes al hacerlos responsable de su propio aprendizaje, y se
dan una paso hacia adelante centrando el aprendizaje en la interpretacion de los
resultados obtenidos y no en el proceso a seguir para obtener dichos resultados,
esto es importante ya que aquellos estudiantes con bases matematicas deficientes
nunca logran avanzar del proceso, pero ahora el software Geogebra se encarga de

este; y ellos pueden centrar su atencion en la interpretacion y contextualizacion.
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La manipulacion dindmica de las diferentes funciones que se trabajaron en este
proyecto, aclara en los estudiantes la importancia de cada uno de los términos que
componen la expresion algebraica y su representacion grafica individual, haciendo
los demas términos iguales a cero y en conjunto cuando todos son diferentes de
cero, de la misma forma se evidencio una eficacia al extraer el dominio y el rango

de aquellas funciones que presentan limitaciones, puntos criticos y asintotas.

5.6.3. Interpretacion del desarrollo de las sesiones, cuadernillos de los

estudiantes, diarios de campo y videos.

CATEGORIA
Trabajo en equipo
DESCRIPTOR

El docente les pide que realicen grupos de cuatro personas, la estudiante 1313 le

pregunta se deben reunir de acuerdo al tema que cada estudiante ha investigado,
0 si por el contrario se pueden reunir por afinidad, el docente les indica que la

eleccion de los grupos es libre. Se retnen los grupos e inicia el trabajo.

Para hacer la redaccion final del texto a entregar se nota de manera general la
participacion de todos los integrantes del grupo, aunque usualmente existe el lider
gue pone de acuerdo a los integrantes.

MEMO ANALITICO

. Se encontré buena disposicién para el trabajo en equipo, al parecer
dejarlos hacer los grupos por afinidad funciona bastante bien.

o En cada equipo hay estudiantes que les gusta tomar el liderazgo.

o El trabajo en equipo genera confianza en los estudiantes, el apoyo y la
posibilidad de contribuir en el desarrollo de la actividad motiva a la mayoria

ademas que genera un ambiente mas agradable y con menos tension, y posibilita
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la ayuda por parte de sus compafieros en el despeje de dudas o en la

argumentacion de una decision.

CATEGORIA

Uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

DESCRIPTOR

Varias tablets presentan problemas con el software de office, por lo que el docente
se ve en la obligaciobn de empezar a guardar el documento que contiene la

actividad en formato pdf.

Los estudiantes buscan la informacion que necesitan en paginas web utilizando
sus tablets o celulares, el estudiante 1331 pide permiso al docente para acercarse
a un sitio clave del salon, donde la sefial de internet es mejor, a lo que el docente
le contesta, que lo puede hacer siempre y cuando sea solo momentaneo y que en
realidad no necesita internet ya que lo que deben escribir se encuentra en la
carpeta de consulta. Las paginas mas utilizadas para esta actividad fueron, el
buscador de Google, Wikipedia y paginas ambientales y de ciencias naturales de

diferentes paises.

La estudiante 1311 le dice al docente que ya van a empezar a trabajar con el
software Geogebra, asi que puede empezar a ensefarles cdmo manejarlo, él le
dice que no les dara instrucciones paso a paso de lo que deben hacer. Sin
embargo, les mostrard de manera general como funciona, entonces llama la
atencién de todo el grupo y les indica que les dara unas instrucciones generales
sobre el software, paso seguido procede a explicar en el tablero digital, las
diferentes herramientas que dispone el software como, la hoja de calculo, la vista
gréfica, la vista algebraica y algunos comandos para trazar lineas, segmentos, o
curvas, asi como la entrada donde los estudiantes mas adelante deberan escribir

las expresiones algebraicas, dice el docente que este software es muy versatil.
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Sin embargo, las diferentes herramientas y comandos que él explicd son claves

para el desarrollo de la actividad.

Los estudiantes de manera general encuentran bastante traumatico el trabajo con
tablets, ya que no estan familiarizados con estas y con el software, por tanto el
tiempo destinado a realizar esta actividad debié ser ampliado para una hora mas,
por eso esta actividad consta de tres horas.

Los estudiantes 1305 y 1310 se acercan al profesor para pedirle instrucciones de
como guardar la actividad realizada en la tablet de manera correcta, el profesor
les indica la manera, pero resulta un poco dispendiosa debido a una serie de
pasos que se deben tener en cuenta para que se haga de manera correcta, mas
tarde se comprueba que todos los estudiantes tiene el mismo inconveniente a la
hora de guardar el archivo, una vez el archivo se ha guardado, el estudiante 1305
intenta abrirlo nuevamente, pero la tablet demora varios minutos en abrirlo, lo
mismo sucede con el resto de tablets a medida que guardan e intentan abrirlos

nuevamente.

En su desespero por intentar abrir el archivo guardado, los estudiantes 1312, 1314
y 1317 desconfiguraron las tablets, por eso van a pedir ayuda al profesor para
regresarlas a su estado normal, el docente toma las tablets y las configura
nuevamente, pero no sin perder tiempo importante. A medida que los estudiantes
profundizan en el trabajo con las Tablets, éstas se hacen cada vez mas lentas y
dificiles de maniobrar del modo tactil. Al final logran terminar la actividad, aunque
con bastantes inconvenientes. Debido a lo anterior, el docente les comunica a los
estudiantes que buscara la manera de trabajar en los portatiles de la institucién,
pero que queda pendiente hasta la proxima vez que se vean de la posibilidad de

hacerlo. Asi finaliza la clase.
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Sub Categoria Manejo del Software Geogebra

El estudiante 1301 al graficar en geogebra la linea que mejor une los puntos le da
como resultado una recta con pendiente cero y = 260. A la estudiante 1312 la
gréfica en geogebra le da como resultado una linea casi horizontal con una leve

pendiente, la ecuacion es y = 0,003x + 256.

La estudiante 1327 le indica al profesor que ella obtuvo también como resultado

una funcién constante de la forma y = 278.

Al estudiante 1301 la ecuacién de la recta hallada a mano coincide con el

construido en geogebra

MEMO ANALITICO

o El trabajo con tablets genera expectativa en los estudiantes y el poder
consultar por internet los anima a desarrollar las actividades

o A pesar de que en su carpeta de apuntes los estudiantes tenian el material
necesario para desarrollar la actividad, ellos prefieren volver a consultar por
internet las actividades propuestas.

o El trabajo con herramientas tecnoldgicas motiva y crea expectativa en los
estudiantes; la posibilidad de consultar por internet lo que estan haciendo les
genera seguridad aunque cometen el error de transcribir lo que encuentran sin
preocuparse por el significado de algunas de las palabras que escriben de
internet.

o Al parecer el interés de los estudiantes esta centrado en un tipo diferente
de software ya que se les dificulta el aprendizaje de GeoGebra; diferente a lo que

sucede con el docente que fue algo bastante simple.
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. Las tablets con las que cuenta la institucion, no prestan un buen servicio
ya que son bastante lentas, tienen poco espacio de almacenamiento y ademas el
software no es sencillo de manejar de manera tactil

. Una vez comienzan a ver los primeros resultados y las primeras graficas
de la funcién lineal, los estudiantes empiezan a aclarar el concepto de pendiente,

intercepto y ecuacion de la linea recta.

CATEGORIA

Autonomia en el desarrollo del trabajo

DESCRIPTOR

Los estudiantes 1318, 1323 y 1333 le preguntan casi al mismo instante al profesor
si lo deben desarrollar en las tablets o en su carpeta de apuntes, el docente
enseguida llama la atencion de todos los estudiantes para hacer una aclaracion
general y les dice que los trabajos de consulta se deben hacer en la carpeta y
solo cuando inicie el trabajo con geogebra se hara y se guardara en sus
respectivas tablets. Los estudiantes trabajan de manera autbnoma en la actividad
se aprecia poca intervencion de parte del docente. Algunos grupos les toma
tiempo decidir el tema sobre el cual van a desarrollar la actividad. La estudiante
1312 pregunta al docente, si deben escoger un s6lo tema para la actividad o si
pueden hacer referencia a varios de ellos, a lo que el docente le contesta que es
decision del grupo pero que les aconseja hacerlo de varios temas porque tendran

mas contenido para consultar.

La estudiante 1328 pide al docente claridad sobre como completar la tabla nimero
2 de la actividad 1, a lo que el docente le contesta que analicé el ejemplo que esta
ahi e intente hacer algo similar, pero un tiempo después aun no logran progresar
en dicho punto. El docente entonces se acercay les explica el ejemplo y les ayuda
para que logren iniciar el desarrollo de este punto. Luego el estudiante 1301, y un
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tiempo después el 1310, le piden la misma aclaracion, a lo que el docente de
nuevo decide llamar la atencion del grupo y hacer la aclaracion de manera

general.

Los estudiantes 1312 y 1311 dos de las estudiantes mas aventajadas que se
encuentran en grupos de trabajo diferentes, preguntan constantemente al docente
si la forma como acaban de desarrollar el punto propuesto es correcta, el docente
revisa y les da su probacion si es correcto o a través de preguntas las direcciona
para gque ellas vean el error caigan en cuenta de alguna forma de desarrollarlo de

manera correcta

Esta dependencia hacia el docente para tomar decisiones se manifiesta de
manera general en todos los grupos, normalmente esperan que el docente les
sugiera la forma de empezar o apruebe lo que han desarrollado para seguir

adelante.

