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RESUMEN

Esta experiencia investigativa tuvo como fin fortalecer el pensamiento variacional y los
sistemas algebraicos y analiticos en los estudiantes del grado noveno de la institucién
educativa Nuestra Sefiora De Las Angustias del Municipio de Labateca mediante el software
GeoGebra; con ella se pretende incluir las TIC en las matematicas, pues se evidencié que la
poblacion estudiantil esta enfocada en utilizar estas herramientas en todos los aspectos de su
vida. También se pretende aumentar el desempefio académico en matematicas de los alumnos
y buscar las falencias que han generado sus bajas calificaciones en las pruebas saber del grado

noveno.

La intervencion se dio por medio de la planeacion, el disefio, la estructuracion y la
implementacion de la unidad didactica, que permitid ir llevando a la mayoria de los
participantes de tal manera, que fueron avanzando de un nivel de razonamiento a otro de
forma muy natural; la secuencia que se dio a las guias, la interaccion con Geogebra y
planteamiento de una propuesta diferente permitié que muchos estudiantes pudieran
comprender y encadenar los conocimientos que ya poseian con los nuevos que se fueron
introduciendo, especialmente el de funcion lineal y todos sus componentes; logrando en gran

medida los objetivos propuestos.

Palabras clave: GeoGebra, pensamiento variacional, funcion lineal, unidad didéactica.
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ABSTRACT

This investigative experience had as a goal strengthening the variation thought, at the
same way the algebraic and analytical systems of the Nuestra Sefiora of the Angustias Second
School’s ninth students of Labateca town, by means of the software GeoGebra, Which tries to
include the TIC in the mathematics, taking into account that the students are focused in using
these tools in all the aspects of life. At the same way, increasing the academic performance of
them and looking for the failings of their low qualifications in the tests to know of the ninth

degree.

The intervention was given by means of the planning, the design, the structure and the
implementation of the didactic unit, which let to go taking the majority of the participants of
such a way, who were advancing from a level to other of reasoning in very natural form; the
sequence was given to the guides, the interaction with Geogebra and exposition of a different
offer allowed that many students should understand and join the knowledge that already they
were possessing with the new that were interfering, especially of linear function and all its

components; achieving to a great extent the proposed aims.

KEY WORDS: GeoGebra, variational thought, linear function, didactic unit.
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1. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

En la Institucién Educativa Nuestra sefiora de las Angustias (COLNUESA) se ha presentado
de forma secuencial un bajo desempefio en las pruebas saber en el grado noveno, especialmente
en el area de matematicas, encontrando en los ultimos tres afios un mayor porcentaje en el nivel
minimo (ver gréfica 1); de igual forma se evidencia en el comparativo del ISCE de los afios 2015
y 2016 (ver gréfica 2) en el cual se puede observar que se desmejord notablemente pasando del
38% al 77% en el indicador relacionado con el tema a tratar, todo esto debido a la posible
desmotivacién y apatia de los estudiantes frente a esta area. Por este motivo, se hace necesario
replantear la metodologia utilizada, es por este motivo que se realizara la inclusion de las TIC
como un medio para mejorar el aprendizaje en los estudiantes y de ésta manera iniciar un proceso
que nos permita potenciar las capacidades de los mismos, aprovechando los medios tecnoldgicos

con que cuenta la institucion.

2. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio. Matemdticas - grado noveno
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Figura 1. Resultados pruebas saber. Col Integrado Nuestra Sefiora de las Angustias. Fuente: ISCE 2017.
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2015
El de los estudiantes no reconoce el lenguaje algebraico como formeo de
representa procesos inductivos,
2016
| de los estudiantes no reconoce el lenguaje algebraico como forma de
representar procesos inductivos.
El de los estudiontes no usa sistemos de referencia poro localizar o describir

posicidn de objetos y figuras.

Figura 2 Resultados ISCE. Col Integrado Nuestra Sefiora de las Angustias, Pensamiento Variacional. Fuente: ISCE
2017.

El campo de la matemaética es muy amplio, por lo tanto para poder realizar un estudio que
nos permita ver resultados favorables en un tiempo razonable, se ha decidido delimitar al tema
pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos; teniendo en cuenta la temética a
desarrollar en el grado noveno se trabajara con la funcién lineal, para ello se ha decidido realizar
e implementar una unidad didactica, con el apoyo de varias herramientas TIC, entre ellas la
aplicacion GeoGebra, la cual es una calculadora gréfica en la que se pueden dinamizar temas de
geometria, algebra, célculo, estadistica y en 3D, este permite el trazado dinamico de
construcciones geomeétricas de todo tipo asi como la representacién gréfica, el tratamiento
algebraico y el calculo de funciones reales de variable real, sus derivadas, integrales,

etc.(Wikipedia)
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1.2. Formulacién del problema:

¢Como fortalecer el pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos en los

estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa Nuestra Sefiora de las Angustias del

municipio de Labateca?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Fortalecer el pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos mediante el
software GeoGebra en los estudiantes de noveno grado de la Institucion Educativa Nuestra

Sefiora de las Angustias del municipio de Labateca.

1.3.2. Objetivos Especificos

» ldentificar el nivel de conocimiento matematico de los estudiantes del grado noveno
en el ambito del pensamiento variacional de la Institucion Educativa Nuestra sefiora

de las Angustias.
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» Disefiar una unidad didactica usando el software GeoGebra para el fortalecimiento de
las competencias en el pensamiento variacional durante el proceso de ensefianza
aprendizaje de la funcidn lineal.

» Implementar la unidad didactica en los estudiantes del grado noveno de COLNUESA.

» Evaluar si la implementacion de la unidad didactica, como herramienta pedagdgica,

fortalece el pensamiento variacional.

1.4. Justificacion

Los estandares basicos de competencias matematicas relacionan el pensamiento variacional y
los sistemas algebraicos y analiticos con el reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la
caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcion,
modelacion y representacion en distintos sistemas o registros simbdlicos ya sean verbales,
iconicos, gréaficos o algebraicos. Teniendo en cuenta que el aprendizaje de la matemaética es
secuencial, se hace necesario enfatizar en los temas del grado noveno pues son prerrequisito para
el aprendizaje de la trigonometria, el célculo y preparacion para los contenidos universitarios mas
avanzados.

Se implementaran estrategias didacticas apoyadas en las TIC, en especial el software
Geogebra, para fortalecer el pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos, con
el fin de mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje en el &rea de matematica en los estudiantes
del grado noveno en COLNUESA.

Se elaboraran guias y talleres sobre la funcién lineal, para el grado noveno, segun el plan de

area, apoyados en las TIC, una de ellas es la aplicacion GeoGebra, la cual estara instalada en las
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tabletas y los computadores de la institucion educativa para que los estudiantes puedan
desarrollar estas actividades de una forma practica y sencilla, que les permita visualizar de
manera grafica los diferentes cambios que se presentan en los temas propuestos en los talleres y
guias y de esta forma tener un aprendizaje significativo y duradero, pues su participacion activa
dentro del proceso le permitira apropiarse mejor del conocimiento.

El desarrollo de todas estas actividades debera permitir un aprendizaje sistematico y
significativo en los estudiantes y esto se vera reflejado en el mejoramiento de los resultados de
las pruebas saber, que posicionaran en un mejor nivel a COLNUESA vy, a su vez, los estudiantes
podran asumir con mejores fundamentos su formacion en la media técnica y posteriormente la

universitaria.
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1.5. Contextualizacién de la Institucién

Figura 3. Planta Fisica COLNUESA (Labateca, Norte de Santander).

Segun el PEI, La Institucion Educativa Nuestra Sefiora de las Angustias se fundé el dia 2 de
Marzo de 1947 con el nombre de Colegio Santa Teresita. La mision del territorio Labatequense
fue confiada a los Sacerdotes Misioneros de Yarumal Antioquia, con su primer Prefecto
Apostolico Monsefior Luis Eduardo Garcia, quien solicitd las Hermanas Misioneras de Santa
Teresita del Nifio JesUs desde 1945, para que se encargara de la formacion de las jovenes de ésta
region, en especial de los indigenas Tunebos, enviados de la mision de Santa Librada y de otros

nucleos indigenas.

A la inauguracion del Colegio Santa Teresita asistieron: Monsefior Luis Eduardo Garcia
Prefecto apostolico, Monsefior Miguel Angel Builes, Obispo de Santa Rosa de Osos, Fundador de
la Congregacion de Hermanas Misioneras de Santa Teresita, la Madre Eucaristia Superiora

General de la comunidad, la Madre Benigna de Santa Teresita, Superiora de la casa local, la
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Hermana Faz Directora del Colegio, la hermana Nazareno de Santa Teresita, la Hermana Rafaela

de Santa Teresita, la Hermana Mariana de Santa Teresita y la Hermana Oliva de Santa Teresita.

El colegio inicio labores con los grupo de Tercero elemental 12 alumnas, Cuarto elemental 6

alumnas, Quinto elemental 12 alumnas y primero Superior 11 alumnas.

Para el afio 1956, paso a ser “Normal Rural “con el nombre de Nuestra Sefiora del Perpetuo
Socorro, nombre que conservé hasta 1971, afio en que se integro el Colegio Nuestra Sefiora de las
Angustias fundado en 1965 y tomd éste ultimo nombre hasta la fecha. En el afio 1979 el colegio
entrega a la comunidad la primera promocion de Bachilleres Clésicos. A partir de 1992 comenz6

a ofrecer los grados de Media Vocacional Académica.

En el afio 2000, siendo Madre Superior la Hhna. Aminta Gémez Vesga y con la Asesoria de la
Hna. Maria Eugenia Gomez Vasquez, S.T. se funda la Asociacion de Exalumnos Teresianos

ASEXATER Labateca. O.N.G. con su Representante Legal Esp. Ana Hyldred Capacho Pefialoza.

En convenio con el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, egresa la primera promocion de
Bachilleres Técnicos con especialidad en Comercio, mediante resolucion 01756 de 13 noviembre

de 2001.

Mediante decreto 000840 del 30 de Septiembre de 2002, como respuesta al Plan de
Organizacién y Racionalizacion Educativa se crea la Institucion Educativa Colegio Integrado
Nuestra Sefiora de las Angustias fusionado con la Escuela Urbana José Antonio Martinez
ofreciendo desde Preescolar hasta grado 11 de Educacion Media Técnica. Ademas, se asocia con
las Postprimarias de San Bernardo de Balsa, Chona y Nucleo Escolar Agricola y las demas

escuelas rurales del municipio.
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Mediante decreto 000534 de 23 de diciembre de 2004 se fusiona el Colegio Integrado Nuestra

Sefiora de las Angustias y el Centro Educativo Colegio Basico Nucleo Escolar Agricola.

Por resolucion 000954 de Noviembre 12 de 2004 la Secretaria de Educacion del Norte de
Santander, concede licencia de funcionamiento para que expida certificados y titulo de Bachiller

Técnico, con especialidad en TRABAJADOR AGRICOLA. Convenio SENA — MEN.

En el afio 2006 la Institucion Educativa Nuestra Sefiora de las Angustias es regentada por la
Comunidad de Hermanas de Bethania Consoladoras de la Virgen de los Dolores. Sor Consuelo
Corredor, Madre Provincial, Sor Blanca Carina Jaramillo Lopez como Rectora y Sor Maria
Eugenia Salazar asesora de la Casa General y apoyo docente a la Institucién Educativa. Sor
Casilda Quispe y Sor Libia Preciado encargadas de la Mision pastoral, para la Parroquia. En 2007
Sor Maria Ernestina Lopez y Sor Beatriz Biscarra colaboraron con el proceso de formacion en la

Institucién Educativa.

En el afio 2008, Por resolucion 004444 del 14 de Noviembre de 2008, se promocionaron
Bachilleres Técnicos con especialidad en produccion en café. Fue nombrado por contrato de la

Arquidiocesis de Nueva Pamplona, el Esp. José Jacinto Gélvez Ordoriez.

En el afio 2009, fue asignado como Rector (e), por la Secretaria de Educacién del Dpto. N. de
S. el Esp. Henry Voltaire Flechas Velasco y a partir del mes de Junio del mismo afio, la
Arquidiocesis de Nueva Pamplona, encarga al Rvdo. Padre Angel Emilio Gélvez Ortiz, Rector de

la Institucion.

A partir del afio 2010 la Institucién Educativa Nuestra Sefiora de las Angustias ha sido dirigida

por el Esp. Henry Voltaire Flechas Velasco por Decreto 000362 del 10 de agosto de 2010.
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Teniendo en cuenta el concepto dado por la Defensa Civil del municipio y un Ingeniero de la
Secretaria de Educacion sobre el mal estado en que se encuentran las estructuras de la planta
fisica donde funcionan los grados 6°, 7° y 8° y algunas dependencias de la Institucidn, el sefior
Alcalde segun resolucion 392 de Octubre 7 de 2010 y ordenan la inmediata evacuacion de
estudiantes, docentes, directivos y administrativos que laboran en este edificio, siendo reubicados
en los otros dos edificios que hacen parte de la Institucion. También damos a conocer que este
edificio es propiedad privada de la curia, al cual se estaba pagando un arriendo sin obtener

mejoras durante este tiempo.

Es importante destacar el impulso que le han dado cada una de las Rectoras y Rectores que lo
han dirigido, los docentes y Exalumnos, la Administracion y Honorable Concejo Municipal, la
Secretaria de Educacion Departamental y demas autoridades educativas. En este establecimiento
se forman lideres y servidores del municipio que trabajan tanto en lo politico, como en lo

econdmico, religioso y educativo.

Segun resolucion 02513 del 24 de agosto de 2012 la secretaria de educacion del Departamento
Norte de Santander, concede otorgar el Titulo de BACHILLER TECNICO EN
ADMINISTRACION DE EMPRESAS CAFETERAS a partir del afio 2012 y legaliza el grado
décimo en la especialidad TECNICO EN PRESERVACION DE RECURSOS NATURALES Y
EXPLOTACIONES AGROPECUARIAS ECOLOGICAS vy autoriza a partir del afio 2013 para

otorgar el titulo de bachiller técnico a quienes terminen satisfactoriamente sus estudios.

Para el 2014 la Institucion educativa presenta la nueva propuesta de convenio con el SENA'y

la secretaria de educacion del Departamento Norte de Santander, concede otorgar el Titulo en las
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especialidades MANEJO AMBIENTAL, MANEJO EMPRESARIAL DE LA FINCA,

SISTEMAS GROPECUARIOS, mediante Resolucion No 02841 del 1 de Agosto de 2016

La Institucion Educativa se encuentra en el municipio de Labateca, el cual esta localizado al
sur oriente del departamento Norte de Santander, con una extension total de 253 Kmz2; altitud de
1555 msnm; temperatura de 20° C y a una distancia de 113 km de la capital del departamento.
Limita: al Norte: Municipios de Toledo y Pamplonita, al Sur: Municipio de Chitagé, al Oriente:
Municipio de Toledo, al Occidente: Municipios de Chitaga y Pamplona. Densidad de poblacién:
24 (Hab/Km2), No. Habitantes Cabecera: 1613, No. Habitantes Zona Rural: 4231, Total: 5844
habitantes.

La principal actividad laboral de los habitantes del casco urbano del municipio de Labateca
dependen del comercio y de labores ocasionales (actividad agropecuaria) con un porcentaje del
85 % y con ingresos inferiores a un salario minimo, en segundo lugar se encuentran las personas
que se dedican a ejercer actividades laborales como: Empleados oficiales y ocasionales en un
porcentaje del 10% y devengando entre 2 y 3 salarios minimos, y el 5% restante son funcionarios
publicos que devengan mas de tres salarios minimos respectivamente.

El cultivo de café es la principal fuente de ingresos de los habitantes del sector rural, siendo
esto un problema economico puesto que solo hay cosecha una vez al afio. Se mantienen con los

auxilios del gobierno de familias en accion y red unidos.

El 60% de las familias estan conformadas por uno solo de los padres y los hijos, los cuales
habitan en viviendas familiares propias, cuyos residentes también son los abuelos, tios y sobrinos.
Las casas estan hechas de ladrillo, con techo de zinc y piso de cemento en su mayoria.

Los miembros de las familias en su mayoria solo tienen el grado de basica primaria, los cual

conlleva a no tener habitos de estudio para ofrecer a nuestros educandos, siendo esto una
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dificultad en cuanto al acompafiamiento y apoyo de los padres en el proceso de ensefianza

aprendizaje.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes de la investigacion.

Habiendo realizado un barrido a través de la Web y diferentes medios escritos, se pudo
establecer que las tesis referidas a continuacion tienen relacion con el trabajo que se va a efectuar
en la presente investigacion, pues se relacionan en alguno de los topicos tratados y dan luces

sobre los mismos.

2.1.1. A nivel Internacional

Villarreal (2010), en su tesis doctoral titulada: Caracterizacion del uso de la tecnologia, por
los profesores y alumnos, en resolucion de problemas abiertos en matematicas en el nivel de
secundaria, en la Universitat de Barcelona, Espafia, avanzo en el conocimiento sobre la
problematica existente de la integracién de las tecnologias de la informacion y comunicacion al
curriculum de matematica, en particular en resolucion de problemas abiertos, lo cual es complejo
tanto para profesores, como para sus alumnos. Por esto fue necesario conocer el uso de la
tecnologia de la informacion y comunicacion y analizar el comportamiento del trabajo del
profesor y sus alumnos, en resolucion de problemas abiertos en matematicas en educacion
secundaria, en un contexto de sala o laboratorio de computacion. Una de las recomendaciones
que da el autor es incorporar el trabajo con recursos tecnoldgicos, donde los docentes definan la

potencialidad que éste tiene en los procesos de ensefianza aprendizaje.
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Esta tesis es importante porque presenta bastante informacion sobre la introduccion de la
tecnologia en el aprendizaje de las matematicas, lo cual es fundamental en la presente
investigacion. Es por este motivo que tiene especial valor y por ello se decide trabajar con el
Software GeoGebra para potenciar el desarrollo del pensamiento variacional en la temética
relacionada con funcion lineal.

Flores (2010), en su tesis de Maestria titulada Exploracion del impacto de un Software
dinamico en el aprendizaje de la geometria, realizada en Universidad Pedagdgica Nacional
“Francisco Morazan” Tegucigalpa, México D.C; habla de la investigacidon que en afios recientes
se ha dado en geometria en algunos paises como Estados Unidos, Cuba, Espafia, entre otros, que
ha sido estimulada gratamente por nuevas ideas tanto desde el interior de la mateméatica como
desde otras disciplinas, incluyendo la ciencia de la computacion. La apariciéon de herramientas tan
poderosas como la calculadora grafica y la computadora, estan comenzando a influir fuertemente
en los intentos por orientar la educacion matematica primaria y secundaria adecuadamente, de
forma que se aprovechen al maximo tales instrumentos de trabajo. Las enormes posibilidades del
uso de las graficas por computadoras, software de geometria como Cabiri, tienen influencia en
muchos aspectos de nuestras vidas; para implementar estas posibilidades se hace necesario un
adecuado uso de la geometria dinamica, donde la visualizacion, juega un papel muy importante;
aunque no debemos olvidar el razonamiento geométrico, que tiene un papel fundamental en el
estudio de la geometria.

El uso del software GeoGebra en su vista grafica se relaciona con la tesis anterior, al igual que en
esta se pretende fortalecer uno de los cinco pensamientos matematicos, el pensamiento
variacional a traves del concepto de funcion lineal.

Ortega (2011), en su tesis de maestria titulada: Recursos educativos abiertos, para la

ensefianza de las matematicas en ambientes de educacidn basica enriquecidos con tecnologia



GeoGebra como Herramienta... 26

educativa, desarrollada en el Tecnoldgico de Monterrey, México; se propuso como objetivo
analizar las diferencias que surgen en los métodos y estrategias de ensefianza empleado por
cuatro docentes de educacion primaria, cuando se emplea un recurso educativo abierto, para
enriquecer sus clases de matematicas. Se desarrollaron dos constructos como marco de
referencia: el primero referente a los métodos y estrategias de ensefianza, de los cuales se
destacan los métodos deductivo, inductivo, tradicional, dogmatico, heuristico, interactivo,
resolucién de problemas, el de proyectos; en cuanto a las estrategias se describe la resolucion de
problemas, el juego matematico y el uso de recursos tecnolégicos. EI segundo constructo hace
referencia a los recursos educativos abiertos, su origen, definicion asi como los resultados de
varias investigaciones donde se emplean diversos REA. La investigacion se apoy6 en una
metodologia de caracter cualitativo, con un estudio de casos, para obtener los hallazgos se
empleo la entrevista a los cuatro docentes, observaciones cuando no usan REA y durante las
clases donde los implementaron. Los resultados permitieron concluir en cuanto a los métodos y
estrategias de ensefianza no hay cambios en los docentes al implementar el REA, debido a que
contintan empleando el método deductivo, tradicional, dogmatico e inductivo, basando las clases
en sus explicaciones. Sin embargo, el uso e implementacion de REA, si enriquecen las clases,
siempre que se encuentren en una planeacion eficaz, considerando el enfoque de la asignatura. De
este trabajo se tomara como referencia la utilizacion de las REA, ya que se usard GeoGebra y la
plataforma gratuita Edmodo como estrategia para el desarrollo de las actividades propuestas en la

unidad didactica.
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2.1.2. A nivel Nacional

Gomez (2015), en su tesis de maestria titulada: Desarrollo del pensamiento variacional en
estudiantes del grado noveno, hecha en la Universidad Distrital Francisco José de caldas, Bogota,
Colombia. Se propuso como objetivo profundizar el analisis de las producciones escritas y
verbales realizadas por los estudiantes de grado noveno, cuando abordan tareas asociadas al
desarrollo del pensamiento variacional. Para ello hizo una revision de literatura nacional e
internacional en aras de estudiar la categoria del pensamiento variacional. Especificamente
indago en aspectos relacionados al reconocimiento de que es lo que cambia, como cambia y
cuanto cambia. Se implementaron tres tareas: la primera ;Qué pasa si se resbala el lapiz?, la
segunda areas de los tridangulos formados por el movimiento del lapiz y por Gltimo hallando areas
méaximas y minimas. El planteamiento de tareas y el uso de simuladores permitieron lograr
desarrollo del pensamiento variacional y también describir, analizar e interpretar posibles
caracteristicas de este pensamiento, sin embargo se deja a consideracion de proximas
investigaciones la necesidad de replantear estas tareas o ampliarlas para asi movilizar a los
estudiantes a imagenes de razonamiento de covariacion en los N4 y N5 del marco conceptual
propuesto por el autor. Este trabajo de investigacion da muchas luces acerca del pensamiento
variacional, uno de los ejes principales de esta propuesta.

Mayoral y Suarez (2014), en su investigacion titulada: Estrategias didacticas mediadas con
TIC para fortalecer aprendizaje autdbnomo de la matematica en estudiantes de 9° del
IDDINUEVA GRANADA, para optar el titulo de Maestria, en la Universidad de la Costa,
Barranquilla, Colombia, pretendié aportar elementos que contribuyan con la adquisicion de una
de las metas que busca la educacion actual, lograr gestion autonoma del aprendizaje en el area de

matematicas a través de las TIC por parte de los estudiantes, tratando de que estos puedan
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emplear en forma estratégica los recursos educativos puestos a su disposicion; de igual forma, a
pensar con sentido critico y a tomar decisiones por si mismos teniendo en cuenta varios puntos de
vista, tanto en el &mbito moral como el intelectual. Algunas de las conclusiones a las que llego el
autor fueron: el uso de las TIC motiva a los estudiantes a fomentar el aprendizaje de las
matematicas de manera autbnoma; promover el aprendizaje autbnomo mejora el nivel académico
de los estudiantes en el &rea de matematicas; el aprendizaje autbnomo permite que los estudiantes
puedan desarrollar su capacidad de control sobre sus procesos cognitivos y asumir valores,
actitudes y aptitudes orientadas a conseguir el éxito en su aprendizaje; las matematicas pueden
ser del interés de los estudiantes, el todo esta en la forma como se borde, es decir, motivar al
estudiante, presentarla de forma creativa y evidenciar su aplicacion en el contexto. De este
trabajo queremos referenciar el uso de las herramientas informaticas en el aprendizaje de materias
basicas como la matematica, utilizando los equipos que estan disponibles en COLNUESA. Ya
que en este momento las TIC son un punto importante en la vida de los jovenes, queremos
aprovechar el interés que les generan para enfocarlo en el aprendizaje de las matematicas.

En su tesis de maestria, Roldan (2013), titulada: El aprendizaje de la funcion lineal, propuesta
didactica para estudiantes de 8° y 9° grados de educacion bésica, desarrollada en la Universidad
Nacional de Colombia, Bogota, versa sobre los aspectos que inciden en la consolidacion del
concepto de funcidn: histérico, disciplinar, pedagogico y didactico. Como proposito se tiene el
hacer una propuesta didactica que permita que los estudiantes manejen a cabalidad el concepto de
funcién lineal y puedan aplicarla en situaciones de la vid real. Como resultado del anélisis
histdrico, disciplinar y pedagogico se construy6 una secuencia didactica completamente original
en la que se plantean tres tipos de actividades con las que se potencia la experimentacion como
vehiculo de aprendizaje y la elaboracion de modelos matematicos, que en conjunto dan como

resultado el aprendizaje de los elementos relacionados con la funcién lineal. El autor concluye
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que la funcidn lineal se constituye en excelente herramienta para estudiar y modelar problemas de
variacion. Las cantidades empleadas varian en tiempo, espacio, con otras cantidades, esta
variacion puede ser mas rapida o mas lenta, creciente o decreciente, sin embargo mantiene tal
ritmo de variacién ante lo cual son facilmente identificables patrones y regularidades en ella.
Estos aspectos desarrollan significativamente el Ilamado pensamiento variacional. De esta
investigacion se tomara como referencia lo relacionado con la funcién lineal que es objeto
matematico en estudio, tematica correspondiente al grado noveno que desarrollara en la presente
propuesta.

Garcia (2014), en su tesis de Maestria titulada: una secuencia didactica que integra GeoGebra
para la ensefianza de ecuaciones lineales en el grado octavo, realizada en la Universidad Nacional
de Colombia, Palmira, se plantea una estrategia metodoldgica desde la ingenieria didactica,
donde se estudia la ensefianza de ecuaciones lineales desde la integracion de GeoGebra a los
procesos de ensefianza y aprendizaje conjugados con diferentes registros de representacion
semiotica en estudiantes de grado octavo. En consecuencia en esta investigacion se planteé como
estrategia el disefio de una secuencia didactica, basada en la teoria de las Situaciones didacticas
propuesta por Guy Broseau (1986) donde se generaron momentos de accion, formulacion,
validacion e institucionalizacion, facilitando el trabajo dinamico, es decir, presentando al
estudiante la posibilidad de comparar soluciones algebraicas y geométricas al mismo tiempo que
se identifican las variables que entran en juego. La autora llego a la conclusion que el disefio
mismo de la secuencia facilitd dar un orden l6gico a la construccion mental que los estudiantes
fueron estableciendo frente al concepto de ecuacion a partir de una serie de tareas con una
intencionalidad definida por la docente, generando consigo la génesis del nuevo conocimiento a

partir de momentos de formulacién, accién y validacion. Ademas los estudiantes mostraron un
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desarrollo significativo en el lenguaje matematico utilizado, en su capacidad de razonamiento y
por supuesto en el proceso argumentativo.

Esta investigacion es bastante relevante pues plantea el uso de una estrategia didactica cuya
secuencia ldgica favorece el aprendizaje significativo, lo cual est4 bastante relacionado con los
objetivos propuestos en la presente investigacion.

Guzman (2012), en su tesis de maestria titulada Estrategias Didacticas para potenciar el
pensamiento variacional a través de situaciones problema, de los estudiantes del grado noveno de
la Institucion Educativa “San José del Municipio de Betulia”, desarrollada en la Universidad
Nacional de Colombia. Medellin, realizé la implementacion de estrategias didacticas que faciliten
los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ecuaciones en el grado noveno, estas estrategias se
basaron en el apoyo tecnolégico de la plataforma moodle, la implementacion del software
educativo como GeoGebra y en situaciones problema tomando otros saberes y aplicandolos en el
aula de clase. El autor concluye que el trabajo con situaciones problema ha logrado la
cualificacion de los estudiantes en cuanto a la identificacion, significado y apropiacion de las
competencias basicas; desde este punto de vista se nota las habilidades para comunicar y
argumentar ideas referentes al lenguaje matematico y su aplicacion en la vida cotidiana.

Esta tesis converge en el potenciamiento del pensamiento variacional, el cual es el objetivo
primordial del presente trabajo de investigacion, al igual que las estrategias tecnologicas como el
uso de una plataforma y un software que contribuyen a la apropiacion del conocimiento por parte

de los estudiantes.
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2.1.3. A Nivel Regional

A pesar de realizar una bisqueda exhaustiva en las redes de informacion no se pudieron

encontrar antecedentes de este nivel que contribuyeran a los objetivos de este estudio.

2.2. Marco tedrico:

De la revisién que se realizé en lo documental y bibliogréfico el soporte tedrico seleccionado

para sustento del presente trabajo es el siguiente:

2.2.1. Teorias Cognoscitivas del Aprendizaje.

Teniendo en cuenta los contenidos de las teorias que tratan los procesos mentales y
cognoscitivos, como son las de Piaget, Vygotsky y Ausubel, analizaremos sus opiniones y como

influencian esta investigacion.

2.2.1.1 Teoria Psicogenética de Piaget.

Para Piaget (1978) “la idea de desarrollo cognoscitivo no es el resultado de la adquisicién
de respuestas sino de procesos de construccion activa por pare del sujeto. EI conocimiento ni se
hereda ni se adquiere por transmision directa, es una construccion producto de la actividad del

sujeto en su interaccion con el medio ambiente fisico y social. La realidad fisica y la l6gico-
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matematica que la mente busca. EI conocimiento presupone dos tipos de instrumentos:
descriptores de las caracteristicas de los estados, transformaciones y operaciones o
combinaciones que permitan la reproduccion o manipulacion de las transformaciones. El
conocimiento emerge de las acciones del sujeto y es por medio de las acciones que el
conocimiento se manifiesta. La inteligencia comienza en la actividad”.

El aprendizaje es la base donde se sustenta el desarrollo intelectual de una persona, en este
sentido, “El aprendizaje escolar versa en su mayor parte sobre objetos de conocimiento que se
pretende transmitir a los alumnos favoreciendo la correspondiente elaboracion por parte de
estos de una serie de esquemas de conocimientos adecuados. Los esquemas operatorios
intervienen en la elaboracion de los esquemas de conocimiento del alumno y condicionan, en
altimo término, tanto la eleccion de los objetos de conocimiento que se pretende transmitir
como la misma forma de transmision. Pero ambos tipos de esquemas no se confunden. Mientras
los esquemas operatorios se construyen espontaneamente en la direccion de un equilibrio cada
vez mayor dando lugar a modos de interaccion entre el sujeto y la realidad progresivamente mas
ajustados y ricos, la construccion espontanea de los esquemas de conocimiento no presenta casi
nunca esta propiedad; de aqui, la necesidad y la voluntad de intervenir en su elaboracion; de
aqui, en suma, la existencia misma del aprendizaje escolar.” (Coll, 1983, p 11)

El desarrollo de la educacion es de suma importancia y se centra en muchos de los roles
asignados al docente en el proceso de ensefianza-aprendizaje; hoy en dia el papel central del
docente como transmisor del conocimiento ha cambiado y debe concebirse mas como un
acompafiante del educando en su proceso de aprendizaje, brindandole las herramientas y
orientaciones necesarias, usando elementos del contexto, es por ello que la presente investigacion

busca que los participantes se hagan responsables de su proceso de aprendizaje, por medio del
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desarrollo individual y grupal de las actividades propuestas en las guias que componen la unidad

didactica, ya que esto redundara en beneficio de su vida personal y laboral.