La estudiante 1312 pide ayuda para realizar la pendiente de la recta a partir de
dos puntos, preguntando al profesor que puntos debe tomar para hallarla.

MEMO ANALITICO

o Presentan dificultades en los conceptos de magnitud, variable, variable
dependiente y variable independiente, correlacidn, relacion directa e inversa, lo
gue les impide tomar decisiones y por tanto deben consultar al docente.

. Los estudiantes presentan inseguridades a la hora de responder la
actividad ya que constantemente estan preguntando al docente si es correcto la

apreciacion que ellos hacen del punto en cuestion.

CATEGORIA

Retroalimentacion
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DESCRIPTOR

Al finalizar la actividad el docente toma la palabra y hace referencia a los puntos
3y 4 de la actividad. Primero hace referencia a la terminologia para saber si los
estudiantes tienen claro el concepto de lo que se esta preguntando, inicia
preguntando si saben que es una magnitud, la estudiante 1311 se acerca bastante
a la respuesta y toma su intervencion para complementarla y definir el concepto
de magnitud, enseguida pregunta como fue el cambio que observaron en la
variacion de las magnitudes de las causas y que sucedia en las consecuencias
con dicha variacion, definiendo la relacién directa e inversa entre magnitudes,
explicitando la variacién y correlacion entre estos dos fenémenos, luego pide que
analicen muy bien las preguntas del punto 4 y los invita a reflexionar sobre la
dependencia e independencia de cada fendmeno, para terminar menciona como
varia cada una de las causas del cambio climatico a lo que las relaciona con
variables independientes y alude como estas variaciones modifican las
consecuencias a las que relaciona con variables dependientes. El docente da por

terminada la actividad.

MEMO ANALITICO

o Al finalizar la actividad lograron identificar las variables y su relacion de
dependencia

o Es importante hacer una retroalimentacion al finalizar la actividad de
manera que los estudiantes despejen sus dudas y corrijan los errores que
pudieron haber cometido en el desarrollo de la actividad.

o El objetivo a lograr, se realizé en la mayoria de estudiantes, ya que lograron
identificar las variables, su relacion de dependencia y la variaciébn de sus

magnitudes

CATEGORIA
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Manejo de conceptos

DESCRIPTOR

La estudiante 1321 le pregunta al profesor, cuales son las unidades en que se
miden los diferentes tipos de gases que estan en la grafica de la actividad, a lo
que el profesor le responde, que en la misma gréfica estdn de manera explicita y
gue ppm, significa partes por millébn y que ppb, partes por billon, ella asiente con
la cabeza, pero su rostro refleja dudas, el docente lo nota y entonces le pregunta
si sabe lo que significa eso, ella responde que no, luego el procede a explicarle y
la estudiante se retira una vez aclarada su duda y pasa luego a explicarla a sus

comparieros de grupo.

El estudiante 1333 pregunta al docente qué es una tabla de valores, con sorpresa
el profesor devuelve la mirada, lo lleva al tablero y a través de un ejemplo le indica
gué es y como realizar una tabla de valores, el estudiante se retira y le comunica
lo explicado a su grupo. De nuevo el estudiante 1333 se acerca al docente para
pedir ayuda en el primer punto de la actividad 2, le dice al docente que no sabe
cémo sacar los valores de la gréfica para hacer la tabla, el docente le indica que
los valores no estan de manera explicita que él debe hacer una aproximacioén del
valor real y le ayuda con los dos primeros valores que deben ir en la tabla, el
estudiante se retira a su grupo y logran terminar lo que queda de este punto por

si mismos.

Sub Categoria Despeje de ecuaciones

La estudiante 1312 pide ayuda para realizar la pendiente de la recta a partir de

dos puntos, preguntando al profesor que puntos debe tomar para hallarla.

La estudiante 1311 presenta dificultades al remplazar los puntos en la ecuacion

de laformay — y1 = m(x — x1) para determinar la ecuacion candnica de la recta,
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después que el profesor le da una serie de indicaciones la estudiante logra

encontrar la ecuacion asi y = 0,01x + 250.

El estudiante 1310 presenta dificultades en el despeje de la ecuacion de la forma
y —yl =m(x — x1) para determinar la ecuacion canonica de la linea recta, el
docente le da indicaciones del despeje y le indica que observe el archivo de
Geogebra en vista algebraica para que tenga idea de como debe quedar la
ecuacion al final del despeje.

Varios estudiantes representantes de cada grupo de trabajo consultan
constantemente al docente en busca de ayuda para el despeje de la ecuacién de
la linea recta dada la pendiente y dos puntos.

MEMO ANALITICO

o Algunos estudiantes presentan dificultades en la interpretacion y analisis
de gréficas, incluso no logran identificar las variables explicitas en las mismas y
menos las unidades de medida que presentes en estas y tampoco la extraccion
de la informacion de la grafica.

. Presentan también graves falencias en temas que se ven incluso desde
primaria como la elaboracion de una tabla de valores, despeje de ecuaciones y

remplazo de valores

CATEGORIA

Pensamiento Variacional

DESCRIPTOR

Sub Categoria Variables

Descriptor
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En la seccion 1, el grupo 9 en su informe de la tabla 1, sefiala como causa del
cambio climético el aumento en el precio del petrdleo, el agotamiento de las
reservas, la desaceleracion del crecimiento de la oferta, al preguntar el ¢ Por qué
incluyeron estas variable como una posible causa?, la respuesta fue que eso era
lo que habian encontrado en internet. Como consecuencias sefialaron el derrame

del crudo, y como afecta los ecosistemas.

En la seccion 2 el grupo 9 estuvo bastante acertado esta vez, en la extraccion de

las causas y consecuencias, en cuanto a las magnitudes acertaron en la mayoria.
No lograron realizar el diagrama cartesiano.
Relaciona la dependencia de las graficas presentadas con el eje donde se

encuentran definidas dando como independiente la magnitud representada en las

abscisas y como dependiente la representada en las ordenadas

MEMO ANALITICO

o El seguimiento que se le hace a cada uno de los grupos sigue un patron
similar al mostrado en el descriptor del grupo 9, donde parten de un
desconocimiento casi total de los conceptos de variable y su relacion de
interdependencia y a medida que van desarrollando la secuencia identifican los
tipos de variables (independiente y dependiente) y las diferentes formas de

representarlas.

Sub Categoria Raz6n de cambio

Descriptor
o Grupo 9 seccion 3, aun no reconocen la pendiente como razén de cambio,
tampoco utilizan la ecuacion de la funcion para pronosticar valores futuros ni dan

cuanta de la diferencia entre relacion y funcion.
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. El grupo 8 a partir de esta expresion algebraica realizan conclusiones
acerca de la forma en que varia y logran establecer valores futuros del fenomeno
analizado dentro de cincuenta y cien afios mas, estableciendo las consecuencias
que tendria de seguir el crecimiento modelado.

o El grupo 6 extraen la pendiente y el punto de corte de la funcion lineal que
mejor se ajusta a los datos obtenidos y definen la representacion de la pendiente
como la razén de cambio.

o el grupo 2 se evidencia aumento en la destreza del manejo del software y
la extraccion de datos a partir de un diagrama cartesiano; con base en el software
Geogebra en la ventana algebraica, extraen la ecuacion de la linea recta y =
2,5x +390 como la linea que mejor se ajusta a la distribucion de puntos, e
identifican el valor que acompafia la variable x como la razén de cambio de las
variables indicadas y realizan un contraste entre dos tipos diferentes de
pendientes obtenidas en el modelado del mismo fenémeno.

A partir de los datos obtenidos en las graficas que representan los niveles de Co2
en la atmosfera entre los afios 0- 1800 y 1900 -2000, determinan la razén de
cambio que representa la variacién en cada uno de estos intervalos y hacen un
contraste entre estos dos tipos de pendientes, al contextualizarlas en el fenomeno
del cambio climatico estudiado, con las consecuencias que traen para el planeta,

de seguir manteniendo esta variacion de manera constante.

Memo Analitico

o Identifican la pendiente de la linea recta como la razén de cambio, en la
relaciéon de dos variables y a partir de ésta, analizan resultados futuros.
. Uno de los grupos aun no reconoce la pendiente como la razén de cambio

entre variables.

Sub Categoria Funcién

Descriptor
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El grupo 5 Identifica la forma correcta de establecer cuando una grafica
representada en un diagrama cartesiano, es una funcion; y logran dar un concepto
aceptable de la definicién de funcidén. Sin embargo, no se evidencia de manera
clara la diferenciacion entre el concepto de funcién y de relacion.

El grupo 7 determina la limitacion de la funcién lineal en la representacion o
modelado de una serie de puntos que no se comportan de manera lineal, pero no
logran identificar una funcion que represente de manera cercana la variacion que

presentan los datos obtenidos.

El grupo 9 representan correctamente la relacion de los elementos del dominio y
el rango de la funcion en las diferentes formas que se tienen para este propaésito,

como tabla de valores, diagrama sagital y grafo.

El grupo 8 Logran establecer si una grafica representada en el diagrama
cartesiano es una funcion a partir del criterio de la linea vertical. También dan una
definicion acertada del concepto de funcién y lo representan a través de un
ejemplo grafico. También diferencian entre una relacion y una funcion y lo explican

a través de un ejemplo grafico utilizando el diagrama sagital.

El grupo 6 determinan si la grafica observada en el plano cartesiano es o no una
funcion, a través del criterio de la linea vertical; y realizan de forma insipiente una

definicién del concepto de funcién.

El grupo 2 utiliza en el criterio de la linea vertical para determinar si la grafica de
una funcion trazado en el plano cartesiano es o no es una funcion. Ademas logran
dar una definicion acertada del concepto de funcion, a partir de los ejercicios
desarrollados, pero no logran establecer de manera clara la diferencia entre

relacion y funcién.
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El grupo 3 conocen la definicion formal de una funcién y logran diferenciar entre
una relacion y una funcién y aplican de manera correcta el criterio de la linea
vertical para determinar si una grafica de un diagrama cartesiano es 0 no una

funcion.

Memo Analitico

o La mayoria de estudiantes logran dar una definicion de funcién basados en
las actividades desarrolladas hasta el momento y una de las estudiantes conoce
la definicion formal y la entiende.

. Para los estudiantes es mas facil definir una funcién a través de alguna de
Sus representaciones en especial, el diagrama sagital y el diagrama cartesiano.
. A través de la representacion de una relacion y una funcion en el diagrama

sagital logran diferenciarlas e identificar sus caracteristicas.
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6. MARCO TEORICO

6.1. ANTECEDENTES

Colombia cuenta con el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Telecomunicaciones (MInTIC) encargado de disefar, adoptar, promover politicas,
planes, programas y proyectos del sector de las tecnologias de la informacion y de
las comunicaciones. Este ministerio durante el afio 2016 lanzo una iniciativa de
becas condonables del 90% y el 100% a aquellos jovenes que se decidieran por el
estudio de carreras técnicas, tecnolOgicas y universitarias en areas relacionadas
con la tecnologia de la informacion y afines; con el objetivo “que mas jévenes
colombianos le saquen provecho a los beneficios de la revolucion digital, al tempo

que fortalecemos nuestra industria T| con talento de calidad”!®

La incorporacién de las TIC en el proceso de la ensefianza y el aprendizaje de las
diferentes areas del conocimiento en la educacién formal, es un tema que inquieta
a docentes de todos los niveles de ensefianza, en ocasiones de manera negativa
por el temor que estas generan, debido al escaso conocimiento tedrico-practico,
pero también de forma positiva ya que ven en ellas un medio didactico, y la gran
mayoria de ellos estan de acuerdo en la necesidad de capacitarse en este tipo de

tecnologia y de su implementacioén en el curriculo.®
6.2. CONTEXTO INTERNACIONAL
El impacto que genera la implementacion de las TIC en el aula ha sido ampliamente

investigado. Desde el punto de vista docente, Esteban Vazquez-Cano de la

Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso investigé sobre el tipo de tecnologia

18 [citado en 15 de Noviembre de 2016]. disponible en Internet: http://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-article-
15370.html

LUCENA, Francisco Javier Hinojo; MARTIN, Francisco D. Fernandez; DIAZ, Inmaculada Aznar. Las actitudes
de los docentes hacia la formacién en tecnologias de la informacién y comunicaciéon (TIC) aplicadas a la
educacion. Contextos educativos: Revista de educacion, 2002, no 5, p. 253-270.
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que poseen los docentes de la educacion superior, el uso didactico que le da a las
mismas Yy el tipo de formacién que requiere para su uso. Marc Prensky analiza el
desfase en la forma de ensefar y aprender entre los docentes formados en el siglo
XXy los estudiantes nacidos en la era digital a quien €l llama nativos digitales. El
Dr. Prensky 2%afirma: Resulta evidente que nuestros estudiantes piensan y procesan
la informacién de modo significativamente distinto a sus predecesores. Ademas, no
es un habito coyuntural ya que esta llamado a prolongarse en el tiempo, que no se
interrumpe sino que se acrecienta, de modo que su destreza en el manejo y
utilizacion de la tecnologia es superior a la de sus profesores y educadores. A los
estudiantes actuales les impacientan y cansan las conferencias, asi como la légica
del aprender “paso a paso” y la instruccién que esta cimentada en “pruebas de
valoracion”. Luego los docentes deben evolucionar en su estrategia pedagogica, y
las TIC son un buen inicio, puesto que han permitido la implantacion de disefios
educativos con recursos que antes no existian como los chats, foros, blogs y otros
recursos de la WEB 2.0. Junto con el correo electronico, abren la via a modelos
alternativos, centrados ya no en el profesor, sino en el estudiante y en el propio

proceso de aprendizaje.?!

Las TIC amplian el horizonte de aprendizaje, posibilita la interaccion més alla del
aula, de modo asincrono o sincronico, con otros docentes, estudiantes, culturas,
formas de ensefar y aprender que impactan no solo el contexto educativo sino
también social y laboral. “Conlleva a cambios en todos los ambitos de la actividad
humana, especialmente en las actividades laborales y en el mundo educativo.
Indicando los diferentes niveles en que una institucion educativa pude adaptarse a

esta tecnologia desde pequefios ajustes en la alfabetizacion digital hasta cambios

20 PRENSKY. Op. cit., p. 6
21CANOVAS, Marcos; GONZALES DAVIES, Maria y KEIM Lucrecia. Acortar distancias. Las TIC en la clase de
traduccion y de lenguas extranjeras. Barcelona.: Octaedro. 2010. 175 p.
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estructurales profundos.”??El Dr. Pere Marques sefiala el impacto educativo que

tiene la tecnologia en siete categorias:

. Medio de expresion y para la creacion.

. Canal de comunicacion

. Instrumento para procesar informacion

. Fuente de informacion

. Organizacion y gestion de los centros, tutoria
. Recurso interactivo para el aprendizaje, ocio
. Instrumento cognitivo

La referencia al impacto como canal de comunicacion no sélo es entre docente y
estudiante, si no que involucra a toda la comunidad “ya que la presencia de las
instituciones educativas en el ciberespacio permite que la sociedad pueda conocer
mejor las caracteristicas de cada centro y las actividades que se desarrollan en él,
es decir, la necesidad de adaptacién de las instituciones al mundo actual, donde los
dos padres trabajan, tienen menos tiempo, el colegio debe darles la facilidad para
gue desde sus hogares o sus trabajo puedan conocer la institucidn, sus actividades,

y el desemperio en el instante actual de su hijo ™23,

22GRAELLS, Pere Marqués. Impacto de las TIC en la educacion: funciones y limitaciones. 3 ¢ TIC: cuadernos
de desarrollo aplicados a las TIC, 2013, vol. 2, no 1, p. 2-15
23 |bidem, p. 4
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Roberto Carneiro asesor y perito de instituciones europeas e internacionales como
Banco Mundial, UNESCO, OCDE y OEIl, en entrevista para la revista
Iberoamericana de Comunicacién y Divulgacion de Informacién Cientifica,
aclara la confusion o la mala interpretacién que se hace en relacion a que los nativos
digitales sobrepasan en conocimiento digital a los emigrantes digitales al respecto
dice:

Un nativo digital puede ser muy habil para usar la tecnologia, pero no
necesariamente tiene la sabiduria para usarla con provecho. El profesor tiene la
responsabilidad de acompafar a su alumno, por mas que no se haya criado en una
relacion estrecha con las tecnologias. Es decir -como denomina la teoria-, por mas
gue sea un inmigrante digital. El maestro debe dar las herramientas personales,
mentales y culturales para que el nifio pueda interpretar del mejor modo la cultura

digital, que es efimera.?*

El Doctor Carneiro apoya la introducciéon de las TIC en la educacibn como
herramienta que permita la reduccion de la brecha digital, la falta de personal
cualificado el mejoramiento del profesorado y como depdsito de material educativo
de bajo costo tendiente a cero pero defiende la diferencia cultural y hace hincapié
en la preservacion de la misma, en este punto es donde el docente debe entrar en

accion y evitar que el alumno se convierta en Homo cocacolensis*

Acercandonos a nuestro objetivo de estudio: las TIC en la ensefianza y el
aprendizaje de las mateméaticas, Teresa Rojano investigadora del Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional de México
encontré dos tendencias marcadas en la introduccion de las TIC la primera

destacan los programas de geometria dinamica como Cabri-Géometre vy

24 [Citado en 19 Septiembre 2016]. Disponible en Internet:
<http://www.oei.es/historico/divulgacioncientifica/entrevistas_181.htm>

* Término acufiado por los humanistas para definir la cultura del consumismo, de la libertad sin restricciones y
sin sacrificios.
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GeometerSketchpad que permiten al usuario la interaccion dindmica de las
diferentes formas geométricas y sus transformaciones asi como la exploracion de
teoremas mediante exploracion y arrastre sin embargo esta limitadas a servir a el
propésito del curriculo clasico. La segunda tendencia surge de los resultados del
trabajo con Logo*™ y va no solo encaminada a cambiar la forma de ensefar y

aprender matematicas sino a trastocar los contenidos del curriculo mismo.