2.2.1.2 Teoria Cognitiva de Vigotsky.

Vigotsky (1896-1934) en su teoria sociocultural “pone el acento en la participacién
proactiva de los menores con el ambiente que los rodea siendo el desarrollo cognoscitivo fruto
del proceso colaborativo. Segun esta teoria, el papel de los adultos o de los compafieros mas
avanzados es el de apoyo, direccion y organizacion del aprendizaje del menor, en el paso previo a
que él pueda ser capaz de dominar esas facetas, habiendo interiorizado las estructuras
conductuales y cognoscitivas que la actividad exige. Esta orientacion resulta mas efectiva para
ofrecer una ayuda a los pequefios para que crucen la zona de desarrollo proximal (ZDP), que
podriamos entender como la brecha entre lo que son capaces de hacer y todavia no pueden
conseguir por si solos”. ES por esto que el desarrollo de la unidad didactica se implementa con el
apoyo del docente investigador, solucionando dudas que se presentan a lo largo del proceso de la
misma, también ayudan en el avance de las actividades los participantes que han comprendido los

conceptos e ideas, reforzando los conocimientos de sus comparieros.
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Figura 4. Teoria socio-cultural de Vigotsky. Recuperado de: https://bit.ly/2JpDrDB

La Zona de Desarrollo Proximo “no es otra cosa que la distancia entre al nivel real de
desarrollo, determinado por la capacidad de resolver independientemente un problema, y el
nivel de desarrollo préximo, determinado a través de la resolucion de un problema bajo la guia
de un adulto o en colaboracidn con otro compafiero mas capaz... El estado del desarrollo
mental de un nifio puede determinarse Unicamente si se lleva a cabo una clasificacion de sus
dos niveles: del nivel real del desarrollo y de la Zona de Desarrollo Proximo” (Vigotsky, 1978,
p.133-134 de la traduccion al espafiol). Esto se relaciona con el planteamiento de Carlson en
los niveles de razonamiento del pensamiento variacional, los cuales serdn usados en la
formulacion de categorias para el analisis de resultados.

“Lo que crea la Zona de Desarrollo Proximo es un rasgo esencial de aprendizaje, es decir,
el aprendizaje despierta una serie de procesos evolutivos internos capaces de operar solo cuando
el nifio esta en interaccion con las personas de su entorno y en cooperacion con algin
semejante” (Vigotsky, 1978, pp. 138-139). Es fundamental iniciar con la identificacion de los

conocimientos previos de los participantes y reforzarlos, en cada una de la guias que componen
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la unidad didactica se inicia con la exploracion de los presaberes y se da una idea general del
tema a tratar, para que de esta manera ellos asimilen de mejor el tema central expuesto en las
mismas, el trabajo colaborativo entre pares, junto con las actividades précticas en Geogebra

como refuerzo, facilitaran encadenar lo nuevo con lo que ya saben.

2.2.1.3 Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel.

El aprendizaje significativo “es un tipo de aprendizaje en el que el estudiante relaciona la
informacion nueva con la que ya posee; reajustando y reconstruyendo ambas informaciones en
este proceso. Dicho de otro modo, la estructura de los conocimientos previos condiciona los
nuevos conocimientos y experiencias, y estos, a su vez, modifican y reestructuran aquellos. El
aprendizaje significativo ocurre cuando la informacion nueva se conecta con un concepto
relevante ya existente en la estructura cognitiva; a su vez el nuevo conocimiento transforma la
estructura cognitiva potenciado los esquemas cognitivos que posibilitan la adquisicion de nuevos
conocimientos. Ademas el aprendizaje significativo de acuerdo con la practica docente se
manifiesta de diferentes maneras y conforme al contexto del alumno, a los tipos de experiencias

de cada uno y a la forma en que las relacione” (Ausubel, 1968).
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Figura 5. Aprendizaje Significativo de Ausubel. Recuperado de: https:/bit.ly/2Jeclxi

En Ausubel (1983) se dice “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. Averigiiese esto y enséfiese consecuentemente” (P 18). Teniendo en cuenta esta
afirmacion se decide implementar y aplicar la prueba diagndstica inicial, para conocer las bases
sobre las que se trabajara con los participantes de la investigacion.

Para Ausubel (1983), un aprendizaje es significativo “cuando los contenidos: Son
relacionados de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya

sabe. Por relacion sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con
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algun aspecto existente especificamente relevante de la escritura cognoscitiva del alumno, como
una imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicién”. (p 18).

Esto quiere decir que en el proceso educativo, es importante considerar lo que el
participante ya sabe de tal manera que establezca una relacion con aquello que debe aprender.
Este proceso tiene lugar si el participante tiene en su estructura cognitiva conceptos previos,
estos son: ideas, proposiciones, estables y definidas, con los cuales la nueva informacion puede
interactuar y arraigarse.

El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacion “se conecta” con un
concepto relevante (“subsunsor’) pre existente en la estructura cognitiva, esto implica que, las
nuevas ideas, conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos significativamente en la medida
en que otras ideas, conceptos o0 proposiciones relevantes estén adecuadamente claras y
disponibles en la estructura cognitiva del individuo y que funcionen como un punto de “anclaje”
a las primeras.

A manera de ejemplo en matematicas, si los conceptos de relacion, punto, plano cartesiano,
ecuaciones de primer grado, ya existen en la escritura cognitiva del alumno, estos serviran de
subsunsores para nuevos conocimientos referidos a funciones (especificamente la funcion
lineal), el proceso de interaccidn de la nueva informacion con la ya existente, produce una
nueva modificacion de los conceptos subsunsores (relacion, punto, etc.) esto implica que los
subsunsores puedan ser conceptos amplios, claros, estables o inestables. Todo ello depende de
la manera y la frecuencia con que son expuestos a interaccion con nuevas informaciones.

En el ejemplo dado, la idea de relacion y punto servira de “anclaje” para nuevas informaciones
referidas a funciones, pero en la medida de que esos nuevos conceptos sean aprendidos

significativamente, creceran y se modificaran los subsunsores iniciales; es decir los conceptos de
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relacién y punto, evolucionarian para servir de subsunsores para conceptos como la funcion
lineal.

La caracteristica mas importante del aprendizaje significativo es que, produce una
interaccion entre los conocimientos mas relevantes de la estructura cognitiva y las nuevas
informaciones (no es una simple asociacion), de tal modo que estas adquieren un significado y
son integradas a las estructura cognitiva de manera no arbitraria y sustancial, favoreciendo la
diferenciacidn, evolucion y estabilidad de los subsunsores pre existentes y consecuentemente de
toda la estructura cognitiva.

El aprendizaje mecanico, contrariamente al aprendizaje significativo, se produce cuando
no existen subsunsores adecuados, de tal forma que la nueva informacion es almacenada
arbitrariamente, sin interactuar con conocimientos pre-existentes, un ejemplo de ellos seria el
concepto de funcidn lineal, si esta nueva informacion es incorporada a la estructura cognitiva de
manera literal y arbitraria, “el alumno carece de conocimientos previos relevantes y necesarios
para hacer que la tarea de aprendizaje sea potencialmente significativo” (independientemente de
la cantidad de significado potencial que la tarea tenga)... (Ausubel, 1983. P 37).

Obviamente el aprendizaje mecanico no se da en un “vacio cognitivo” puesto que debe
existir algun tipo de asociacion, pero no en el sentido de una interaccién como en el aprendizaje
significativo. El aprendizaje mecanico puede ser necesario en algunos casos, por ejemplo en la
fase inicial de un nuevo cuerpo de conocimientos, cuando no existen conceptos relevantes con los
cuales pueda interactuar, en todo caso el aprendizaje significativo debe ser preferido, pues, este
facilita la adquisicion de significados, la retencion y la transferencia de lo aprendido.

Finalmente, Ausubel “no establece una distincion entre aprendizaje significativo y
mecanico como una dicotomia, sino como un “continuum”, es mas, ambos tipos de aprendizaje

pueden ocurrir concomitantemente en la misma tarea de aprendizaje” (1983); por ejemplo en la
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unidad didactica a desarrollar en la presente investigacion, el punto se ubicaria en uno de los
extremos de ese continuo (aprendizaje mecanico) y el aprendizaje de relaciones funcionales

podria ubicarse en el otro extremo (Aprendizaje Significativo).

2.2.1.4 El pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos.

Segun los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas “como su nombre lo indica,
este tipo de pensamiento tiene que ver con el reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la
caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcion,
modelacidn y representacion en distintos sistemas o registros simbolicos, ya sean verbales,
iconicos, gréaficos o algebraicos. Uno de los propdsitos de cultivar el pensamiento variacional es
construir desde la Educacion Basica Primaria distintos caminos y acercamientos significativos
para la comprension y uso de los conceptos y procedimientos de las funciones y sus sistemas
analiticos, para el aprendizaje con sentido del calculo numérico y algebraico y, en la Educacion
Media, del calculo diferencial e integral. Este pensamiento cumple un papel preponderante en la
resolucién de problemas sustentados en el estudio de la variacion y el cambio, y en la modelacion

de procesos de la vida cotidiana, las ciencias naturales y sociales y las matematicas mismas.”

Las reflexiones y propuestas sobre el estudio de la variacion y el cambio con mediacion
de nuevas tecnologias computacionales gréaficas y algebraicas constituyen un aporte a la
comunidad educativa para fortalecer los procesos de formacion de docentes, especialmente en la
construccion de ambientes de aprendizaje con tecnologia, y en una herramienta de trabajo para
promover la discusion y construccion nacional sobre la diseminacion de la cultura informatica en

la educacion matematica colombiana. (Castiblanco, 2004, p. XXIII)
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El pensamiento variacional se desarrolla en estrecha relacion con los otros tipos de
pensamiento matematico (el numérico, el espacial, el de medida o métrico y el aleatorio o
probabilistico) y con otros tipos de pensamiento mas propios de otras ciencias, en especial a
través del proceso de modelacion de procesos y situaciones naturales y sociales por medio de
modelos matematicos. En particular la relacién con otros pensamientos aparece con mucha
frecuencia, porque la variacion y el cambio, aunque se representan, requieren de conceptos y
procedimientos relacionados con distintos sistemas numeéricos (en particular, del sistema de los
nameros reales, fundamentales en la construccion de las funciones de variable real), geométricos,
de medidas y de datos y porque todos estos sistemas, a su vez, pueden presentarse en forma
estatica o en forma dinamica y variacional.

Segun el Documento Fundamentacion Tedrica de los Derechos Béasicos de Aprendizaje (V2)
y de las Mallas de Aprendizaje para el area de Matematicas, en la tabla nimero uno presenta la
covariacion como un eje de complejidad conceptual del pensamiento variacional. Es por esto que

se hace necesario definirlo.

2.2.1.5 El Razonamiento Covariacional

Segun la definicién de Carlson (1998), “son las actividades cognitivas implicadas en la
coordinacion de dos cantidades que varian mientas se atiende a las formas en que cada una de
ellas cambia con respecto a la otra”.

Las acciones mentales (AM) del marco conceptual de la covariacién proporcionan un medio
para clasificar los comportamientos que se pueden ver cuando los estudiantes se involucran en

tareas de covariacion; sin embargo, la habilidad de razonamiento covariacional de un individuo,
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relativa a una tarea particular, se puede determinar sélo examinando el conjunto de

comportamiento y acciones mentales exhibido mientras responde a esa tarea. (Carlson et al,

ACCION DESCRIPCION DE LA ACCION
COMPORTAMIENTO
MENTAL MENTAL
AM1 Coordinacion del valor de una variable Designacion de los ejes con indicaciones verbales de coordinacion de las dos
con los cambios en la otra. variables (e.g., y cambia con cambios de x)
Coordinacion de la direccién del cambio Construccion de una recta creciente.
AM2 de una variable con los cambios en la otra | Verbalizacion de la consciencia de la direccion del cambio de valor de salida
variable. mientras se consideran cambios en el valor de entrada.
L . . Localizacion de puntos/construccion de rectas secantes.
Coordinacion d la cantidad de cambio de L o . . .
AM3 . . Verbalizacion de la consciencia de la cantidad de cambio del valor de salida
una variable con los cambios de la otra. . . .
mientras se consideran los cambios en el valor de entrada.
Coordinacion de la razén de cambio Construccion de rectas secantes contiguas para el dominio.
AM4 promedio de la funcién con los Verbalizacion de la consciencia de la razén de cambio de salida (con respecto
incrementos uniformes del cambio en la al valor de entrada) mientras se consideran los incrementos uniformes del
variable de entrada valor de entrada.
Coordinacion de la razén de cambio Construccion de una curva suave con indicaciones claras de los cambios de
instantanea de la funcion, con los concavidad.
AM5 cambios continuos en la variable Verbalizacién de la consecuencia de los cambios instantaneos en la razén de
independiente para todo el dominio de la cambio para todo el dominio de la funcidn (los puntos de inflexion y la
funcién. direccién de las concavidades son correctos)

Tabla 1. Acciones mentales del marco conceptual para la covariacion. Tomado de Carlson et al (2003, p. 128)

Un participante se clasifica en un determinado nivel de acuerdo con la imagen global que

parece sustentar varias acciones mentales que esa persona exhibe en el contexto de un problema o

tarea. EI marco conceptual para la covariacion contiene cinco niveles distintos de desarrollo.

Decimos que la habilidad de razonamiento covariacional de alguien ha alcanzado un nivel dado

de desarrollo cuando sustenta a las acciones mentales asociadas con ese nivel y a las acciones

asociadas con todos los niveles que estan por debajo.
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Niveles de Razonamiento

Nivel0 Nivell Nivel2 Nivel3 Nivel4 Nivel5

Coordinacién

Direccion: Coordinacion | Razon promedio: _ Razon
dinar| cuantitativa: Coordinar a .
Coordinar la ; s ,
8 G > razon de cambio Coordinar 2
Reconoci - Coordinarel direccion del Coordinar la promedio de una razén de cambio
LI e cambiode cambiode cantidad de funcidn con instantinea de
: i unade las cambioen cambios unz funcion con
variables Clrle Va”at_)le iab iab uniformes en los cambios
con cambios varla.lescon unavariak le S S TR
en laotra cambiosen la con cambios entrada de fa variable de
variable. otra. | | enlaotra. | variable. entrada.
\ \ J \ { \, / .
s ¢Como ‘ s
et ué hace ? s Comose
¢Qué « cambia un T ‘ ¢Cudl esla S
queun ¢Cuanto 3 comporta
elementos elementoen P razénde
e elemento e cambia? s globalmente
cambian? R relacion con cambio? R
cambie? la grafica?
otro?
. 4 \ / ' \ J \ /
< l Educacion orimaria | >
I Educacion secundaria [ >
Los niveles de razonamiento 1,2,3,4,5 fueron tomados de: Carlson, M., Jacobs, S., Coe, E., Larsen, S. & Hsu, E. (2003). Razonamiento covariacional

aplicado a la modelacion de eventos dindmicos: un marco conceptual y un estudio. Revista EMA 8 (2), 121-156.

El nivel de razonamiento 0, fue tomado de: Gémez, J., Orozco, )., Realpe, G., Benavides, G., Navarro, N., & Guacaneme, E. (2012). £/ pensamiento @ MINEDUCACION
variacional: un asunto de juego y actividad matematica en la escuelo. Revista ASOCOLME, pp. 914-921. ISBN: 978-958-8815-11-4.
http://funes.uniandes.edu.co/2635/1/ElpensamientoG3%C3%B3mezAsocolme2012 pdf

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

Figura 6. Niveles de Razonamiento. Recuperado de: Revista EMA. 2003. Vol. 8, N°2.

2.2.1.6 GeoGebra

Es un software interactivo de matemaética que retine dindmicamente geometria, algebra y
calculo. Lo ha elaborado Markus Hohenwarter junto a un equipo internacional de desarrolladores,
para la ensefianza de matematica escolar. Este “ofrece tres perspectivas diferentes de cada objeto
matematico: una vista grafica, una vista algebraica y ademas una vista de hoja de célculo. Esta
multiplicidad permite apreciar los objetos matematicos en tres representaciones diferentes:
grafica (como en el caso de puntos, graficos de funciones), algebraica (como coordenadas de
puntos, ecuaciones), y en celdas de una hoja de célculo. Cada representacion del mismo objeto se
vincula dindmicamente a las demas en una adaptacion automatica y reciproca que asimila los

cambios producidos en cualquiera de ellas, mas all& de cual fuera la que lo creara originalmente.”
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(Hohenwarter, 2009, p 13), esta caracteristica permitird analizar mejor el objeto de estudio, la
funcion Lineal, pues se podré observar desde perspectivas diferentes, esto beneficiara el proceso

de aprendizaje por parte de los participantes.

Los adelantos tecnoldgicos que se han dado en los ultimos tiempos han producido
cambios en todas las areas del conocimiento humano, la matematica no puede estar aislada de
ellos, ademas existe infinidad de programas que contribuyen de diferentes maneras al aprendizaje
de ésta, pero por las caracteristicas, herramientas y ademas por tratarse de un software libre se
decide trabajar con Geogebra; ademas porque éste contribuye a la intervencion activa del

participante en su proceso de aprendizaje.

El Ministerio de Educacion Nacional, comprometido con el mejoramiento de la calidad de
la educacion y respondiendo de manera efectiva a las necesidades, tendencias y retos actuales de
la educacion matematica, viene adelantando desde el afio 2000, la implementacion del proyecto
Incorporacion de Nuevas Tecnologias al Curriculo de Matematicas de la Educacion Media de
Colombia, con el cual se viene instaurando una nueva cultura informatica en el pais
aprovechando el potencial formativo que brindan las tecnologias computacionales,
especificamente los sistemas computacionales graficos y algebraicos. (Castiblanco, 2004, p.

XXII1)

2.2.1.7 Constructo Tedrico Humanos con Medios.

Borba y Villareal (2005) presentan un constructo teérico denominado Humanos-con-
Medios en el cual se evidencia como el conocimiento matematico es producido por un colectivo
pensante de seres-humanos-con-medios. Estos autores sefialan que los medios empleados para

comunicar representar y producir ideas matematicas condicionan el tipo de matematicas que son
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construidas y el tipo de pensamiento a ser desarrollado en esos procesos. Es por esto que se hace
importante una buena alfabetizacion matematica y tecnoldgica para conseguir que los estudiantes
sean capaces de analizar, razonar y comunicar eficazmente cuando enuncian, formulan y
resuelven problemas matematicos en una variedad de dominios y situaciones. Todo esto para

crear en los estudiantes una capacidad de valorar, utilizar las matemaéticas y disfrutar con su uso.

Este constructo teorico se fundamenta en dos ideas principales: la primera es que “la
cognicion no es un trabajo individual sino mas bien de naturaleza colectiva” y la segunda, que la
construccion del conocimiento incluye “herramientas, dispositivos, artefactos y medios”. (Villa-
Ochoa y Ruiz, 2010). Esto supone aplicar las destrezas y actitudes que permiten razonar
matematicamente, comprender una argumentacion matematica, expresarse y comunicarse en el
lenguaje matematico, utilizando las herramientas de apoyo adecuadas, e integrando el
conocimiento matematico con otros tipos de conocimiento para dar una mejor respuesta a las
situaciones que se planteen. Todo esto guiado por un docente que sea capaz de crear en el
alumnado un aprendizaje para la vida, para dar respuesta a situaciones no previstas en la escuela,
asi como emplear las estrategias necesarias para transferir los conocimientos utilizados en la
resolucion de una situacion a otras situaciones o problemas diferentes. Para que esto sea posible
se necesita un aprendizaje de tipo activo, que prepare a los alumnos para saber ser, saber hacer y

para saber aplicar el conocimiento.

En Humanos-con-Medios se presta especial atencion a como a traves de la modelacion, la
visualizacion, la Educacion On-line y la experimentacion se construye conocimiento matematico
escolar. Particularmente, en dicho constructo se muestra una perspectiva de la modelacion con un
enfoque pedagdgico que esta en sinergia con el uso de las tecnologias de la informacion y la

comunicacion. Para Borba y Villarreal (2005) “la experimentacion-con-tecnologia, aunado con la
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modelacion se convierte en un ambiente en el que se promueve la formulacion de conjeturas su
discusion y prueba”. Los autores resaltan la importancia del cuestionamiento presentado por los
participantes en el desarrollo de las actividades llevadas a cabo a lo largo de las précticas
educativas propuestas en esta investigacion; al utilizar las TIC para aprender y para la
comunicacidn entre los componentes del aula virtual (documentos, actividades, recursos
multimedia de apoyo, plataforma, tutoria y evaluacion formativa), mas que hablar de una Gnica
metodologia se puede hablar de principios y estrategias metodoldgicas que subyacen dentro del
aprendizaje activo.

De acuerdo con este constructo y en el escenario educativo, “el proceso de ensefianza y
aprendizaje se observa de una manera diferente: ya no se habla de un profesor solo, ni de un
estudiante aislado o de una herramienta sola e independiente de los dos actores anteriores”
(Esteley, 2006; Santa y Jaramillo, en prensa). Se habla de una unidad compuesta por humanos
(profesores y estudiantes)-con-medios, los cuales interaccionan para producir conocimiento. Para
esto se hace necesario la aplicacion de estrategias de intervencion especificas que se basen en la
localizacion de centros de interés, en el trabajo colaborativo, la autonomia y participacion activa
de los estudiantes; esto acarrea cambios sustanciales en la organizacion de las actividades,
demostrando que la motivacion no es algo intrinseco en el estudiante, sino que surge como
producto de la interaccion social en el aula; dando como resultado el descubrimiento de que las
matematicas no son un conjunto de temas aislados, sino mas bien un todo integrado e

interconectado.
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2.2.1.8 Funcion Lineal

Los estudios sobre la variacion y el cambio agrupados en el anélisis adquirieron mayor
rigor y surgieron nuevas definiciones generales y precisas de conceptos como funcion, limite,
integral y finalmente, del concepto basico de magnitud variable (se dio una definicién rigurosa de
namero real) (Aleksandrov, A. et al, 2003).

“En geometria analitica y algebra elemental, una funcion lineal es una funcion polinémica de
primer grado; es decir, una funcidn cuya representacién en el plano cartesiano es una linea recta.
Esta funcion se puede escribir como: f(x) = mx + b donde m y b son constantes reales y x es
una variable real. La constante m es la pendiente de la recta, y b es el punto de corte de la recta
con el eje y. Si se modifica m entonces se modifica la inclinacion de la recta, y si se modifica b,
entonces la linea se desplazara hacia arriba o hacia abajo.

En el contexto de algebra lineal las funciones lineales son aquellas con b = 0 de la forma:

f (x) = mx, mientras que llaman funcién afin a la que tiene la forma: f(x) = mx + b.”

Funcion Lineal. (s.f). En Wikipedia. Recuperado de https:/es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_lineal
Desde mi experiencia como docente universitaria y en diferentes colegios he podido darme

cuenta que el concepto de funcion lineal es fundamental para el desarrollo de otros temas mas

avanzados en pre célculo, es por ello que se debe enfatizar en este tema, pues al ser tan basico

contribuye en gran medida a un mejor aprendizaje de los temas consecuentes.


https://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_lineal
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Figura 7. Organizadores del curriculo, del andlisis de contenido, de la funcion constante, lineal y afin. Fuente:
Barajas et all. 2016.

2.2.1.9 Representacion Semiotica

Los objetos matematicos, ideales por naturaleza, no pueden ser captados directamente
por los sentidos, por esto surge la necesidad de representaciones para poder mediar con ellos.
Los objetos matematicos no existen en el mundo fisico sino en el mundo de las ideas; para
poder interactuar con ellos y comunicar dichas ideas, se deben representar estos objetos. “Un
sistema de representacion semiotica es entendido como un sistema de signos que tiene como
funcioén principal la comunicacién” Duval (1999). En el caso de la matematica las
representaciones cumplen ademas otras funciones importantes, como son la mediacion con

objetos matematicos y ademas favorecer el entendimiento.
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Segun Duval (2004), el aprendizaje de la matematica “es un campo de estudio propicio
para el analisis de actividades cognitivas importantes como la conceptualizacion, el
razonamiento, la resolucion de problemas y la comprension de textos. Ensefiar y aprender
matematica conlleva que estas actividades cognitivas requieran ademas del lenguaje natural o
el de las imagenes, la utilizacion de distintos registros de representacion y de expresion” (p.
40). Se podria decir que las representaciones semioticas utilizadas en matematica son todos
los signos o gréficos que permiten a un individuo abordar e interactuar con el conocimiento

matematico. El individuo las utiliza para registrar y comunicar sus ideas.

En los trabajos de Duval (1992-1999), y de las Gltimas investigaciones en didactica de
la matematica, se pone en evidencia que el aprendizaje de un concepto se realiza en una
forma mas efectiva si se trabaja con diferentes representaciones del mismo. Es por ello que
dentro de la unidad didactica disefiada se trabajan diferentes formas de representacion del
objeto en estudio: La Funcion Lineal como: expresion algebraica, tabla de valores, grafica

(diagrama sagital, plano cartesiano).

Segun Duval (1999), “un sistema semiotico puede ser un registro de representacion, si

permite tres actividades cognitivas relacionadas con la semiosis:

> La presencia de una representacion identificable.

> El tratamiento de una representacion que es la transformacion de la representacion dentro
del mismo registro donde ha sido formulada...

» La conversidn de una representacion que es la transformacion de la representacion en otra
representacion de otro registro en la que se conserva la totalidad o parte del significado de
la representacion inicial...”. Es decir con dos tipos de registros desiguales, con diferentes

representaciones.
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En la guia nimero dos de la unidad did4ctica, al introducir el concepto de funcidn, se hace
énfasis en las diferentes formas de representacion, de tal manera que la interaccion de los

participantes con el objeto matematico sea analizada desde varios topicos.

En el caso particular de la funcion lineal, objeto de estudio de la presente investigacion, se

tiene:

Concepto: Funcién Lineal

Registro semidtico r': lenguaje algebraico

Representacion semidtica RY: {(x,y)/y = —6x + 1,x € R} (escritura conjuntista)
Representacion semidtica R%: y = f(x):x » —6x + 1 (escritura funcional)
Registro semidtico r?: esquema gréfico

Representacion semittica R?;

Figura 8: Esquema gréafico Registro semidtico. Fuente: Oviedo et all. (2012).

Registro semidtico r®: lenguaje coloquial
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Representacion semidtica R3: una recta de pendiente -6 y ordenada en el origen 1.

Representacion semidtica R3;: a la variable y se le asigna el valor de la variable x
multiplicada por -6 y sumado 1.

2.3. Marco legal:

Durante el Foro Mundial sobre la Educacién realizado en Dakar (Senegal) en el afio 2000 se
concluyé que “la educacion es un derecho fundamental de los ciudadanos, que contribuye a
alcanzar los demas derechos humanos y debe ser impulsada por el Estado...” y se propusieron
objetivos como:

“Velar por que sean atendidas las necesidades de aprendizaje de todos los jovenes y adultos,
mediante un acceso equitativo a un aprendizaje adecuado y programas de preparacion para la
vida activa...”

“Mejorar todos los aspectos cualitativos de la educacion, garantizando los parametros mas
elevados, para que todos consigan resultados de aprendizaje reconocidos y mensurables,
especialmente en lectura, escritura, aritmética y competencias practicas esenciales...”

Durante la Convencién Internacional de los Derechos de las Personas con Discapacidad se
plante6 un esquema 4-A: “Accesibilidad: promueve la eliminacion de todo tipo de exclusion y
discriminacion, y propone mecanismos de inclusion para las poblaciones tradicionalmente
marginadas del derecho a la educacidn, tales como la accesibilidad material y accesibilidad
econdmica...”

Las normas, leyes y decretos promulgados por el estado colombiano daran fundamento legal a

la investigacion, se analizaran y se tomaran como base los criterios dados por el Ministerio de
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Educacion Nacional. Para el estado colombiano es indispensable la incorporacion de las TIC en la

formacion de los estudiantes de las nuevas generaciones.

En el &mbito colombiano la Constitucion Politica de Colombia, 1991 en su “Articulo 67: La
educacién es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcion social, con ella
se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica y a los demés bienes y valores de la

cultura.”

La Ley General de Educacion, establece en los siguientes articulos:

“ARTICULO 5. Fines de la Educacion. De conformidad con el articulo 67 de la constitucién

Politica, la educacion se desarrollara atendiendo a los siguientes fines:

La adquisicion y generacion de los conocimientos cientificos y técnicos mas avanzados,
humanisticos, histdricos, sociales, geograficos y estéticos, mediante la apropiacion de habitos

intelectuales adecuados para el desarrollo del saber.

El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance cientifico y
tecnologico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural y de la calidad de la vida
de la poblacion, a la participacion en la busqueda de alternativas de solucion a los problemas y al

progreso social y econdémico del pais.

ARTICULO 22. Objetivos especificos de la educacion basica en el ciclo de secundaria. Los
cuatro (4) grados subsiguientes de la educacion basica que constituyen el ciclo de secundaria,

tendran como objetivos especificos los siguientes:

El desarrollo de las capacidades para el razonamiento l6gico, mediante el dominio de los

sistemas numeéricos, geométricos, métricos, l6gicos, analiticos, de conjuntos de operaciones y
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relaciones, asi como para su utilizacion en la interpretacion y solucion de los problemas de la

ciencia, de la tecnologia y los de la vida cotidiana...

La comprension de la dimension préctica de los conocimientos teoricos, asi como la
dimension tedrica del conocimiento practico y la capacidad para utilizarla en la solucién de

problemas.

La iniciacion en los campos mas avanzados de la tecnologia moderna y el entrenamiento en
disciplinas, procesos y técnicas que le permitan el ejercicio de una funcién socialmente til.”
(Ley 115 de febrero 8 de 1994)

Estandares Basicos de competencias en Matematicas mencionan que “Hace ya varios siglos
que la contribucidn de las matematicas a los fines de la educacion no se pone en duda en ninguna
parte del mundo. Ello, en primer lugar, por su papel en la cultura y la sociedad, en aspectos como
las artes pléasticas, la arquitectura, las grandes obras de ingenieria, la economia y el comercio; en
segundo lugar, porque se las ha relacionado siempre con el desarrollo del pensamiento 16gico vy,
finalmente, porque desde el comienzo de la Edad Moderna su conocimiento se ha considerado

esencial para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia” (MEN, 2006. P. 1).
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion

Taylor y Bogdan (1984) “El objetivo de la investigacion cualitativa es el de proporcionar una
metodologia de investigacion que permita comprender el complejo mundo de la experiencia
vivida desde el punto de vista de las personas que la viven”.

La investigacion cualitativa es importante para el campo educativo porque se trata de educar
para la comprension, interpretacion de la realidad que se expresa en fendémenos, conflictos,
problemas e interrogantes en los diferentes ambitos de la vida del ser humano.

La investigacion cualitativa y su hermenéutica como método de conocimiento le aportan a la
praxis pedagogica del docente investigador, un instrumento de apropiacion de la realidad. La
realidad de la ““...educacion (...) (que) desde la accion comunicativa, debe entenderse como un
proceso de interaccion y comunicacion entre sujetos que poseedores de un acervo cultural,
buscan ser reconocidos como tales” (Roa, 1993, pag. 27). Este planteamiento de Habermas se
apoya en la interaccion maestro — alumno, intercambio de saberes, de cultura, de visiones de
mundo. Y representa la concepcion mas completa, ya que concibe al hombre poseedor de un
saber que construye desde la interaccion multicultural. Hecho denotado desde los aportes de la
investigacion cualitativa a la educacion. Hoy méas que nunca los modelos pedag6gicos y los
planes curriculares deben nacer de la investigacion cualitativa que se haga del entorno en donde
habitan los estudiantes. Una necesidad apremiante.

Mertens et all (2005) “La investigacion cualitativa es particularmente util cuando el
fendmeno de interés es muy dificil de medir o no se ha medido anteriormente (deficiencias en el

conocimiento del problema).” Se utiliza la investigacion cualitativa pues el centro de
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investigacion estd conformado por las experiencias de los participantes en torno al proceso de
aprendizaje de la funcion lineal, mostrando resultados individuales; se realiza una descripcion
detallada acerca del proceso, la cual se apoya en el diario de campo. En los antecedentes se puede
verificar que son muy pocos los estudios relacionados con el objeto en estudio, sobre todo a nivel

regional.

3.1.1. La Investigacion Accion

La investigacién accion es vista como una indagacion practica realizada por el
profesorado, de forma colaborativa, con la finalidad de mejorar su practica educativa a
través de ciclos de accion y reflexion.

La investigacion accion se define como “un estudio de una situacion social con el
fin de mejorar la calidad de la accion dentro de la misma” (Elliott, 1993). La entiende
como una reflexion sobre las acciones humanas y las situaciones sociales vividas por los
docentes que tienen como objetivo ampliar el diagnéstico de sus problemas practicos. Las
acciones van encaminadas a modificar la situacion una vez que se logre una comprension
maés profunda de los problemas.