En el caso concreto de las mateméticas, los docentes se han planteado la mejor
manera de desarrollar los contenidos en el aula y una opcién que se presenta es el
uso de software especializado que permite un trabajo dindmico y agil de los mismos
como GeoGebra. “Este paquete se basa claramente en el trabajo de desarrollo de
paquetes de pioneros como Cabriy del gedbmetra de dibujos, pero permite al usuario
funciones algebraicas de entrada y las variables a través de una algebraica
"ventana". Esto mejora la usabilidad del paquete para coordinar la geometria,
funciones y calculo, ampliando asi su ambito curricular?>ademas de ser gratuito.
Otra ventaja en el uso de GeoGebra es que existen comunidades que se han unido
para enriquecer y compartir sus ideas y logros alrededor de esta tecnologia. “Una
reunion en Cambridge convocado bajo la bandera del Instituto Geogebra atrajo
delegados de Esparfia, Noruega, Francia, Alemania, Austria, Finlandia, Polonia,

Hungria, Islandia y Estados Unidos”.26

Investigaciones realizadas en el impacto que tiene este software revelo que “es
positivo en el rendimiento de los estudiantes en los temas de Estadistica. Los
estudiantes también tienen una percepcion positiva sobre el software en términos

de entusiasmo, confianza y motivacion”.?’

** Lenguaje de programacion de alto nivel, de facil aprendizaje disefiado por Danny Bobrow, Wally
Feurzeig y Seymour Papertde

25 ||ITTLE, Chris. Interactive geometry in the classroom: old barriers and new opportunities. En: Mathematics in
school. March 2009. vol. 38, no 2. p. 9 - 11

26 |bidem, p. 2

27GLOBAL CONFERENCE ON BUSINESS & SOCIAL SCIENCE. (15 - 16, Diciembre, 2014, Kuala Lumpur,
Malasia). ELSEVIER. p. 208 — 214.
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6.3. CONTEXTO NACIONAL

La Presidencia de la Republica y en consecuencia el Ministerio de Educacion
Nacional constantemente impulsa la incorporacion de las TIC en el sistema
educativo colombiano, en su normatividad, definicion de leyes y decretos al igual
que planes y programas publicos impulsados desde 1990.28

Elias Said Hung y un grupo de 14 investigadores se dieron a la tarea de crear un
marco de referencia para el fomento de las TIC en el sector educativo colombiano
en la educacion primaria, basica y media dividiendo su investigacién en 4 grandes
componentes: factores asociados al nivel y uso de las TIC, Las TIC en los curriculos
de las entidades educativas oficiales, Impacto y uso de las TIC como herramienta

educativa y diagndstico de la capacidad de las instituciones educativas oficiales.

En cuanto al primer factor sostiene que son multiples los estudios que pretenden
establecer los factores que inciden en la integracion de las TIC en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, los cuales sefialan como las TIC han ido permeando los
contextos escolares, aunque no ha sido tarea sencilla su incorporacion, en el ambito
internacional por la falta de interés de los docentes y en el nacional a este hecho se
le suma la escasa dotacion tecnoldgica de las entidades educativas oficiales. “Pero
no basta con la dotacion tecnoldgica se requiere cambios en las concepciones de
la ensefianza, el aprendizaje y en las metodologias tradicionales (Garcia-Valcarcel
et al. 2010). Para que un proyecto educativo sea préspero se requiere del
compromiso de los docentes tanto a nivel personal como profesional (Area, 2012)”.
A esto hay que agregarle que no es solo sobre el docente titular donde cae la tarea,
esta debe ser compartida por los directivos quienes tienen un papel primordial, los

padres de familia y por supuesto los estudiantes, por ello, Hung en su investigacion

28HUNG Op. cit., p. 35.
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define el rol que debe desempefar cada uno de ellos con respecto al uso de la

tecnologia.

“Los diferentes estudios realizados hasta la fecha comparten un elemento en
comun: reconocen la necesidad de incorporar mas a los docentes, directivos y
estudiantes en el uso cotidiano de las TIC, con el fin de obtener una mayor
rentabilidad pedagogica de estos recursos y escenarios digitales, y una mayor
insercion de estos en los contextos de ensefianza-aprendizaje (aulas), que ayuden
a que todos los actores en los escenarios de enseilanza empleen recursos de forma

cotidiana y significativa (Sarramona, 2004)"%°.

“Colombia asumié el desafio propuesto por la Unesco, y puso en marcha el Plan
Nacional de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion. Con este proyecto
politico a nivel nacional, el estado colombiano se comprometié a que al finalizar el
afio 2019 todos los colombianos, incluyendo los docentes, estaran haciendo uso
eficiente y productivo de las TIC. También se propuso trabajar sobre varios aspectos
para mejorar la calidad y la competitividad de todas las personas del pais; uno de
ellos es la incorporacion de las TIC en los procesos educativos. En virtud de este
plan, el Gobierno en materia educativa ha contemplado acciones para mitigar el
analfabetismo digital, mediante diferentes programas alineados a la formacién de
los docentes, a la transformacion de las practicas pedagdgicas y a la cultura digital

en las comunidades”0.

Pero no es tarea sencilla, si es complejo para el docente incorporar TIC en su labor
como educador, ni hablar de la dificultad modificando el curriculo y el PEI, por eso
la necesidad de alfabetizar digitalmente a los docentes. Hung propone como guia
para la incorporacion de las TIC en el curriculo el modelo MICUT, este toma como

fundamento la integracion de los lineamientos del MEN (2008c), los estandares de

29 HUNG Op. cit., p. 108.
30 |bid., p. 269
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competencias TIC para estudiantes propuestos por ISTE (2008), las herramientas
para el desarrollo del pensamiento critico y la taxonomia digital de Bloom (1956).

Sobre el tercer factor ya se ha hablado suficiente al respecto a lo largo de esta
investigacion por tanto no se profundizara en esto. En cuanto al dltimo factor mostro
que de las 172 instituciones educativas oficiales tomadas como muestra en el
departamento de Atlantico el promedio en cuanto a la relaciéon computador alumno
y computador docente es baja y que el 20% de los equipos no presentaban
condiciones O6ptimas para su aprovechamiento. La mayoria de equipos se
encontraban en la sala de sistemas y muy pocos en las bibliotecas, sala de

profesores u otros espacios.

En cuanto al software se encontré una fuerte presencia de paquetes de office y de
juegos pero muy poco en lo referente a paquetes educativos especializados. En
cuanto acceso a internet su porcentaje es bastante bueno alrededor del 80%
aunqgue la conectividad es deficiente. En cuanto a experiencias innovadoras con el
uso de las TIC menos del 35% de los rectores encuetados lograron dar razones de

su implementacién

Conociendo las bondades y la amplitud de opciones que ofrecen la incorporacion
de las TIC en el aula surge entonces la pregunta ¢como evitar convertir la nueva
tecnologia en la misma clase tradicional pero con la diferencia de que ahora se hace
con un tablero digital o en un computador? la repuesta esta en los lineamientos
curriculares de matematicas adoptados por el MEN donde define como paso
fundamental para que el estudiante logre un pensamiento matematico la relacion
del contexto con la disciplina, de manera que logre dar significado a los nuevos

conocimientos. “Para poder afrontar el reto de la significancia matematica, la
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didactica debera contemplar las ideas del educando y sus redes de pensamiento,

conectando la experiencia y el conocimiento en términos de un puente cognitivo”.3!

El Phd Colombiano Omar Rozo da cuenta de que una de las formas mas eficientes
para cumplir este objetivo es la pertinencia a la exploracién e indagacion de
conceptos a partir de la solucién de problemas contextuales, emergentes de la
significancia del educando, en tanto la resolucion de los mismos, dé paso a la
construccion de conocimientos para afrontar su devenir cotidiano. Al tiempo que cita
a Alarcon et al (1994) “Un problema debe dar a los alumnos la oportunidad de
explorar las relaciones entre nociones conocidas y utilizarlas para descubrir 0
asimilar nuevos conocimientos, los cuales a su vez serviran para resolver nuevos
problemas. Esta es, esencialmente, la naturaleza de la actividad matematica”.
Luego no se trata simplemente de la incorporacion de las TIC en el aula sino que
esta debe estar acompafiada de una estrategia didactica para que sea efectivay en
el caso de las matematicas para el contexto colombiano va dirigida hacia el

planteamiento y la resolucion de problemas.

Guerrero (2010) menciona que en un modo general la tecnologia contribuye para
dar forma conceptual y analitica al modelamiento de problemas y conceptos
emergentes de una matematica significante, la autora ejemplifica este acontecer
con el software Cabri-geométre, en el cual los educandos debaten y establecen
conjeturas o aproximaciones para describir las representaciones y conceptos alli
plasmados, de tal manera que se relacionan ideas y se llega a un aprendizaje
significativo en términos de la comprension de lo que se estd haciendo y qué

finalidad persigue tal problematica.s32

Otra razon de peso que justifica esta necesidad de integracién de las TIC a nivel

educativo es la avalancha de informacion y de contenidos educativos digitales que

31PARRA ROZO. Op. cit., p. 70
32 |bid., p. 77
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existen y que estan disponibles en Internet; ademas las TIC tienen el potencial para
transformar, actualizar y enriquecer los ambientes de aprendizaje, fortaleciendo el
desarrollo de competencias para poder responder a las nuevas demandas

educativas del siglo XXI.

En este sentido, aunque el desarrollo de esta investigacion esté enfocada al trabajo
con Geogebra, la intencidn es mostrar la diversidad que ofrecen las TIC, por
ejemplo, vemos como un conocimiento rico en recursos tecnoldgicos que aunque
no estén creados con el objetivo educativo se pueden adaptar para este fin, tal es
el caso del Mag. Oswaldo Mufioz Cuartas que en su tesis de maestria implemento
el uso de la plataforma Moodle para el disefio de evaluaciones, Flash como recurso
multimedia que integra gréaficos, textos, sonido y videos como estrategia creativa y
agradable, Power Point de Microsoft para una buena presentacion y Wiki para la
elaboracién de su propia pagina web de manera que permite el trabajo colaborativo
y la interaccion entre estudiantes. Un trabajo de este tamarfio seria el fin dltimo de
las TIC en el aula donde docentes y alumnos no sean simplemente consumidores

de recursos sino que los creen y trasciendan mas alla del aula.

6.4. CONTEXTO LOCAL

Como ya se mencion6é no se trata solo de integrar las TIC sino de hacerlo
acompafadas de una estrategia didactica. “Luego, el maestro debe efectuar no la
comunicacién de un conocimiento, sino transmision de un problema, porque se sabe
qgue el unico medio de hacer mateméaticas es buscar y resolver ciertos problemas
especificos y, a ese respecto, plantear nuevos interrogantes...surge la necesidad
de activar el pensamiento matematico mediante el estudio de problemas reales que
despierten el interés del estudiante hacia la exploracion de posibles soluciones,

modelizacién de la realidad, desarrollo de estrategias y aplicacion de técnicas”.33

33 DUARTE BOLIVAR, Olga. La ensefianza problemica y su incidencia en el aprendizaje del concepto de
integral en estudiantes de una institucion de educacion superior de la ciudad de Bucaramanga. Tesis para optar
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Con esto se evita caer en el aprendizaje memoristico, abstracto, carente de sentido,
unidireccional y absoluto.

Aunque sistemas dinamicos como Geogebra y Cabri proporciona una forma
interactiva de modelacion y célculo de aproximaciones el docente debe aterrizar al
estudiante en la rigurosidad matematica. “El profesor deberd orientar a los
estudiantes para que entiendan que los calculos realizados con regla y estimaciones
no son exactos para la solucion total de los problemas...el profesor debera lograr
gue los estudiantes entiendan que al hacer uso de medidas en Cabri, a pesar de la
precision del software, estas soluciones requieren de justificaciones generales

basadas en propiedades matematicas”.34

Santos Trigo y Moreno esbozan un marco conceptual, apoyados en un problema de
variacion, para trabajar la resolucibn de problemas incorporando el uso de
herramientas computacionales a través de 4 etapas fundamentales: Etapa 1
problematizar, etapa 2 hacer una exploracién visual o empirica, etapa 3 buscar

multiples métodos de solucién, etapa 4 hacer una reflexion.3®

Ademas de las pruebas saber, otra forma de evidenciar las falencias de los
estudiantes de bachillerato del sistema colombiano es la dificultad que presentan en
su paso a la universidad, terminando en la desercién y repitencia en las carreras
de ingenierias y ciencias, a este respecto se refieren Jorge Fiallo y Sandra Parada.3¢
Estos investigadores se enfocan en el desarrollo del pensamiento variacional

necesario para el entendimiento del célculo diferencial, siguiendo las orientaciones

el titulo de Maestria en Pedagogia. Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ciencias
Humanas. Escuela de Educacion, 2009. 151 p.

34 FIALLO LEAL, Jorge Enrique. Estudio del proceso de Demostracion en el aprendizaje de las Razones
Trigonomeétricas en un ambiente de Geometria Dinamica. Tesis para optar al Grado de Doctor en Matematicas.
Valencia, Espafia. Universidad de Valencia. Departamento de Didactica de la Matematica, 2010. 368 p.

35 LOPEZ VELANDIA, Edwin, Estrategias que emergen de la solucion de problemas de variacion de estudiantes
de precalculo. Tesis de Licenciatura en Matematicas. Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander.
Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas, 2014. 101 p.

36 FIALLO LEAL, Jorge Enrique y PARADA RICO, Sandra Evely. Curso de precélculo apoyado en el uso de
geogebra para el desarrollo del pensamiento varacional. Revista Cientifica, 2014, no 20, p. 56-71.
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dadas por el MEN 2004 y utilizando Geogebra como herramienta dindmica a partir
de un enfoque de resolucion de problemas. La metodologia implementada tiene
fundamentos en las investigaciones de Santos Trigo y Moreno 2013 y Pensamiento

variacional y tecnologias computacionales MEN 2004.

Resulta necesario que matematicos, educadores y profesores trabajen
conjuntamente en el disefio de planes y programas que realmente reflejen la
esencia de lo que significa aprender la disciplina. En particular, lo que interesa es
que los estudiantes desarrollen una forma de pensar y disposicion hacia el estudio
de las mateméticas donde exhiban distintas formas de representar fenémenos,
identifiquen relaciones y patrones, formulen conjeturas, justifiquen y comuniquen

resultados.3’

6.5. MARCO PEDAGOGICO

“Si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, enunciaria
este: El factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya
sabe. Averigliese esto y enséfiese consecuentemente”.®® Pero no se trata de una
simple conexion arbitraria sino que debe integrarse con aquellos conocimientos
previos relevantes estables, claros y bien definidos disponibles en la estructura
mental del individuo, a los que Ausbel llama “subsunsor” y que son el punto de

anclaje de los nuevos saberes.

El aprendizaje por descubrimiento ideal en los primeros grados escolares genera
los conceptos basicos que serviran de apoyo a la adquisicibn de nuevos
conocimientos sin embargo este tipo de aprendizaje se vuelve inoperante cuando el

volumen de la informacion a adquirir es grande; es en este momento que el

87 SANTOS TRIGO, Manuel, La Educacion Matematica, Resolucion de Problemas, y el Empleo de Herramientas
Computacionales, 2011.

38 AUSBEL, David.; NOVAK, Joseph. Y HANESIAN, Helen. Psicologia educativa: un punto de vista cognoscitivo.
Traducido por Mario Sandoval Pineda. 2 ed. México DF: Trillas, 1983. 623 p.
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aprendizaje por recepcion es mas agil, empero este requiere cierta madurez en las
percepciones. La asimilacion del nuevo conocimiento para que sea significativo
debe redefinir el significado del concepto o de la proposicion de la cual se esta

afianzando modificando el subsunsor.3?

Es sorprendente ver que el aprendizaje por descubrimiento y el aprendizaje basado
en la solucion de problemas que se promueve en los lineamientos de matematicas
y que los docentes perciben como la revoluciéon en la forma de ensefar y aprender
son tan antiguos como la misma educacion. Poyla sefiala que someter al alumno a
una serie de ejercicios de rutina, como se hace en las escuelas actuales, provoca
su castracion mental; enfatiza que para entender una teoria es necesario conocer

como fue descubierta por tanto propone el aprendizaje basado en problemas.

La solucion de problemas es una escuela de la voluntad. Resolviendo problemas
que parecen dificiles, el alumno aprende a perseverar pese a los fracasos, a
apreciar el menor de los progresos, a lograr la idea esencial, a hacer un llamado a
toda su fuerza de concentracién. Si el alumno no encuentra en la escuela la
oportunidad de familiarizarse con las diversas emociones que ofrece el esfuerzo con

vista a la solucién, su educacion matematica ha fallado en su objeto méas esencial40

Poyla propone un método de cuatro pasos para la solucion de problemas, que
consiste en entender el problema, configurar un plan, ejecutar el plan y mirar hacia
atras; sumado a esto se encuentra también aportes de estudiantes exitosos en la

solucién de problemas en la red.*!

39 |bidem, p.120

40 POYLA, Goerge. Citado por MAY CEN, Ivan de Jesus. George Polya (1965). Como plantear y resolver
problemas. En: Entre ciencias: Didlogos en la sociedad del conocimiento. Diciembre, 2015. vol. 3, no 8. p. 419
—420.

41 [Citado en 14 de Noviembre de 2016]. Disponible en internet:
http:/fficus.pntic.mec.es/fheb0005/Hojas_varias/Material_de_apoyo/Estrategias%20de%20Polya.pdf
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6.6. COMPONENTE DISCIPLINAR

El desarrollo del pensamiento variacional requiere del analisis, organizacion y
modelacién tanto de la actividad practica del hombre como de las ciencias y las
propias matematicas. La variacion se encuentra en contextos de dependencia entre
variables que permiten la observacion y el registro en el tiempo, generando asi el
concepto de cambio. El significado y el sentido de la variacion cobran mas
relevancia en el planteamiento y el andlisis de problemas empleando para su
representacion formulas matematicas, tablas, datos, graficas de funciones en dos y

tres dimensiones.42

La introduccion de la funcidn en los contextos descritos prepara al estudiante para
comprender la naturaleza arbitraria de los conjuntos en que se le define, asi como
a la relacion establecida entre ellos. Es necesario enfrentar a los estudiantes a
situaciones donde la funcién no exhiba una regularidad, con el fin de alejar la idea
de que su existencia o definicion esta determinada por la existencia de la expresion
algebraica. A la conceptualizacion de la funcion y los objetos asociados (dominio,
rango...) le prosigue el estudio de los modelos elementales, lineal, afin, cuadratico,
exponencial, priorizando en éstos el estudio de los patrones que los caracterizan
(crecientes, decrecientes). La calculadora grafica se constituye en una herramienta

didactica necesaria para lograr este propdsito.*3

Los lineamientos mateméaticos del Ministerio de educacion Nacional propone el
planteamiento y la resolucién de problemas como columna vertebral de la
ensefianza matematica en dos topicos, primero como una forma de contextualizar

al estudiante con su entorno, su cultura, necesidades e intereses; segundo como el

42 Replblica de Colombia, Ministerio de Educacion Nacional. Lineamientos curriculares de matematicas. Bogota
D.C.: Ministerio de educacion Nacional. 131 p.
43 |bidem, p. 74.
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proceso que permite el desarrollo de habilidades de comunicacion y técnicas de

investigacion.*4

Los lineamientos curriculares de matematicas definen el Pensamiento Espacial
como: el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y
se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las
relaciones entre ellos, sus transformaciones y sus diversas traducciones a
representaciones materiales. Con la aparicion de la matematica moderna, se relego
a tercer plano la geometria y con ello el desarrollo del pensamiento espacial,
considerado este como, una de las inteligencias mdultiples (Gardner, 1983),
necesario en la solucion de problemas que involucran ubicacién, orientacion y
distribucion de espacios en profesiones como el dibujo técnico, la arquitectura, las
ingenierias; asi como en disciplinas cientificas como la fisica, la quimica y la

matematicas.