La investigacion accion “es un proceso reflexivo que vincula dindmicamente la
investigacion, la accion y la formacion, realizada por profesionales” (Bartolomé, 1986)
La investigacion accion seré la base para este proceso de investigacion debido a que se
contribuye a la construccion del conocimiento, gracias a la conducta observable y el
comportamiento de las personas que intervienen en el mismo.

Las caracteristicas de la investigacion-accion
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> Es participativa: Las personas trabajan con la intencion de mejorar sus propias
practicas. La investigacion sigue una espiral introspectiva: una espiral de ciclos de
planificacion, accion, observacion y reflexion.

» Es colaborativa: Se realiza en grupos por las personas implicadas.

» Crea comunidades autocriticas de personas que participan y colaboran en todas
las fases del proceso de investigacion.

> Es un proceso sistematico de aprendizaje, orientado a la accion criticamente
informada y comprometida.

> Induce a teorizar sobre la practica.

» Somete a prueba las practicas, las ideas y las suposiciones.

» Implica registrar, recopilar, analizar nuestros propios juicios, reacciones e
impresiones en torno a lo que. ocurre; exige llevar un diario personal en el que se
registran nuestras reflexiones.

» Realiza analisis critico de las situaciones.

» Procede progresivamente a cambios mas amplios.

» Empieza con pequefios ciclos de planificacién, accion, observacion y reflexion,
avanzando hacia problemas de mas envergadura.

Los agentes involucrados en el proceso de investigacion son participantes iguales,

y deben implicarse en cada una de las fases de la investigacion. Requiere una clase de

comunicacion simétrica, que permite a todos los que participan ser socios de la

comunicacion en términos de igualdad, y una participacién colaborativa en el
discurso teorico y practico es el sello de la investigacion-accion.

Propositos de la Investigacion-accion:



GeoGebra como Herramienta... 56

» Mejorar y/o transformar la préactica social y/o educativa, a la vez que procura una
mejor comprension de dicha préctica.
» Articular de manera permanente la investigacion, la accion y la formacion.
» Acercarse a la realidad: vinculando el cambio y el conocimiento.
» Convertir a los practicos en investigadores.
La investigacion-accion educativa segun Elliott (1993):

> Se centra en el descubrimiento y resolucion de los problemas a los que se
enfrenta el docente para llevar a la practica sus valores educativos.

» Es una practica reflexiva: Como forma de autoevaluacion, la investigacion
consiste en que el docente evalle las cualidades de su propio “yo” tal como se
manifiestan en sus acciones.

> Integra la teoria en la practica: Las teorias educativas se consideran como
sistemas de valores, ideas y creencias representadas no tanto en forma
proposicional como de practica. El desarrollo de la teoria y la mejora de la
practica se consideran procesos interdependientes.

Elliot (1990) define la investigacion accion como “un estudio de una situacion social con
el fin de mejorar la calidad de la accion dentro de la misma”. La entiende como una reflexion
sobre las acciones humanas y las situaciones sociales vividas por el profesorado que tiene como
objetivo ampliar la comprension (diagnéstico) de los docentes de sus problemas practicos. Las
acciones van encaminadas a modificar la situacion una vez que se logre una comprension mas
profunda de los problemas. La investigacion-accion educativa se centra en el descubrimiento y
resolucion de los problemas a los que se enfrenta el profesorado para llevar a la practica sus

valores educativos.
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Supone una reflexion simultanea sobre los medios y los fines. Como fines, los valores
educativos se definen por las acciones concretas que selecciona el profesorado como medio para
realizarlos. Las actividades de ensefianza constituyen interpretaciones practicas de los valores.
Por lo tanto, al reflexionar sobre la calidad de su ensefianza, el profesorado debe hacerlo sobre los
conceptos de valor que la configuran y moldean.

En el modelo de Elliot aparecen las siguientes fases:

> Identificacion de una idea general. Descripcion e interpretacion del problema que hay que
investigar.

> Exploracion o planteamiento de las hipétesis de accién, como acciones que hay que
realizar para cambiar la practica.

» Construccion del plan de accion. Es el primer paso de la accidn que abarca la revision del
problema inicial y las acciones concretas requeridas, la vision de los medios para empezar
la accion siguiente, y la planificacion de los instrumentos para tener acceso a la
informacion. Hay que prestar atencion a:

» La puesta en marcha del primer paso en la accion.
» Laevaluacion.

» Larevision del plan general
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INVESTIGACION ACCION SEGUN ELLIOT

Se define como

‘ Estudio de una situacion social. ‘
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Elliot, | {2005). £ Cambio Ex i la i Accién. Edick Madrid, Espafia (p.70-71-96)

Figura 8. Investigacion Accion Elliot. Fuente: Elaboracion Propia.

3.2. Proceso de Investigacion

El proceso de investigacion se desarrolla mediante la aplicacién de una prueba diagndstica
inicial, seguidamente se disefia e implementa una unidad didactica que trata de la funcion
lineal, sus caracteristicas y propiedades; se presentan una serie de guias a los participantes
para su lectura, analisis y desarrollo de actividades tanto de forma manual y mediante el
software GeoGebra, se aplica la primera guia con los participantes, se evaltan los resultados,
se reflexiona acerca de los logros y falencias presentadas; basada en estos, se disefia la
segunda guia y asi sucesivamente, al culminar se aplica una prueba final para verificar los
avances de los participantes y asi confirmar la pertinencia de la unidad didactica desarrollada

en cuanto al fortalecimiento del pensamiento variacional.
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3.3. Poblacion y Muestra

Arias (2006) afirma que la poblacion es “Como el conjunto finito o infinito de elementos
con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la
investigacion”. Por lo tanto la poblacion de esta investigacion sera La Institucion Educativa
Nuestra Sefiora de las Angustias (COLNUESA) que es un establecimiento oficial, de carécter
mixto; que incluye educacion preescolar, basica y media técnica en la modalidad
agropecuaria.

La sede A esté ubicada en la carrera 5 # 2 — 27 manzana A lote 18 donde funcionan
preescolar hasta el grado 5; la sede B esta ubicada en la calle 2 # 2 — 31 en el municipio de
Labateca en el departamento Norte de Santander; donde funcionan los grados 6 a 11.
Dirigida por el Esp. Henry Voltaire Flechas, esta integrado por 1 directivos, 5
administrativos, 23 docentes y presta sus servicios a una poblacion de 435 estudiantes. Esta
identificada para los niveles de preescolar, basica primaria, basica secundaria y media
técnica con NIT: 807005982-8 con el codigo DANE 154377000207.

Hurtado (2000) considera la muestra como “una porcion de la poblacion que se toma para
realizar el estudio, la cual se considera representativa de la poblacion”. De acuerdo al autor,
en este proceso de investigacion participaron los 28 estudiantes del grado noveno de
COLNUESA.

Es de aclarar, que todo el cuerpo directivo, administrativo y docente de la institucion
apoyaron el proceso que se realizo para la Maestria de Educacion, pues las ensefianzas
obtenidas en este proceso serviran como base para implementar a posteriori en la institucion,

ayudando tanto al cuerpo docente como a los estudiantes.
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EDADES SEXO PROCEDENCIA
ANOS NUMERO | MASCULINO | FEMENINO | RURAL URBANO
13 4 1 3 2 2
14 20 6 14 4 16
15 2 1 1 1 1
16 2 2 0 1 1
TOTAL 28 10 18 8 20

Tabla 2. Clasificacién de la Muestra (Participantes: Edades, Sexo y Procedencia). Fuente: Elaboracion

Propia.

3.4. Instrumentos para la recoleccion de la informacion

Son un conjunto de mecanismos, medios y sistemas de dirigir, recolectar, conservar,

reelaborar y transmitir los datos. Son los medios materiales, a través de los cuales se hace

posible la obtencidn y archivo de la informacion requerida para la investigacion, para esta

investigacion se tuvieron en cuenta los siguientes:

3.4.1. Prueba diagndstica inicial

Antes de iniciar la etapa del proceso de ensefianza aprendizaje es necesario

identificar las carencias, lagunas o errores y los conocimientos previos que poseen los

participantes para poder orientar la construccion de la unidad didactica a implementar.

La prueba diagnostica que se plantea no se queda exclusivamente en determinar el

grado de desarrollo de competencias que han alcanzado los participantes, sino que obliga

a proporcionar informacion rigurosa y valida a todos los agentes educativos para que

puedan introducir cambios y mejoras en los aspectos deficitarios, consolidar y reformar
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sus fortalezas. La prueba diagndstica no solo sirve para aportar informacién sobre los
resultados, sino también los procesos y contextos de aprendizaje.

Después de realizar un barrido en las redes de informacion se decide realizar una
seleccion de preguntas de los cuadernillos de pruebas, ejemplo de preguntas, Saber 9
Matematicas, ICFES 2012-2015 y se organiza un documento con diez preguntas tipo
icfes. Las preguntas seleccionadas se basan en el componente numérico variacional,
teniendo en cuenta las diferentes competencias que se deben desarrollar en el mismo; los

resultados se mostraran mas adelante en el analisis. VVer anexo C.

3.4.2. Diario de campo

Es muy necesario llevar registros y elaborar anotaciones durante los eventos o0 sucesos
vinculados al planteamiento. De no poder hacerlo, la segunda opcién es anotar lo mas
pronto posible después de los hechos. Y como Gltima opcion las anotaciones se producen
al terminar cada periodo en el campo (al momento de un receso, una mafiana un dia, como
maximo).

El diario de campo por su propia dindmica obliga a la escritura y ésta a la lectura
cuidadosa para su perfeccionamiento, por ello coincidimos con Olson (1998), cuando
afirma que la importancia de la escritura proviene, no tanto porque sirva como dispositivo
mnemanico, sino mas bien por su funcién epistemoldgica, pues ayuda a recordar lo
pensado y también invita a ver lo pensado y lo dicho de una manera diferente.

El diario de campo permite identificar el nivel y desarrollo del sentido critico a cada

participante y le posibilita en areas de la formacion, crear mecanismos o incluir
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estrategias que favorezcan el andlisis profundo de las situaciones y la toma de posturas,

coherentes con el profesionalismo y la ética.

3.4.3. Prueba final

En concordancia con la prueba diagnostica a fin de comparar los resultados y ver la
evolucion de los estudiantes, se realiza una seleccion de preguntas de los cuadernillos de
pruebas, ejemplo de preguntas, saber 9 Matematicas, ICFES 2012-2015 y se organiza un
documento con diez preguntas tipo ICFES. Las preguntas seleccionadas se basan en el
componente numeérico variacional, teniendo en cuenta las diferentes competencias que se

deben desarrollar en el mismo. Ver anexo D.
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La formulacion de categorias para el analisis de la informacion se realiza con base en la

propuesta realizada por Carlson et all (2003); donde propone unas acciones mentales que

permiten clasificar a los participantes en un determinado nivel de razonamiento Covariacional,

pues facilitan al investigador observar los avances durante las etapas de la implementacion de

la unidad didactica, de tal manera que se pueda verificar el logro de los objetivos propuestos;

esta informacion se organizé en la siguiente tabla:

Macro Categorias Categorias

Subcategorias

Descriptores

Pensamiento

variacional y sistemas
algebraicos y
analiticos

Razonamiento

NO (Nivel Cero)

Reconocimiento de las variables

N1 (Nivel Uno)
Coordinacion

AML1 (Accion Mental 1)
Coordinacion del valor de una
variable con los cambios en la

otra.

N2 (Nivel Dos)
Direccién

AM2 (Accién Mental 2)
Coordinacién de la direccion de
cambio de una variable con los

cambios de la otra.

N3 (Nivel Tres)
Coordinacion
Cuantitativa

AM3 (Accion Mental 3)
Coordinacién de la cantidad de
cambio de una variable con los

cambios de la otra.

N4 (Nivel Cuatro)
Razén promedio

AM4 (Accion Mental 4)
Coordinacién de la razén de
cambio promedio de la funcién
con los incrementos uniformes del
cambio en la variable de entrada.

N5 (Nivel Cinco)
Razon Instantanea

AMD5 (Accién Mental 5)
Coordinacién de cambio
instantanea de la funcién, con los
cambios continuos en la variable
independiente.

Tabla 3. Formulacion de Categorias para el Analisis de la Informacion. Fuente: Carlson et all (2003)
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3.5. Validacion de los instrumentos

La validacion los instrumentos de recoleccién de informacién la realiz6 el director del
grupo de investigacion EDUMATEST y algunos de los miembros de dicho grupo como

expertos en el tema en el cual se esté elaborando este trabajo.

3.6. Resultado y discusion
A continuacion se presentan los resultados segln los objetivos especificos planteados:

Este proyecto de investigacion se inicia con una prueba diagnostica al grado noveno
en septiembre del afio 2017, se realizaron algunas actividades de intervencion con ese
grupo durante los meses de octubre y noviembre, sin embargo por diferentes
inconvenientes como el paro de maestros, el paro armado de la zona donde se encuentra
ubicado el municipio y otros aspectos cuya solucion estaba fuera del alcance de la
investigadora, se tuvo que abortar el proyecto y tomar esa experiencia como un pilotaje,
esto sirvio para reforzar las actividades a realizar con el nuevo grupo durante el afio 2018.
Aungue se habia planteado una secuencia didactica que constaba de dos unidades, debido
a los multiples inconvenientes presentados durante la etapa de intervencion, se decidid
tomar solamente la primera unidad didactica e implementarla.

La trayectoria de aprendizaje a seguir se divide en tres etapas: una etapa inicial que
incluye el diagndstico y las primeras ocho sesiones de intervencion donde se desarrollan
las dos primeras guias de la unidad didactica; una etapa intermedia de ocho sesiones
donde se desarrollan las guias tres y cuatro, y una etapa final de nueve sesiones, donde se

aplican las guias cinco y seis y la evaluacion final.
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Para el andlisis de las actividades realizadas durante la etapa de intervencion se

realizar la triangulacion de la siguiente manera: a partir de la literatura revisada

actualizada y pertinente sobre la tematica bajo estudio, las actividades realizadas y los

hallazgos luego de la aplicacion de las diferentes actividades y los instrumentos de

recoleccion utilizados; de igual manera se tendran en cuenta algunos ejemplos

paradigmaticos presentados por los participantes de la investigacion. La figura 8 muestra

el proceso seguido. Al respecto Cisterna (2005) expresa “es indispensable que el marco

tedrico no se quede solo como un enmarcamiento bibliografico, sino que sea otra fuente

esencial para el proceso de construccién de conocimiento que toda investigacion debe

aportar” (p. 69).

TEORIAS
APRENDIZAJE
CARLSON.
AUSUBEL,
VIGOTSKY

CATEGORIAS
DE ANALISIS

\
PRODUCIONES \
ESCRITASYEN \
GEOGEBRA

Figura 9. Triangulacion. Fuente Elaboracion Propia. 2018. Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 4 se presenta la relacion entre la teoria, los hallazgos y el analisis, producto

de la triangulacion realizada.
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TEORIA

HALLAZGOS

ANALISIS

Escamilla, (1995) “La unidad didactica
es una forma de planificar el proceso de
ensefianza-aprendizaje alrededor de un
elemento de contenido que se convierte

en eje integrador del proceso,
aportandole consistencia y
significatividad. Esta forma de

organizar conocimientos y experiencias
debe considerar la diversidad de

elementos que contextualizan el
proceso (nivel de desarrollo del
alumnado, medio sociocultural y

familiar, Proyecto Curricular, recursos
disponibles) para regular la practica de
los  contenidos, seleccionar los
objetivos  basicos que  pretende
conseguir, las pautas metodoldgicas
con las que trabajard, las experiencias
de ensefianza-aprendizaje necesarios
para perfeccionar dicho proceso” (p
39).

La aplicacion de la unidad didactica fue
llamativa para los estudiantes ya que por lo general
reciben una educacion tradicional, donde el profesor
es el que habla, explica y evalGa, mientras que la
unidad didactica presentdé de una manera motivadora
el aprendizaje; Se propusieron actividades donde se
vio el trabajo colaborativo, participativo y
manipulacion del software. El docente orienta y
acompafia el proceso. Su nuevo aprendizaje se llevod
a la préctica, en los computadores de la institucion
educativa donde desarrollaron el saber, el saber hacer
y el ser, se pudo observar el avance entre los
diferentes niveles de razonamiento, de esta manera el
aprendizaje fue mas significativo. .

Se puede deducir que la
unidad didactica desarrollada y
aplicada fue muy acertada, pues
los estudiantes mostraron interés
y agrado en su desarrollo, lo cual
relaciona lo que expresa el citado
autor sobre la organizacion de los
conocimientos, experiencias y la
contextualizacion del proceso de
aprendizaje.

El aprendizaje significativo “es un tipo
de aprendizaje en el que el estudiante
relaciona la informacién nueva con la
que ya posee; reajustando Yy
reconstruyendo ambas informaciones
en este proceso. Dicho de otro modo, la
estructura de los conocimientos previos
condiciona los nuevos conocimientos y
experiencias, y estos, a su vez,
modifican y reestructuran aquellos. El
aprendizaje significativo ocurre cuando
la informacion nueva se conecta con un
concepto relevante ya existente en la
estructura cognitiva; a su vez el nuevo
conocimiento transforma la estructura
cognitiva potenciado los esquemas
cognitivos  que  posibilitan la
adquisicion de nuevos conocimientos.
Ademaés el aprendizaje significativo de
acuerdo con la practica docente se
manifiesta de diferentes maneras y
conforme al contexto del alumno, a los
tipos de experiencias de cada unoy a la
forma en que las relacione” (Ausubel,
1968).

Se motivd a los estudiantes hacia un nuevo
aprendizaje, partiendo de sus saberes previos,
permitiendo al docente tener un conocimiento de
ellos, para su respectiva orientacion y
acompafiamiento.

La secuencia que se dio a las guias fue clave,
pues permitié ir llevando a la mayoria de los
participantes de tal manera, que fueron avanzando de
un nivel de razonamiento a otro de forma muy
natural, desde el nivel cero (NO) hasta el nivel cuatro
(N4); para lograr el cumplimiento de los objetivos
propuestos.

El trabajo colaborativo fue esencial pues durante
el desarrollo de las actividades se permitio el trabajo
en equipo, fortaleciendo su proceso.

El  proceso  aprendizaje
aplicado en la unidad didactica
mostré en los estudiantes un
discernimiento dindmico,
colaborativo y constructivo que
por medio de la comparacion
entre lo realizado manualmente y
en el software se pudo contrastar
y complementar la informacion
nueva que se presento, llegando
de esta manera a un nuevo
conocimiento.

Segun Vigotsky (1896-1934), “el papel
de los adultos o de los compafieros méas
avanzados es el de apoyo, direccion y
organizacion del aprendizaje del menor,
en el paso previo a que él pueda ser
capaz de dominar esas facetas,
habiendo interiorizado las estructuras
conductuales y cognoscitivas que la
actividad exige. Esta orientacion resulta
més efectiva para ofrecer una ayuda a
los pequefios para que crucen la zona de
desarrollo  proximal (ZDP), que
podriamos entender como la brecha
entre lo que son capaces de hacer y
todavia no pueden conseguir por si
solos”.

Las actividades que realizaron los participantes
fueron tedrico précticas, se desarrollaron en la sala
de informatica de la institucién Educativa, haciendo
uso de las herramientas tecnoldgicas; la observacion,
indagacion y exploracion de las mismas, dando
cumplimiento a lo propuesto en las guias, motivaron
a los participantes su curiosidad por descubrir y
aprender algo nuevo. El papel que cumplio el
docente es de orientar y hacer seguimiento al trabajo
realizado.

Las actividades propuestas en la
unidad didactica se puede afirmar
que fueron pertinentes, se hizo la
integracion de la teoria con la
practica para que el aprendizaje
fuera mas dindmico y motivara a
descubrir  cosas nuevas. Lo
propuesto anteriormente hace
relevancia a lo citado por el autor
donde considera que los
estudiantes deben aprender a
través de un descubrimiento
guiado.
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Segin la definicion de Carlson, “El
Razonamiento Covariacional son las
actividades cognitivas implicadas en la
coordinaciéon de dos cantidades que
varian mientas se atiende a las formas
en que cada una de ellas cambia con
respecto a la otra” (1998). Se presentan
una serie de acciones mentales, las
cuales permiten clasificar a los
participantes en un determinado nivel
de razonamiento Covariacional

Durante el desarrollo de la unidad didactica se pudo
observar que la mayoria de los participantes realizaron las
actividades para el desarrollo del pensamiento
covariacional, asi:

En la guia uno, podemos ubicarlos en el nivel cero
(NO) de razonamiento, pues “reconocen las variables” x e
y en el plano cartesiano, dado que pueden ubicar puntos
correctamente en un sistema de coordenadas cartesianas.

En la guia dos los participantes alcanzaron un mejor
nivel de razonamiento, “Coordinan el valor de una variable
con los cambios en la otra”, lo cual corresponde a la accion
mental uno (AM1) y por ello los podemos ubicar en el nivel

uno (N1). Identificando funciones a través de
representaciones, como tablas, gréaficas y expresiones
algebraicas.

En la guia tres, “Coordinacién de la direccién de
cambio de una variable con los cambios de la otra”, lo que
corresponde a la accion mental dos (AM2) y se pueden
clasificar en el nivel dos (N2) de razonamiento.
Asimilacion del concepto de pendiente de la recta.

En la guia nimero cuatro los participantes realizaron
las actividades propuestas con gran dominio tanto de forma
manual como en la herramienta Geogebra, relacionaron los
diferentes datos de las situaciones planteadas y sustentaron
correctamente sus afirmaciones; de esta manera podemos
observar que hay “coordinaron la cantidad de cambio de
una variable con los cambios de la otra”, lo que
corresponde a la accion mental tres (AM3), demostrando
asi que han alcanzado el nivel de razonamiento esperado,
por ello se clasifican en el nivel tres (N3).

En las guias cinco y seis la mayoria de los participantes
presenta buena “coordinacion de la razén de cambio
promedio de la funcién con los incrementos uniformes del
cambio en la variable de entrada”, lo cual corresponde a la
accion mental cuatro (AM4), por este motivo se pueden
ubicar estos participantes en el nivel cuatro de
razonamiento (N4).

La planeacion, el disefio y la
estructuracion de la unidad
didactica, debido a la secuencia
que se dio a las guias fue clave, ya
que permitié ir llevando a la
mayoria de los participantes de tal
manera, que fueron avanzando de
un nivel de razonamiento a otro
de forma muy natural, pues al
iniciar la intervencion se observo
que la muchos de los participantes
no alcanzaban siquiera el nivel
cero (NO) de razonamiento y con
la guia nimero seis se verifico
que la mayoria de los
participantes  pudieron  llegar
hasta el nivel de razonamiento
cuatro (N4), de esta manera se
pudo verificar el cumplimiento de
los objetivos propuestos.

Borba y Villarreal (2005) sefialan que
los medios empleados para comunicar,
representar y  producir  ideas
matematicas, condicionan el tipo de
matematicas que son construidas y el
tipo de pensamiento a ser desarrollado
€en esos procesos.

Para Borba y Villarreal (2005) “la
experimentacion-con-tecnologia,
aunado con la modelacion se convierte
en un ambiente en el que se promueve
la formulaciéon de conjeturas, su
discusion y prueba”.

Luego de haber trabajado secuencialmente con conceptos
fundamentales, la funcién y los componentes de la funcién
lineal como son la pendiente, la grafica, la ecuacion general
y candnica, se pudo observar que el modelo matematico
lineal planteado por la gran mayoria de los participantes se
presenta como una expresion algebraica correcta y se ajusta
perfectamente a las situaciones problema planteadas, esto lo
corroboraron los mismos participantes al realizar las
actividades en Geogebra, observando la gréfica y en la vista
aritmética, pues alli pueden cambiar la ecuacion de la recta
de forma general a candnica y viceversa.

La inclusién de la tecnologia fue
muy positiva, pues fue evidente la
facilidad que poseen los
participantes en su manejo, la
forma en que después de una corta
introduccion, tutoria y
exploracién, se apropiaron de
muchos de los elementos y
herramientas  del software
GeoGebra, pudieron comparar las
situaciones que se hicieron de
manera manual y de esta forma
hacer mas significativo su
aprendizaje, pues podian dedicar
mas tiempo al analisis y no a otros
aspectos que dispersaban su
atencion; de igual forma esto
contribuy6 al fortalecimiento del
aprendizaje auténomo por parte
de los mismos.

Tabla 4. Relacion entre la teoria, los hallazgos y analisis. Fuente Elaboracion Propia.
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Resultados Prueba Diagndstica:

La prueba diagndstica fue aplicada a 27 de los 28 participantes que conforman el grupo de
investigacion, se puede observar que los estudiantes tienen un buen nivel en cuanto a la mayoria
de las competencias matematicas evaluadas, como planeamiento y resolucién de problemas,
comunicacion, representacion y modelacién; (nivel alto y superior 51.85%) por ello podemos
afirmar que los estudiantes en gran medida pueden resolver problemas en situaciones aditivas y
multiplicativas en el conjunto de los nimeros reales, interpretar tendencias que se presentan en
una situacion de variacion, establecer relaciones entre propiedades de las gréficas y propiedades
de las ecuaciones algebraicas; en un nivel medio (Béasico 25.93%) estan en capacidad de
identificar caracteristicas de graficas cartesianas en relacién con la situacién que representan,
resolver problemas en situaciones de variacion con funciones polindmicas y exponenciales en
contextos aritméticos y geométricos; sin embargo presentan un bajo nivel en la competencia
razonamiento (Insuficiente 22.22%), lo cual indica que tienen dificultades para reconocer las
propiedades y las relaciones de los nameros reales; este analisis nos da un punto de partida y las
suficientes herramientas para iniciar un trabajo consciente sobre cuales son los principales temas

a trabajar en la unidad didactica a desarrollar.

RESULTADOS PRUEBA DIAGNOSTICA

48_15%

25.93%
22 22%
3.70%

INSUFICIENTE BASICD ALTO SURBERIOR
MIVEL

Figura 10. Resultados prueba diagndstica. Elaboracion Propia.
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Resultados Unidad Didactica:

La presentacion de las guias que conforman la unidad didactica fueron estructuradas teniendo
en cuenta el programa todos a aprender y los referentes de calidad como son los Estandares
Bésicos de Aprendizaje, Derechos Béasicos de Aprendizaje, matriz de Referencia y Orientaciones
Pedagogicas del Area de Matematicas del grado noveno, emanados por el Ministerio d Educacion
Nacional.

Cada una de las Guias se divide en tres momentos pedagdgicos distribuida asi:

Exploremos: En esta fase se sensibiliza y reconocen los saberes previos de los participantes y
se motivan hacia un nuevo aprendizaje.

Estructuremos: Construccion de conceptos con los estudiantes.

Practiqguemos: Son acciones de aprendizaje, donde se proponen actividades concretas a traves
de las cuales los participantes pueden alcanzar los aprendizajes que se han propuesto.

La guia numero uno trataba de los conceptos fundamentales previos necesarios para abordar
el tema central que era la funcién lineal; estos fueron el par ordenado y el plano cartesiano, para
que los participantes se motivaran, en el exploremos se desarroll6 el juego de “la batalla naval”,
como se contaba con la participacion de todo el grupo se dividieron en dos equipos y se
nombraron dos capitanes (E7 y E16), quienes ordenaban los disparos; dos escribidores, uno por
cada equipo, quienes llevaban el registro de los disparos realizados y recibidos (E13 y E22), cada
capitan iba indicando cual estudiante realizaba el disparo contra del otro equipo, el estudiante
debia dar la coordenada del disparo, teniendo en cuenta que la coordenadas de x eran nimeros y
las de y eran letras, los disparos mal realizados, es decir, quienes decian primero la letra y luego
el nimero eran anulados; el juego finalizd cuando uno de los dos equipos derrotara al otro,

hundiendo toda la flota. El juego como estrategia pedagdgica introductoria motivo a los
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participantes. Aclaro ciertas dudas que ellos tenian acerca del tema y afianz6 los conocimientos
necesarios para el trabajo a desarrollar mas adelante en la guia; por ejemplo la confusion entre las
componentes del punto algunos participantes nombran primero la ordenada y luego la abscisa,

con la utilizacion de las letras ellos se daban cuenta que lo estaban haciendo mal y entre ellos

mismos se corregian.

3

L

<

T
1

-t OwmpDAWD>

——TOEROAS D>
1!

e

- -l OmmO N>
; .
T ONMONAWD

I

I L B A BN 13058062090
Ll

Figura 11. Guia 1. Desarrollo Juego Batalla Naval. Fuente: Elaboracion propia.

Para continuar la sesion cada participante entro a su perfil en la plataforma Edmodo, donde
con anterioridad la docente habia subido la guia como archivo adjunto a una asignacion, se abria
o descargaba la guia; se hace de forma grupal la lectura comprensiva del estructuremos,

analizando los conceptos y ejemplos de los temas propuestos en la guia, y aclarando las dudas en

cada uno de los participantes.
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A pesar del juego inicial y los ejemplos dados, algunos participantes continuaban cometiendo

errores al ubicar los puntos en el plano cartesiano:

B
5 1o -
4 B ) &
A =

3 -

2

s E . b

0 L

1 2 3 4 = Q .

Respondo
El punto A esta ubicado en el par ordenado (1,3 ) .G
El punta B esta ubicado en el par ordenado (2, 4)
El punto C estd ubicado en el par ordenado (3, 3)
El punto D esta ubicado en el par ordenado (4 4 ) 2
El punts E esta ubicado en el par ordenado (5 , 1)
*En GeoGebra, ubica los puntos en el plano cartesiano
A(3.9)
B (5,10)
C (9,98 -8 -4 = o 4 =] 8
D (6,6)
E 2.9 -
F (5,-2)
G (0,3) = -5 -t
HE1,7)

Figura 12. Actividad en GeoGebra (Guia 1. Participante E20)

El participante E20, por ejemplo, a pesar de que los nimeros que componen el punto son

enteros, los ubica como si fueran racionales, ademas ubica las componentes de forma inadecuada,

confunde la abscisa con la ordenada. Por esto no se puede clasificar ni en el nivel de

razonamiento NO, ademas esto va a causar dificultades mas adelante para graficar funciones

lineales.

5
4
3
2
1

E

Respondo
El punto A esta ubicado en el par ordenado (1 3 )
El punto B esta ubicado en el par ordenadao (2 ,4 )

El punto C esta ubicado en el par ordenado (3,3 )

El punto D esta ubicado en el par ordenado (4, 4)

El punto E estd ubicado en el par ardenado (5,1 )

=En GeoGebra, ubica los puntos en el plano cartesiano.
A(3.9)

Bi5,10)

C(9G)

D186 -2 -5 -4 -2
E(-2,4)

F(5-2)

G(0,3)

HE1, 7

Figura 13. Actividad en GeoGebra (Guia 1. Participante E14)
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El participante E14, al igual que la mayoria de los participantes realizo los ejercicios de
forma correcta, teniendo en cuenta las indicaciones dadas; por lo cual podemos ubicarlos en el
nivel cero (NO) de razonamiento, pues reconocen las variables x e y en el plano cartesiano,

aspecto que les va a favorecer mas adelante para graficar funciones lineales.

La guia nimero dos tenia por objeto que los participantes lograran entender por medio de
Geogebra el concepto de funcidn a través de representaciones, como tablas, graficas y
expresiones algebraicas. Es por ello que en el exploremos se introducen los conceptos previos
como son el de variable, variable independiente, dependiente y distancia entre dos puntos, para
poder transitar al concepto de funcion. Al hacer explicitos los conceptos previos, se trat6 de usar
un lenguaje sencillo para la mejor comprension por parte de los participantes, ya que es
importante que ellos se familiaricen con la terminologia, puesto que poseian la idea intuitiva de

los mismos. Ademas son necesarios para su aplicacion durante el desarrollo de la guia.

Una de las mayores dificultades presentadas por una gran parte de los participantes fue el paso
de lenguaje formal a lenguaje algebraico, el manejo de las expresiones algebraicas y la notacion
de funcidn; sin embargo, al ir desarrollando las actividades los estudiantes se fueron

familiarizando con dicho lenguaje y asimilandolo de una manera mas sencilla.

Otro inconveniente fue el poco conocimiento geométrico, ya que se usaron varios conceptos
relacionados con geometria euclidiana, areas y perimetros, los cuales no eran muy recordados por
los participantes, estos fueron superados poco a poco mediante el trabajo colaborativo y el apoyo

de la docente investigadora mediante diferentes actividades.
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Fue importante que los estudiantes tengan claridad en las diferentes formas de representar las
funciones porque ello ayuda a formar un mejor concepto de ellas, entre mas sentidos intervengan

en el aprendizaje, este se va a arraigar mejor en la mente de los estudiantes.