Como parte del pensamiento espacial y los sistemas geométricos se encuentra las
Transformaciones que hace referencia al movimiento de figuras geométricas de

una posicion a otra y de movimientos que cambian el tamafio y la forma.

“El razonamiento matematico debe estar presente en todo el trabajo matematico
de los estudiantes y por consiguiente este eje se debe articular con todas las
actividades matematicas™®. Teniendo en cuenta los niveles de desarrollo cognitivo
de los estudiantes, de manera que permita la accion de ordenar ideas para llegar a

una conclusién, a través de la comunicacién la modelacion y los procedimientos.

Los Derechos Basicos del Aprendizaje (DBA) son una herramienta que el MEN

pone a disposicion de toda la comunidad educativa como referentes para articular

44 bid., p. 77
45 Republica de Colombia, Ministerio de Educacion Nacional. Lineamientos curriculares de matematicas. Bogota
D.C.: Ministerio de educacion Nacional. 131 p.
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el curriculo, planes de area, planes de clase para los docentes y como informacién
sobre los conocimientos conceptuales fundamentales que deben alcanzar los
estudiantes de manera que ellos y sus padres tengan un referente de las
cogniciones que se evallan en las pruebas de estado y de acceso a la educacion
superior. Las funciones de variable real, contenido curricular del presente estudio,

estan incluidas en los numerales del 3 al 10 de los DBA del grado decimo.

El gobierno Nacional en el articulo 6° de la ley 1341 del 30 Julio de 2009 define Las
TIC como “el conjunto de recursos, herramientas, equipos, programas informéaticos,
aplicaciones, redes y medios, que permiten la compilacién, procesamiento,
almacenamiento, transmision de informacién: como voz, datos, video e imagenes.”#®
Esta definicion coindice con la del wordlbank*’ quien es tal vez el agente mas
importante en la promocion y normatizacion de las TIC, ademéas de orientar los

modelos econémicos, educativos y sociales ligados a desembolsos econdmicos.

6.7. COMPONENTE DIDACTICO

“Las secuencias didacticas son, sencillamente, conjuntos articulados de actividades
de aprendizaje y evaluacion que, con la mediacién de un docente, buscan el logro
de determinadas metas educativas, considerando una serie de recursos. En la
practica, esto implica mejoras sustanciales de los procesos de formacion de los
estudiantes, ya que la educacién se vuelve menos fragmentada y se enfoca en
metas”.*®Para el trabajo por competencias la secuencia didactica “facilita el papel

de la ensefianza problémica como un medio altamente efectivo para estimular la

46 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 1341 (30, Julio, 2009). por el cual se definen los principios
y conceptos sobre las sociedades de la informacion y la organizacion de las tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones —TIC, se crea la Agencia Nacional del Espectro y se dictan otras disposiciones. Bogota D.C.,
2009. p. 4.

47 [citado en 15 de Noviembre de 2016]. Disponible en Internet:
http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/TOPICS/EXTINFORMATIONANDCOMMUNICATIONANDTEC
HNOLOGIES/0,,contentMDK:21035032~menuPK:282850~pagePK:210058~piPK:210062~theSitePK:282823,
00.htmi#l

48TOBON, Sergio; PIMIENTA, Julio y GARCIA, Juan. Secuencias Didacticas: Aprendizaje y evaluacion de
competencias. México D.F. PEARSON, 2010. 217 p.
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actividad constructiva de los estudiantes y educar su pensamiento cientifico

creador”.4°

La secuencia didactica debe permitir la evaluacion del proceso de aprendizaje y no
solamente el desempefio y el resultado. No se trata solamente de armar una serie
de acciones como exposiciones, lecturas, ejercicios, etc. “la secuencia demanda
que el estudiante realice cosas, no ejercicios rutinarios 0 monotonos, sino acciones
gue vinculen sus conocimientos y experiencias previas, con algun interrogante que

provenga de lo real y con informacién sobre un objeto de conocimiento.”°

De esta manera la secuencia de aprendizaje responde fundamentalmente a una
serie de principios que se derivan de una estructura didactica (actividades de
apertura, desarrollo y cierre) y a una vision que emana de la nueva didactica:
generar procesos centrados en el aprendizaje, trabajar por situaciones reales,
reconocer la existencia de diversos procesos intelectuales y de la variada

complejidad de los mismos (D’Hainaut, 1985)5!

Diaz Barriga es consecuente con el aprendizaje propuesto por Auesbel puesto que
toma como punto de partida los preconceptos de los estudiantes, los aterriza en una
situacion problemica de contextos reales con el fin de lograr un aprendizaje
significativo. En su propuesta para una secuencia didactica, establece la
importancia del complemento constante de la secuencia de aprendizaje y la
evaluacion en sus tres dimensiones diagnostica, formativa y sumativa, que permita
el ajuste del programa al momento que surgen las dificultades. “De esta manera la
construccion de una secuencia de aprendizaje y la evaluacion son elementos van

de la mano y se influyen mutuamente™?. Figura 5. La secuencia didactica surge

49 Ibidem, p. 42 )

5 DIAZ BARRIGA, Angel. Secuencia de aprendizaje. ¢Un problema del enfoque de competencias o un
encuentro con perspectivas didacticas? En: Profesorado. Septiembre — Diciembre, 2013. vol. 17, no 3. p. 12 —
33.

51 lbidem, p. 8

52 |bid., p. 11
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como apoyo estructural del trabajo docente en tres etapas definidas como: apertura,
desarrollo y cierre. Figura 6.

Etapa de apertura: Aqui es donde se les vende la idea a los estudiantes a través
de una serie de preguntas que involucren sus presaberes o a través del
planteamiento de un problema; Es importante la habilidad del docente para
involucrar a alumno. Una actividad de apertura no necesariamente debe ser dentro

del aula se pude dejar como tema de consulta para luego discutir en el salon.

Actividades de desarrollo: Es el encuentro entre los conocimientos previos y la
nueva informacion que puede ser adquirida de diferentes formas, pues las TIC
rompieron la barrera del docente como poseedor del conocimiento. Se recomienda
la elaboracion de preguntas guias, exposiciones por parte del docente sobre
conceptos o teorias. El portafolio es de utilidad en este tipo de secuencias dado que

permite archivar el registro de evidencias para su posterior evaluacion.
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Hacia un modelo dindmico de planeacién didactica
Retroalimenta
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Cuadro de Diaz-Barriga, Angel “Construccion de programas desde la perspectiva de desarrollo de
competencias”, en revista Perfiles Educativos. |ISUE-UNAM. (En prensa)

Figura 5. Hacia un modelo dinamico de planeacion didactica
Fuente: Diaz Barriga Angel, Construccién de programas desde la perspectiva de

desarrollo de competencias, en revista perfiles educativos

Actividades de cierre: Se trata de evidenciar como fue la reelaboracién de la
estructura conceptual después del contraste entre sus presaberes y los nuevos
conocimientos. Es decir dar una explicacion o solucion al problema a través de un
espacio intelectual de comunicacion y dialogo entre pares. Es importante en esta
actividad que el docente logre determinar las habilidades y destrezas logradas asi
como las dificultades que aun permanecen, para valorar el grado de avance de los

estudiantes.
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. . . . . T4 . 3
Propuesta indicativa para construir una secuencia didactica

Asignatura:
Unidad tematica o ubicacién del programa dentro del curso general:

Tema general:

Contenidos:

Duracién de la secuencia y nimero de sesiones previstas:

Nombre del profesor que elabord la secuencia:

Finalidad, propdsitos u objetivos:

Si el profesor lo considera, eleccion de un problema, caso o proyecto:

Orientaciones generales para la evaluacién: estructura y criterios de valoracidon del portafolio de
evidencias; lineamiento para la resolucidn y uso de los examenes:

Secuencia didactica
Se sugiere buscar responder a los siguientes principios: vinculacion contenido-realidad; vinculacién
contenido conocimientos y experiencias de los alumnos; uso de las Apps y recursos de la red;
obtencidn de evidencias de aprendizaje

Linea de Secuencias didacticas
Actividades de apertura:
Actividades de desarrollo:
Actividades de Cierre:

Linea de evidencias de evaluacién del aprendizaje
Evidencias de aprendizaje (En su caso evidencias del problema o proyecto, evidencias que se

integran a portafolio)

Recursos: bibliograficos; hemerograficos y cibergraficos

3 T L
Nota esta propuesta es indicativa y no significa que el profesor deba llenarla en todos sus elementos. Cada
docente puede incorporar aquellos elementos que le sean mds significativos en su trabajo con los

estudiantes

Figura 6. Modelo de una secuencia de didactica
Fuente: Tomado de Diaz Barriga, 2013. Guia para la elaboracién de una secuencia

didactica.
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7. METODOLOGIA DEL PROYECTO

7.1. ENFOQUE METODOLOGICO: CUALITATIVO

“Dos de los fundamentos tedricos mas importantes de muchos de los encares
cualitativos de la investigacion social son el interaccionismo simbolico y la
fenomenologia”.®® La primera trata sobre los significados sociales que las personas
asignan al mundo que los rodea, ideal para el trabajo en la resolucion de problemas
dado que involucra al individuo y su entorno. La segunda en lo que refiere a la
experiencia. “Los cuatro existenciales basicos para el andlisis fenomenolégico
segun van Mannen, 1990 son: El espacio vivido (espacialidad), El cuerpo vivido
(corporeidad), el tiempo vivido (temporalidad), y las relaciones humanas vividas
(relacionabilidad o comunalidad)”.>*En esta investigacion se parte de los pre-

saberes de los alumnos para la construccion del conocimiento.