Ademas de realizar los dos primeros items del taller en Geogebra, por iniciativa propia,
aprovecharon la herramienta para hacer diferentes figuras geométricas y calcular el valor de cada

uno de sus lados:

Cuadrilatero
L@ c1=16

Punto
A={1,3)
B=1(4,6)
C=(8,10)
D=(6,-5)
E={-10,-8)
F={(-6,-8)
G=1(-84)
H=(8, 6)
1=(%,-10)
J={12,-10)
K={12,-6)
egmento
e=447

00O GO OOO T OOORODOOORYS

[

Figura 14. Actividad en Geogebra (Guia 2. Participante E16)

De acuerdo a las producciones escritas se pudo observar que gran parte de los participantes
pudieron pasar las afirmaciones dadas al lenguaje algebraico y usaron las ecuaciones de forma
correcta, por ejemplo en el ejercicio 3 A, dando valores a la variable independiente, tomando la
altura fija, reemplazando y operando para hallar los valores correspondientes a la variable
dependiente para realizar la tabla de valores, como se puede observar en el trabajo del

participante E13.
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Figura 15. Actividad en el cuaderno (Guia 2. Participante E13)

De igual forma al proponer un ejercicio escrito de forma funcional los participantes estuvieron
en capacidad de elaborar la tabla de valores, como se observa en el trabajo realizado por el

participante E1.

Figura 16. Actividad en el cuaderno (Guia 2. Participante E1)

Esto nos permitié ver que los participantes alcanzaron un mejor nivel de razonamiento,
Coordinan el valor de una variable con los cambios en la otra, lo cual corresponde a la accion

mental uno (AM1) y por ello los podemos ubicar en el nivel uno (N1).

No obstante, algunos pocos estudiantes (Como por ejemplo el participante E18) tomaron el
valor de la base y la altura como variables independientes, les dieron el mismo valor y operaron

de la siguiente manera:
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Figura 17. Actividad en el cuaderno (Guia 2. Participante E18)

Y al comparar su trabajo con el de sus compafieros se dieron cuenta del error, lo corrigieron y
continuaron desarrollando los ejercicios propuestos, alcanzando de esta manera el nivel de

razonamiento esperado.

La guia tres tenia por objeto estimular a los estudiantes a que dedujeran el concepto de
pendiente de una recta mediante Geogebra, calcularla de forma manual y comparar los resultados.
En el exploremos se introdujeron los conceptos previos como son el de crecimiento y

decrecimiento y su aplicacion en el concepto de funcion lineal.

Afianzar los conocimientos previos que poseen los participantes dinamiza el proceso de
aprendizaje, pues permite que los nuevos conceptos sean asimilados mas facilmente. Los
ejemplos dados fueron bastante claros y pudieron orientar a los participantes en las actividades
propuestas, la mayoria de los ellos analizé de forma correcta los enunciados, propusieron las

soluciones y las discutieron entre los grupos de trabajo.

Cada participante desarrolla en Geogebra y en el cuaderno las actividades propuestas en el
practiquemos, teniendo en cuenta lo aprendido durante el desarrollo de la guia, mientras los

participantes trabajan van dialogando entre ellos, también realizan preguntas y las dudas son
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resueltas entre ellos mismos y por la docente investigadora, al finalizar cada uno guarda el

archivo y lo envia como adjunto en la asignacion propuesta en la plataforma Edmodo.

P G5y B (4,3) :
\ \ 3 V|2
M- da=ds - 32 - hiv0.6d ;
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Figura 18. Actividad en el cuaderno y en Geogebra (Guia 3. Varios participantes)

Hallaron las pendientes de las rectas con dos puntos dados, primero hicieron el procedimiento
en el cuaderno, obtuvieron un nimero, pero no llegaron al concepto de forma definitiva, luego lo
hicieron en Geogebra, al hacer las gréaficas y observar la pendiente en ellas y compararlas se

dieron cuenta de lo que realmente representan.

Los pocos participantes que tuvieron inconvenientes fue por errores aritméticos, falta de
manejo de las operaciones basicas (adicion, sustraccion, multiplicacion, divisién) al igual que
problemas con los signos de las operaciones y los nimeros (especialmente los nimeros

negativos), se dio la opcidn de usar la calculadora del computador para corregir las operaciones.
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Es por ello que se pudo observar que la mayoria de los participantes cumplieron el indicador
propuesto, Coordinacion de la direcciéon de cambio de una variable con los cambios de la otra, lo
que corresponde a la accion mental dos (AM2) y se pueden clasificar en el nivel dos (N2) de

razonamiento, que era el esperado.

La guia nimero cuatro pretendia que los estudiantes lograran analizar la importancia de las
graficas de una funcion lineal y sus caracteristicas; para ello en el exploremos se introdujeron los
conceptos previos a través de una lectura sobre la importancia de la gréfica de una funcién lineal,
junto con un ejemplo de la vida cotidiana y su aplicacién en diferentes ramas del saber. La
introduccion de la clase ayuda a clarificar el tema central de la sesion en los participantes, se
retomaron los temas anteriores de forma breve para la estructuracion continua de los conceptos

de una forma logica, respecto al objeto matematico en estudio.

Los participantes debian pasar los enunciados propuestos a lenguaje matematico, es decir,
plantear las ecuaciones para poder tabular y graficar, inicialmente lo hacen en el cuaderno, de la

siguiente manera:
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Figura 19. Actividad en el cuaderno (Guia 4. Participante E26)
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Para poder llegar a la ecuacion tuvieron que hacerlo primero con algunos casos particulares,
con los cuales elaboraron la tabla de valores por ejemplo lo realizado por el participante E26.

Para llevarlos a Geogebra y poder graficar asi como lo realizado por el participante E19:

Punto

® A-(545
® B-{4,38) L
® c=(3,27)
® D=(2,18
Rads

® E-ZTxsdy=0 &

Figura 20. Actividad en Geogebra (Guia 4. Participante E19)

En otro ejercicio propuesto fue mas sencillo pues se tomo una figura geomeétrica, un tema
bastante familiar para la mayoria de los participantes, se relacionaba el lado con el area, se realizé

la tabla de valores como se observa en la imagen:

Figura 21. Actividad en el cuaderno. (Guia 4. Participante E26)
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Luego se llevaron los valores a Geogebra y se realizaron las graficas, como lo hizo la mayoria

de los participantes, un ejemplo es lo hecho por el participante E1:
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Figura 22. Actividad en Geogebra (Guia 4. Participante E1)

La mayoria de los participantes realizaron las actividades propuestas con gran dominio tanto
de forma manual como en la herramienta Geogebra, relacionaron los diferentes datos de las
situaciones planteadas y sustentaron correctamente sus afirmaciones; de esta manera podemos
observar que coordinaron la cantidad de cambio de una variable con los cambios de la otra, lo
que corresponde a la accion mental tres (AM3), demostrando asi que han alcanzado el nivel de

razonamiento esperado, por ello se clasifican en el nivel tres (N3).

La guia numero cinco tenia como fin que los participantes lograran determinar la ecuacion de
una recta, dados dos parametros, dos puntos o un punto y la pendiente, usando Geogebra, para
ello en el exploremos se encuadran los conceptos previos y se dan ejemplos cotidianos que
permiten guiar a los participantes hacia la consecucion de un modelo lineal con base en
parametros dados. La introduccion de la clase ayudé a clarificar el tema central de la guia en los
participantes, se retoman los temas anteriores de forma breve para la estructuracion continua de

los conceptos de una forma légica, respecto al objeto matematico en estudio, la funcién lineal.
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Los estudiantes organizados por grupos desarrollan la actividad, modelando la funcion lineal,
el docente media el proceso de aprendizaje absolviendo las dudas de los estudiantes y cotejando
los resultados. Luego, induce a los participantes a modelar la forma general y canonica de la
funcion lineal, mediante el uso de ejemplos de la vida cotidiana se contribuye a una mayor
comprensién del tema por parte de los participantes, luego de haber recibido las aclaraciones por

parte de la docente investigadora sobre las diferentes formas de la ecuacion de la recta.

Se inicia el desarrollo de las actividades primero en el cuaderno, como por ejemplo lo
realizado por el participante E11 y la mayoria de los participantes, halla de forma correcta la
ecuacion candnica de la recta, usando los diferentes parametros dados, por ejemplo la pendiente y

un punto; o dos puntos que pertenecen a la recta, asf:

(I €22 I

Figura 23. Actividad en el cuaderno (Guia 5. Participante E11)

Después de haber realizado la actividad en el cuaderno, los participantes van a Geogebra y
trazan las gréaficas con los pardmetros dados y hallan la pendiente y la ecuacién y comparan los

resultados, asi:
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Figura 24. Actividad en Geogebra (Guia 5. Participante E11)

En el siguiente ejercicio se propone el proceso inverso, dando la ecuacion general de la recta y
hallar los parametros, la pendiente y por los menos dos puntos de la recta, este proceso lo
realizaron mas facilmente, apoyandose en los aprendizajes adquiridos durante el desarrollo de las
guias anteriores; la gran mayoria de los participantes lo hicieron de forma correcta, como por

ejemplo lo realizado por el participante E24:

Figura 25. Actividad en el cuaderno (Guia 5. Participante E24)
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Luego se realiza en Geogebra la actividad nuevamente y se comparan resultados:

b A-e 182

) B =(3 1.66)

) C=¢0.1.98)
tocta

)} E0M6xey =118

Sy WA

Figura 26. Actividad en Geogebra (Guia 5. Participante E24)

El modelo matematico lineal planteado por la gran mayoria de los participantes se presenta
como una expresion algebraica correcta y se ajusta perfectamente a las situaciones problema
planteadas, esto lo corroboraron los mismos participantes al realizar las actividades en Geogebra,
observando la gréafica y en la vista aritmética, pues alli pueden cambiar la ecuacion de la recta de

forma general a canonica y viceversa.

Solo en algunos pocos casos, el modelo matematico lineal planteado por algunos participantes
no se ajusta a las situaciones problema planteadas y/o no tiene forma de expresién algebraica,

pero con la colaboracion de estudiantes mas aventajados pudieron llegar al objetivo propuesto.
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Después de haber realizado la comparacion entre las actividades realizadas de forma manual

en el cuaderno y en Geogebra los estudiantes sacaron algunas conclusiones:

El trabajo que realizamos en el cuaderno debia coincidir con las pendientes realizadas en el
programa Geogebra.

Realizar estas pendientes en el programa de Geogebra es mas rapido, eficiente que realizarlo a
mano y se da exactamente.

El programa de Geogebra es bastante eficiente y muy facil de manejar, en cuanto se habla de
pendientes, es algo que se deberia aplicar cotidianamente porque aparte de ser facil de manejar es
exacto con lo que se requiere.

Algunos resultados que tenia en el cuaderno en fraccionario, en Geogebra aparecian en decimal,
ya que alli se dividian o se simplificaban.

Puedo ver que Geogebra es muy importante ya que alli podemos hallar pendientes de lineas
rectas y muchas cosas mas.

Puedo concluir que Geogebra es una herramienta muy importante porque tiene la capacidad de

facilitarnos algunos trabajos, sobre todo en matematica.

Después de finalizada la actividad se pudo observar que la mayoria de los participantes
presentan buena coordinacion de la razén de cambio promedio de la funcién con los incrementos
uniformes del cambio en la variable de entrada, lo cual corresponde a la accion mental cuatro
(AM4), por este motivo se pueden ubicar estos participantes en el nivel cuatro de razonamiento

(N4).

La guia seis tenia como fin comparar las expresiones graficas y analiticas de dos funcione

lineales para establecer la relacion existente entre ellas; por esto en el exploremos se introducen
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los conceptos previos como rectas secantes, paralelas, perpendiculares, mediante la observacion

de ejemplos cotidianos.

El participante debe poseer los conocimientos previos pertinentes que le permitan enfrentar la
construccion del nuevo aprendizaje, es por esto que siempre se abordan al iniciar el trabajo de
cada guia, para ir encadenando los saberes. La introduccion de la guia permitié encaminar a los

participantes hacia los nuevos temas a tatar.

Durante la lectura se enfatiza en los parametros y caracteristicas que se deben tener en cuenta
para identificar la relacion que existe entre un par de rectas en el plano cartesiano, si son secantes,
paralelas o perpendiculares; de tal forma que al realizar las actividades propuestas tanto en el
cuaderno y en Geogebra, hicieran de forma correcta la interpretacion y lograran llegar al

conocimiento.

Se inicia desarrollando el primer punto de la guia, donde los participantes deben determinar la
pendiente dados dos puntos, luego debian hallar la pendiente de la recta perpendicular, lo cual

realizo la mayoria de forma correcta, como por ejemplo lo realizado por el participante E26:
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Figura 27. Actividad en el cuaderno (Guia 6. Participante E26)
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Luego pasaban a Geogebra y realizaban la grafica de las rectas, hallaban las pendientes y
podian observar y verificar que realmente eran perpendiculares, comparando con lo hecho en el

cuaderno, como por ejemplo lo realizado por el participante E9:

Figura 28. Actividad en Geogebra (Guia 6. ParticipanteE9)

En el tercer ejercicio que es un caso especial pues las rectas son perpendiculares y los
participantes sabian que esta afirmacion era correcta, algunos tuvieron inconvenientes en la parte
operacional, pues se les dificultd la division por cero, aun asi continuaron aplicando el proceso

para la verificacion de las condiciones de perpendicularidad, como por ejemplo lo realizado por

el participante E25:

Figura 29. Actividad en el cuaderno (Guia 6. Participante E25)
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Pero al realizarlo en Geogebra para comparar, se dieron cuenta del error, pues el software les
mostraba que la pendiente de una recta dada era indeterminada y la pendiente de la segunda era
cero y al no poder aplicar el algoritmo de la perpendicularidad decidieron medir uno de los
angulos para verificar si efectivamente era un angulo recto o no, como lo realizado por el

participante E19:

F Vista Algebraica =] | v Vista Grafica

= Humers &
O mindefinide
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@ C=(25 4
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= Reda . .
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@ w3 1
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Figura 30. Actividad en Geogebra (Guia 6. Participante E19)

En el siguiente ejercicio se propone hallar la ecuacion de la recta paralela a otra y se dan los
parametros, gran parte de los participantes los hacen primero en el cuaderno y luego corroboran

con Geogebra que el resultado obtenido es correcto, como lo hecho por el participante E9:

Figura 31. Actividad en el cuaderno y Geogebra (Guia 6. Participante E9)

Solo algunos pocos estudiantes no logran hacerlo de forma correcta en el cuaderno, deciden

solicitar indicaciones de sus comparieros para solucionar las dudas y finalmente acuden a la



GeoGebra como Herramienta... 87

docente investigadora, luego al realizar la actividad en Geogebra logran comprender el resultado

de la busqueda y aclarar las dudas que tenian inicialmente.

En el siguiente enunciado se dan una serie de expresiones algebraicas pide a los participantes
determinar las pendientes y comparar las diferentes expresiones para establecer la relacion entre

pares de ellas; la mayoria pudo establecer varias relaciones de forma correcta asi:

/Ky 03
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Figura 32. Actividad en Geogebra (Guia 6. Participantes varios)

Después de finalizada la actividad se pudo observar que la mayoria de los participantes
presenta buena coordinacién de la razon de cambio promedio de la funcién con los incrementos

uniformes del cambio en la variable de entrada, lo cual corresponde a la accion mental cuatro



GeoGebra como Herramienta... 88

(AM4), por este motivo se pueden ubicar estos participantes en el nivel cuatro de razonamiento

(N4).

En la siguiente tabla se presenta la efectividad de la unidad didactica y algunas observaciones

generales:
. EFICIENCIA
UNIDAD DIDACTICA OBSERVACIONES
Sl NO

Con la implementacion de la primera guia de la unidad didactica se

GUIA L. cred expectativa en los estudiantes ya que era un trabajo de investigacion
lo cual fue novedoso para la institucion.

CONCEPTOS La presentacion de la guia motivo el desarrollo del aprendizaje pues
FUNDAMENTALES permitio el trabajo individual, grupal y colaborativo.