7.2. DISENO TRANSVERSAL

“Los disefios de investigacion transversales, recolectan datos en un sélo momento,
en un tiempo Unico. Su propoésito es describir variables, y analizar su incidencia e
nterrelacion en un momento dado. Es como tomar una fotografia de algo que
sucede”.®® Los datos recolectados en el presente estudio se tomaran en un solo
instante de tiempo durante los meses de febrero a marzo y sobre los mismos se

realizaran los analisis.

7.3. ESTUDIO: INVESTIGACION ACCION

53SANDOVAL CASILIMAS, Carlos A. Investigacion cualitativa. En: especializacion en teoria, métodos y técnicas
de investigacion social. Bogota: ARFO Editores e Impresores, 2002. p 131 — 171.

54Ibidem, p. 59.

S5SHERNANDEZ SAMPIERI, Roberto; FERNANDEZ COLLADO, Carlos y BAPTISTA LUCIO, Pilar, Metodologia
de la investigacion. 4 ed. México D.F.: McGraw-Hill 2006. 882 p.
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La investigacion accion (I-A), es un enfoque metodolégico que permite proponer al
docente como analista de su propia experiencia profesional y, a la vez, ofrece
orientaciones para trabajar en comunidad gestando proyectos de intervencion
socialmente compartidos. La I-A es una forma de aproximarse a la practica
pedagdgica que permite empoderar al docente como profesional que observa,
analiza y delibera de su propio quehacer y, a la vez, identifica los aspectos que

deben ser transformados con miras a mejorar la calidad de su desempefio.56

"La IAE el objeto de investigacion es la propia practica docente, y a la vez que se
investiga se busca transformar e innovar dicha practica con la consideracion de
nuevas estrategias didacticas y de evaluacién. Asi, el conocimiento pedagdgico se
elabora con base en la socializacién académica de los procesos de transformacion
de la practica de cada docente, identificAndose elementos comunes vy
diferenciadores”, divididos en tres fases: El direccionamiento con base en las metas
pertinentes a los retos del contexto, La auto evaluacion de la practica docente y el

ciclo de calidad de Deming*

Para el desarrollo de una IA exitosa se requiere deshacernos de nuestros
constructos mentales negativos* que bloquean el surgimiento de nuevas
perspectivas y proyectos, por tanto el docente se debe enfrentar a la deconstruccion
de su conocimiento, la mayoria de este insertados en las instituciones formadoras
de docentes “poco o nada aterrizadas en las condiciones sociales y culturales que
viven las comunidades que requieren el servicio”.%’ Luego de esta deconstruccion
viene una fase critica (fase 2) que consiste en la reconstruccion de la practica por
una alternativa mas efectiva es aqui donde entra en juego la IA, pues es quien hace

de puente entre la teoria (teoria pedagodgica) y la practica docente (saber

%6ROJAS, Maria Teresa. La investigacion accion y la practica docente, Cuaderno de educacion. vol. 42, 2012.
* Para una ampliacién de estas caracteristicas dirijase a (Restrepo, 2007. p. 186)

** Los tipos de constructos mentales negativos mas comunes se presentan en (Restrepo, 2007. p. 109)

57 RESTREPO GOMEZ, Bernardo. La investigacion accion educativa y la construccion del saber pedagégico.
En: Educacioén y educadores. 2007. vol. 7. p. 45 — 55.
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pedagdgico) la union entre estos saberes robustece las alternativas educativas,
amplia el horizonte de trabajo, rompe paradigmas, limites, hace mas agradable el
proceso de ensefanza-aprendizaje, genera proyectos que para otros son solo

utopias.

Finamente debe evaluarse la efectividad de la practica reconstruida, corregir aquello
gue lo amerite, introducirlo dentro del nuevo plan de accidon y empezar de nuevo el

ciclo interno de conocimiento.

J. Elliot ha sido el referente de los investigadores que han seguido la linea de la
investigaciéon accion en educacion por ello y para ser consecuente con los
argumentos expuestos hasta aqui, retomaremos las fases propuestas por €l para el
desarrollo de este tipo de investigacion traidas a colacion por la experta en
Educacién Maria Teresa Rojas de la Universidad de Chile en su trabajo sobre la
investigacién accion y la practica docente 2012, que las presenta de la siguiente

manera:

1. Identificaciébn de una idea general. Descripcién del problema a partir de un
diagnéstico participativo. Este diagnostico puede usar distintos instrumentos, como
entrevistas, observacion etnografica, analisis de videos o registros escritos, analisis
de materiales pedagogicos, entre otras. Lo importante es consultar a la comunidad
directamente implicada y sostener un proceso de didlogo que permita identificar
ideas consensuadas y con base empirica.

2. Exploracién o planteamiento de las hipétesis de accién, entendidas como
aguellas acciones que se podrian llevar a cabo para cambiar y mejorar la practica.
Tras el diagndstico, el colectivo propone lineas de accion u orientaciones que
encierran sus valoraciones respecto a cOmo y para qué mejorar la ensefianza y las

practicas profesionales.
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3. Construccién de un plan de accién. Este plan comienza revisando el problema
inicial a la luz de los nuevos didlogos y conversaciones que se gesten en el proceso
investigativo. Debe contener claridad sobre los medios y los recursos con los que
se cuenta para actuar sobre el problema diagnosticado, planificar los instrumentos
y estrategias necesarias para recopilar mas informacion, contener sistemas de
evaluacion y seguimiento permanentes para cautelar la rigurosidad del trabajo y, a

la vez, la participacion de los actores implicados.

En base a las fases propuestas por Elliot, el pedagogo e investigador inglés
Whitehead (1989) Propuso el siguiente esquema que apunta a graficar un ciclo de

accion que se sostiene en el trabajo participativo. (Figura 7)

Sentir o experimentar
un problema

Modificar la practica a Imaginar la solucion
la luz de los resultados del problema

Evaluar los resultados
de las acciones
emprendidas

Poner en practica la
solucion imaginada

Figura 7. Ciclo de accion de la Investigacién Accion
Fuente: Tomado de Maria Teresa Rojas en la investigacién accién y la practica
docente 2012.

116



7.4. TECNICA DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

“En una investigacion cualitativa el plan de recoleccion de informacion es emergente
y cambiante en funcion de los hallazgos realizados durante el avance del proceso
investigativo”.5® También requiere de un esfuerzo por parte del investigador para

mantener un clima de confianza, sinceridad y amistad con sus objetos de estudio.

Para el diagnostico y durante la investigacion se empleara la observacion
participante, el diario de campo y la grabacion en video. Para Gloria Pérez Serrano
Una observacion indiscriminada pierde interés si no se selecciona un objeto o tema
a observar; saber observar es saber seleccionar. La observacion puede

transformarse en una poderosa técnica en la medida en que:

1. Orienta a un objeto de investigacion formulado previamente.
2. Planifica sistematicamente en fases, aspectos lugares y personas.
3. Controla y relaciona con proposiciones generales.

4. Somete a comprobaciones de fiabilidad y validez.

“En la observacion participante el observador participa en la vida del grupo que
estudia, entrando en la conversacién con sus miembros y estableciendo un estrecho
contacto con ellos. En el proceso de esta investigacion se distinguen cuatro fases
de andlisis: seleccion y definicion de problemas; conceptos e indices; incorporaciéon
de los hallazgos individuales en un modelo de organizacién y recoleccion e

interpretacion de los datos™®

58 SANDOVAL CASILIMAS, Carlos A. Investigacion cualitativa. En: especializacion en teoria, métodos y
técnicas de investigacion social. Bogota: ARFO Editores e Impresores, 2002. p 131 — 171.

5 PEREZ SERRANO, Gloria. Investigacion cualitativa: retos e interrogantes. Il Técnicas y andlisis de datos.
Madrid: La Muralla, 1994. vol. 2.
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El diario de campo no es mas que el registro continuo y acumulativo de todo lo
acontecido durante la vida del proyecto de investigacion. Las Notas de campo segun
BOGDAN Y BIKLEN (1982:84) aparecen de dos tipos, descriptivos y reflexivos.

El uso de las grabaciones de video en la investigacion cualitativa permite mayor
densidad de los datos recogidos y hace posible revisarlos las veces que sea
necesario sin embargo existe la amenaza a la validez dado que los participantes se

pueden sentir intimidados o no actuar de forma natural.®®

7.5. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LA OBSERVACION PARTICIPANTE

Para responder a la validez ya la confiabilidad del estudio se tendra en cuenta los
procedimientos y estrategias propuestas por Wiseman (1970) citadas por Sandoval

Casilimas, en: la Investigacion cualitativa (2002).*

7.6. ANALISIS DE RESULTADOS

El analisis y la evaluacion de los resultados diagndsticos y finales se haran teniendo
en cuenta la taxonomia SOLO (Structure of Observed Learning Outcome) es un
excelente medio para clasificar los aprendizajes esperados desde los niveles mas
concretos hasta los niveles mas abstractos y complejos. Por tanto permite disefiar
y evaluar la calidad del trabajo de nuestros estudiantes, en términos de su
complejidad, desde un aprendizaje superficial hacia un aprendizaje profundo. La
taxonomia SOLO jerarquiza cinco niveles de complejidad estructural ascendente
(pre-estructural, uniestructural, multi-estructural, relacional y abstracto extendido),
gue describen esencialmente diferentes niveles en los cuales seleccionamos,

procesamos y comunicamos la informacién, que van desde un nivel de insuficiencia

60 BOTTORFF, Joan. El uso de las grabaciones de video en la investigacion cualitativa. En: asuntos criticos en
los métodos de investigacion cualitativa. Medellin. Janice M. Morse, 2005. p. 285 — 305.
* Para conocer en detalle dirijase a SANDOVAL CASILIMAS, Carlos A. Investigacion cualitativa, 2002. p. 143
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(el estudiante no ha alcanzado el modo de funcionamiento requerido) hacia el nivel

experto, en el que lo supera.®!

Organizador visual Taxonomia SOLO
FASE CUALITATIVA

FASE CUANTITATIVA

5
4 Teorizar
2 3 Enumerar Generalizar
Identificar Describir Eormular
Identificar Realizar un Hacer una lista hiptesis
1 Realizar un procedimiento Combinar Reflexionar
Sin comprensidan procedimiento sencillo Hacer algoritmos
sencillo
Pre-estructural Uni-estructural Multi-estructural Relaciona Abstracto-
extendido

Figura 8. Organizador Visual Taxonomia solo
Fuente: tomado de:

https://historialimagen.files.wordpress.com/2016/07/taxonomia_solo.pdf

7.7. CRITERIOS ETICOS

Esta investigacion se realizara bajo los siguientes principios éticos:

Respeto y Autonomia: A cada uno de los estudiantes y padres de familia se les

daréa el consentimiento informado, la participacién es totalmente voluntaria y tiene

finalidad académica; el negarse a participar no tendra algun tipo de represalia.

61 [Citado en: Noviembre 20 de 2016]. Disponible en internet:
<https://historialimagen.files.wordpress.com/2016/07/taxonomia_solo.pdf >
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Beneficencia - No maleficencia; El trabajo de campo se limitara en la ensefianza
y aprendizaje de las funciones de variable real a través de software geogebra con
el uso del tablero y digital y las tablets con las que cuenta la institucion, por tanto el
nivel de riesgo en su integridad psicofisica no se vera expuesta. Esto implica que la
probabilidad y magnitud del dafio ético no ser& superior a la de una clase ordinaria
en el curso de un dia normal de actividades académicas. Lo que significa que los
beneficios (aportes a la ciencia) potenciales de cada participantes seran mayores
gue los riesgos a los que seran expuestos.

Justicia: Ningun participante sera objeto de ningun tipo de discriminacion, sus
aportes seran respetados y no se les vulnerara su integridad de ninguna forma. La
participacion es totalmente gratuita y no requiere ningun tipo de preparacion previa.
De igual forma se aclara que ningun estudiante recibird beneficios econdmicos
como pago de su participacion.

Confidencialidad: La informacion suministrada se mantendr4 bajo estricta
confidencialidad. Cada una de sus intervenciones ayudara a ampliar las visiones de
los investigadores pero no se identificara de ninguna manera los aportes realizados.
El anonimato es garantizado. Los resultados del estudio seran publicados con fines
puramente académicos, pero en ningun caso se utilizara el nombre o cualquier otra
informacion que pueda identificar personalmente a cualquiera de los alumnos. En
todo caso se cumplira con lo reglamentado en la Ley estatutaria 1581 de 2012 y la
Resolucién de rectoria N° 1227 de agosto 22 de 2013, sobre el tratamiento de datos
personales y con la ley 1098 de 2006 que regula el codigo de la infancia y

adolescencia.

7.8. ESCENARIO Y PARTICIPANTES

Escenario: Grado 10° del colegio San Carlos del municipio de san Gil.

Participantes: 30 estudiantes aproximadamente del grado décimo dos. La

seleccion del tamafio de muestra es no probabilistico, se realizara de manera
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intencional trabajando con los estudiantes del grado décimo dos que corresponde a
los alumnos del investigador que realizé el presente estudio en la institucion donde
labora y en el cual se ha identificado problemas en el area de matematicas
correspondiente a las funciones de variable real y muestra debilidades en las

pruebas nacionales planteadas en el problema de estudio.
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8. CRONOGRAMA

ANO 2016 ANO 2017 2018
L 04 o) Wiglx
oEn:mm Ol|l=2 | x [an)
ACTIVIDADES o Fld|os|2|S|oll|o Pldlolz|2]o
Clo|Q|F|2|s|w|x|e|N|2|0|IQ|0|2 | F|D|=|u|x
|Z2/2/8%5/6/3|/c|¥|8|l2|E|x/2/ 2 3|5|6|3|c|Y
s|2l3lxlvnlolzlalGlilsl<lsl2I2zlnldlzlold

ANTEPROYECTO

L ABRIL

Diagnastico inicial

Formulacién del

problema

Revision Bibliogréafica

Antecedentes

Marco Tedrico

Metodologia

Informe escrito del

anteproyecto

Sustentacion

DISENO DE LA
PROPUESTA
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Elaboracién de
instrumentos y
técnicas de
recoleccion de la

informacion

Secuencia Didactica

DIAGNOSTICO

APLICACION

Aplicar instrumentos y

recoger informacion

Sistematizacion y
analisis de datos

Evaluacion de

Resultados

INFORME FINAL

Proyecto de grado

Sustentacion publica
del proyecto de

investigacion
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9. CONCLUSIONES

El trabajo en equipo genera seguridad entre los estudiantes, facilita el trabajo para
aguellos estudiantes introvertidos, identifica roles, responsabilidades y es adecuado
cuando se trabajan con las TIC, en especial cuando se esta iniciando en el uso de

un nuevo software.

El uso de las TIC genera expectativa entre los estudiantes, los motiva y desarrolla
destreza en el manejo de herramientas como: calculadoras graficadoras, software
geométrico y paginas especializadas en linea que le permiten ayudarse y

profundizar en los contenidos curriculares.

El uso de software especializado como Geogebra, permite a los estudiantes avanzar
en el proceso de aprendizaje, ya que les otorga la posibilidad de interpretar los
resultados aun sin lograr el procedimiento matematico que se requiere de forma
manual para llegar hasta ellos; permite la manipulacion dinamica de las ecuaciones
asi como de las gréficas y relaciona en una misma pantalla la expresion algebraica,

la tabla de datos y su gréafica.

El uso de la secuencia didactica, generd autonomia en los estudiantes, ya que al
inicio de la misma estos se mostraban inseguros y por tanto, realizaban consultas
frecuentes con el docente para el desarrollo de las actividades propuestas, pero en
las dltimas intervenciones, éstas consultas disminuyeron considerablemente,
evidenciando el aumento en la destreza del tema tratado, asi como su confianza en

los procedimientos elegidos en el desarrollo de las actividades.

El andlisis de las expresiones algebraicas al tiempo con su gréfica y el
desplazamiento de un punto p alo largo del lugar geométrico, permiten al estudiante
determinar la tendencia de éstas, el rango y el dominio, asi como sus puntos criticos

donde la funcién no esta definida.
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Los resultados de la prueba final muestran un avance en cada uno de los niveles de
la taxonomia SOLO. Sin embargo, en el mejor de los casos este avance solo lo
logran la mitad de los estudiantes, siendo de esta manera necesaria un analisis

comparativo de significancia para determinar su efectividad.

Se lograron avances importantes en la introduccion de las TIC en el aula de clase,
la confianza individual y grupal de los estudiantes, pero tal vez el mas importante es
gue se pasoO de una ensefianza basada en el procedimiento para la obtencion de
resultados a una ensefianza basada en la interpretacion y contextualizacion de los
resultados obtenidos, siendo esto una oportunidad para aquellos estudiantes con
deficiencias matematicas quienes generalmente no logran avanzar en su

aprendizaje.

Los célculos complicados y largas filas de desarrollo matematico son ahora
problema de ordenadores, les corresponde a los nativos digitales conocer del uso
de las herramientas y grupos académicos virtuales disponibles, para obtener una
solucién a su problema, por tanto debemos pasar del calculo matematico a la

interpretacion y la contextualizacion.
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