Se realiz6 un acercamiento de los participantes al software Geogebra,

Indicador: X descargado e instalado previamente en los computadores de la institucion
y se llevo a cabo una exploraron libre de las herramientas que posee el

Utilizar Geogebra para facilitar la software, conociendo su ambiente grafico.

comprension de los conceptos La mayoria de los participantes realiza los ejercicios de forma
matematicos como son correcta, teniendo en cuenta las indicaciones dadas, reconocen las
representacion de puntos en un variables x e y en el plano cartesiano, aspecto que les va a favorecer mas
sistema de ejes coordenados. adelante para graficar funciones lineales.

Al hacer explicitos los conceptos previos, se trata de usar un lenguaje
sencillo para la mejor comprension por parte de los participantes, ya que

GUIA 2 es importante que ellos se familiaricen con la terminologia, puesto que
poseen la idea intuitiva de los mismos. Ademas son necesarios para su

4 aplicacion durante el desarrollo de la guia.

FUNCION o

Una de las mayores dificultades presentadas por una gran parte de los

Indicador : participantes fue el paso de lenguaje formal a lenguaje algebraico, el

’ X manejo de las expresiones algebraicas y la notacion de funcién; sin
. embargo, al ir desarrollando las actividades los estudiantes se fueron
Entender por medio de Geogebra familiarizando con dicho lenguaje y asimilandolo de una manera mas
el concepto de funcion a través de sencilla guaey
representaciones, como tablas, ’ - . . .
o . - Los participantes tuvieron claridad en las diferentes formas de
graficas y expresiones algebraicas. . . h
representar las funciones, ello les ayud6 a formar un mejor concepto de
estas y con la ayuda de Geogebra lograron el nivel de razonamiento
deseado.

Afianzar los conocimientos previos que poseen los participantes
dinamizé el proceso de aprendizaje, pues permite que los nuevos
conceptos sean asimilados mas facilmente.

GUIA3 Los ejemplos dados fueron bastante claros y pudieron orientar a los
participantes en las actividades propuestas, la mayoria de los ellos
analiz6 de forma correcta los enunciados, propusieron las soluciones

PENDIENTE Z0 € > Prop y
las discutieron entre los grupos de trabajo.

Indicador: Los pocos participantes que tuvieron inconvenientes fue por errores

) X aritméticos, falta de manejo de las operaciones basicas (adicion,
. - sustraccion, multiplicacion, division) al igual que problemas con los

Estimular a los estudiantes a que - - . h ;

; signos de las operaciones y los nimeros (especialmente los nimeros
deduzcan el concepto de pendiente - - o
) negativos), se dio la opcion de usar la calculadora del computador para
de una recta mediante Geogebra, correqiir las operaciones
calcular de forma manual y Y perac : - .
La comparacion entre el procedimiento que hicieron en el cuaderno y
comparar los resultados. - o ;
lo realizado en Geogebra permitio que se dieran cuenta de lo que
realmente representa la pendiente y llegar al concepto de ésta de una
forma definitiva, que es la razon de cambio de la funcién lineal, la cual se
entiende como la razon entre la elevacion y el avance.
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GUIA 4

GRAFICA DE UNA FUNCION
LINEAL

Indicador:
Analizar la importancia de las

graficas de una funcion lineal y sus
caracteristicas.

La gréfica de una funcion lineal se considera como la representacion
geométrica de la misma, es importante debido a la posibilidad de analisis
y la observacion de atributos de la funcién como son la pendiente
(inclinacion), interceptos con los ejes, los puntos (pares ordenados),
aspectos que fueron estudiados y analizados en las guias anteriores,
gracias a esto los participantes pudieron realizar con mayor facilidad las
actividades practicas donde debian graficar funciones lineales.

Para complementar y reforzar este aprendizaje se conté con el
software Geogebra, que permitié comparar los resultados obtenidos,
complementando de esta manera el aprendizaje significativo.

GUIAS _
ECUACION GENERAL Y
CANONICA DE UNA RECTA.

Indicador:

Determinar la ecuacion de una
recta dados dos parametros, dos
puntos o un punto y la pendiente,
usando Geogebra.

La ecuacion general o canonica de la recta, brinda una vision
cuantitativa y cualitativa general de la funcién, también permite observar
las caracteristicas de variacion, crecimiento, continuidad, cambio
empleando métodos algebraicos, esta representacién algebraica requiere
del conocimiento de los simbolos empleados para interpretar conceptos
abstractos, la ecuacion permite la determinacion de valores de forma
precisa; las actividades planteadas permitieron a la mayoria de los
participantes cumplir el indicador propuesto, modelando varias
situaciones, fortaleciéndolo mediante el uso de Geogebra.

GUIAG6

RECTAS QUE SE CRUZAN,

PARALELAS Y
PERPENDICULARES

Indicador:
Comparar  las  expresiones

graficas, y analiticas de dos
funciones lineales.

Luego de conocer todo lo relacionado con la funcion lineal, se
pueden establecer relaciones entre dos rectas analizando sus diferentes
componentes, de esta manera las rectas pueden ser secantes, paralelas o
perpendiculares; estas cobran importancia en la geometria y son usadas
de diferentes maneras en muchos otros campos.

Usando los diferentes algoritmos planteados, muchos de los
participantes lograron establecer diferentes relaciones entre varios pares
de rectas, verificando dichas relaciones con el software Geogebra,
elevando de esta manera su nivel de razonamiento, lo cual contribuyd al
mejoramiento del razonamiento covariacional y por ende al pensamiento
variacional.

Tabla 5. Efectividad de la unidad didactica y Observaciones. Fuente Elaboracion propia.

Como resultado de la aplicacion de la unidad didactica se pudo concluir que la

presentacion, estructura de las guias y el uso de herramientas tecnoldgicas como Geogebra ayudd

a que los participantes de grado noveno estuvieran motivados al desarrollo de las mismas. El

trabajo individual, grupal y colaborativo facilit6 el proceso aprendizaje ya que unos se

colaboraban con otros, cumplian responsabilidades y compartian sus conocimientos haciendo el

aprendizaje mas dindmico. Las practicas en el cuaderno y el computador permitieron la

observacién, exploracién, indagacion y experimentacion mejorando de esta manera en el

razonamiento covariacional y por ende en el pensamiento variacional.
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Resultados Prueba Final:

Para culminar la etapa de intervencion se realiz6 una prueba final que fue analizada con
respecto a la prueba diagnostica aplicada al inicio; esta prueba final fue aplicada a los 28
estudiantes que conforman el grupo de investigacion, se puede observar que los estudiantes
tuvieron un buen nivel en cuanto a la mayoria de las competencias matematicas evaluadas,
como planeamiento y resolucién de problemas, comunicacion, representacion y modelacion;
(nivel alto y superior que paso de 51.85 a 67.86%) por ello podemos afirmar que son mas los
participantes en gran medida pueden resolver problemas en situaciones aditivas y
multiplicativas en el conjunto de los nimeros reales, interpretar tendencias que se presentan
en una situacion de variacion, establecer relaciones entre propiedades de las graficas y
propiedades de las ecuaciones algebraicas; en un nivel medio (Basico se mantuvo en 25 %)
estan en capacidad de identificar caracteristicas de graficas cartesianas en relacion con la
situacion que representan, resolver problemas en situaciones de variacion con funciones
polindbmicas y exponenciales en contextos aritméticos y geomeétricos; presentan una mejoria
notoria a nivel de la competencia razonamiento (Insuficiente paso de 22.22 a 7.14%), lo cual
indica que son menos los participantes que tienen dificultades para reconocer las propiedades
y las relaciones de los numeros reales; este analisis permite concluir que al realizar la
comparacion con la prueba diagndstica se puede observar que hubo avances notorios en la
gran mayoria de participantes, en la competencia de razonamiento que es la base de nuestro
estudio y éste mismo contribuy6 de manera favorable al mejoramiento en las otras

competencias.
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RESULTADOS PRUEBA FINAL

57.15%

25%
10.71%
7.14%

INSUFICIENTE BASICO ALTO SUPERIOR
MNIVEL

Figura 33. Resultados Prueba Final. Fuente: Elaboracion Propia.

3.7. Principios Eticos

El Codigo de Nuremberg “presenta las obligaciones contraidas por los cientificos de una
investigacion hacia los participantes y la sociedad en general, y se ha convertido en la base de la
ética aplicada a la norma internacional en materia de conducta cientifica, Koepsell, (2015): El

cddigo describe deberes especificos

» Consentimiento voluntario e informado de un sujeto humano en plena capacidad juridica.

> El experimento debe aspirar a resultados positivos para la sociedad, que ademas no
puedan adquirirse por otros medios.

> Debe estar justificado, esto es, que se base en conocimiento previo.

» El experimento debe realizarse de manera tal que se eviten el sufrimiento y lesiones,
fisicas 0 mentales, en la medida de lo posible.

» No debe llevarse a cabo cuando hay alguna razon para creer que ello implique un riesgo

de muerte o de lesiones discapacitantes.
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> Los riesgos del experimento deben estar en una proporcion favorable, esto es, que no
superen los beneficios esperados.

» Deben hacerse preparativos para reducir el riesgo del experimento y las instalaciones
deben ser adecuadas para los participantes.

» El personal involucrado en el experimento debe estar completamente capacitado y
calificado.

> Los sujetos de experimentacion deben tener la libertad de retirarse del experimento en
cualquier momento y de manera inmediata” (p 20).

Durante el desarrollo de la presente intervencion pedagdgica se hizo necesario el trabajo
directo con los participantes, por lo tanto se presenta consentimiento informado, tanto del rector

como de los padres de familia. Dichos consentimientos pueden verse en los anexos A y B.
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4. PROPUESTA PEDAGOGICA

4.1. Unidad Didactica

Escamilla, (1993) “La unidad didactica es una forma de planificar el proceso de ensefianza-
aprendizaje alrededor de un elemento de contenido que se convierte en eje integrador del proceso,
aportandole consistencia y significatividad. Esta forma de organizar conocimientos y
experiencias debe considerar la diversidad de elementos que contextualizan el proceso (nivel de
desarrollo del alumnado, medio sociocultural y familiar, Proyecto Curricular, recursos
disponibles) para regular la practica de los contenidos, seleccionar los objetivos basicos que
pretende conseguir, las pautas metodoldgicas con las que trabajarg, las experiencias de
ensefianza-aprendizaje necesarios para perfeccionar dicho proceso” (p 39).

La unidad didactica desarrollada en esta investigacion tiene como objeto matematico la
funciodn lineal, ya que “El aprendizaje de la funcion lineal hace grandes aportes al desarrollo del
pensamiento variacional que a su vez resulta fundamental en procesos de generalizacion y
desarrollo del pensamiento abstracto” (Roldan, 2013.p 9).

Es importante considerar que todos los aprendizajes necesitan ser programados, en el sentido
de que para abordarlos es preciso marcarse objetivos y contenidos, disefiar actividades de
desarrollo y evaluacion y prever los recursos necesarios. Las unidades didacticas, cualquiera que
sea la organizacion que adopten, se configuran en torno a una serie de elementos que las definen.
Dichos elementos deberian contemplar: los siguientes aspectos: descripcion, objetivos didacticos,
contenidos, actividades, recursos materiales, organizacion del espacio y el tiempo, evaluacion.

Como sefiala Fuentes (1990, p 4), los objetivos didacticos se formulan analizando las

capacidades que figuran en los objetivos generales de area y poniéndolas en relacién con los
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contenidos concretos que se han seleccionado para la unidad didactica. Plantear los objetivos
didacticos supone determinar el grado de aprendizaje que se quiere lograr a partir de los
conocimientos previos de los participantes, de los conceptos y estrategias que poseen y de sus
actitudes en relacion con el tema que desarrolla la unidad didactica. En definitiva, debe expresar
con claridad qué es lo que se pretende que el alumnado haya aprendido al finalizar cada unidad

didactica.

41.1. La Funcién Lineal

La unidad didactica propuesta en esta investigacion consta de seis guias; la primera tiene como
tema central conceptos fundamentales como el punto y el plano cartesiano, aspectos que permiten
observar si los participantes reconocen las variables dependiente e independiente para la
incorporacion del concepto de funcién; como indicador de la guia se propone utilizar GeoGebra
para facilitar la comprension de los mismos, estos conceptos permiten clasificar los participantes

en el nivel cero (NO) de razonamiento segun lo propuesto en la categorizacion.
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REPUBLICA DE COLOMBSIA
DEPARTAMENTS NORTE DE SANTAMDER
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Insttucitn Educativa Aprobada por Resoiucion Mo 4025 del 10 de Moviembre de 2017 forkaeder
Fara los Niveles de Preescoiar, Biaskea Primaria, Basica Secundana y Medla Tecrica S

NIT: 8070055620 DANE: 154377000207 Codigo ICFES 026740

UNIDAD DIDACTICA N1

LA FUNCIONM LINEAL
AREA GRADO GUIA N® TIEMPO
MATEMATICA NOVEND 1 8 horas

ESTANDARES:

Identifico relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades de las ecuacionss algebraicas.
Construyo expresiones algebraicas eguivalentes 3 una expresion algebraica dada.

Modelo situaciones de variacion con funciones polinomicas.

DBAN® 8B
Litiliza expresiones numeéricas, algebraicas o graficas para hacer desaripciones de situaciones concretas y tomar
decisiones con base en su interpretacion.

TEMA 1: CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Indicador: Utilizar Geogebra para facilitar la comprension de los conceptos matematicos como son representacion de
puntos n un sistemna de ejes coordenados.

EXPLOREMOS

Par ordenada: Esta idea Iz imroduciremnos a partir del juego de |a batalla naval.
Este es un jusgo de estrategiz en el que participan dos jugadores. Se juega con |3piz y papel.
Antes de comenzar el juego, tada participante tendra dos tableros cuadrados de 10=10 casillas.

A A
B B
[ [
=] =3
H L1 1 F
3 F
G G
H H
I
I I

1 3 4 5 & 7 8 % I0 i 3 4 5 &7 8B % K

FLSTA PRGPLA DISPARGS

Las filas horizontales se numeran del 1 al 10, y las columinas verticales de la A hasta [a 1. Basta con indicar las
coordenadas de un disparo con un par nomero/letra (por ejemplo, &, A0 9; 1)

En &l cuadrado de |a izquierda se coloca ks fiota propiz. En el cuadrado de |a derecha se irdn marcando los disparos
que el jugador efactia en e mar del contrincante: barcos tocados, hundidos y disparos al agua.

Cada jugador dispone en su tablero izquierdo una flota completa, sin que el contrincante vea su posicion. Los barcos
no pusden tocarse entre 51, &5 decir, que todo barco debe estar rodeado de agua o tocar un borde del tablero. La flota
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esta formada por:

1 portaaviones (de cuatro cuadraditos);

2 acorazados (de tres cuadraditos);

3 bugues (de dos cuadraditos);

4 submarinos (de un cuadradita).

La mecanica del juego es la siguiente:

El turno pasa alternativamente de un jugador a ofro.

En su turno, el jugador hace un disparo a una posicion del mar enemigo, indicando la coordenada correspondiente
(cifra y letra). Si no hay barcos en ese cuadradito, el otro jugador dice: "jagua!”; si el disparo ha dado en algin barco
dice: “itocado!™, si con diche disparo el rival logra completar todas |33 posiciones del barco, debe decir “jhundida!”.
(Gana el jugador que consigue hundir todos los barcos del rival.

Algunos ejemplos de ubicacion de los compenentes de a flota podrian ser:

Submaring (ocupa un casillero): (2; D)

Buque (ocupa dos casilleros): (4:E), (5; E)

Acorazade (ocupa tres casilleros): (6; &), (&; B, [5; )

Portaaviones (ocupa cinco casilleros): (1; G), (2; @), (3; G), 4 G), (5; G)

Estos disparos, que indican una posicion en el mar, son pares ordenados. Se llama par ordenado a dos elementos con
un cierto orden y se simboliza coma: (x, y)

% se invierte el orden de los elementos obtenemos un par ordenado diferente, esto es: (iy) = ly.x)

Par ordenado: es una pareja de objetos matematicos, en |a que se distingue un elementa del otro. El par ordenado cuyo

primer elemento es @y cuyo segundo elemento es b se denota como (a, b).

El Producte cartesizno de conjuntos, 1as relaciones binarias, las coordenadas cartesianas, las fraccionas y las funcionas

se definen en términos de pares ordenados.

Ejemplo:
Pk 1
[ EIRW]
[ J-HEL ]
& cenn .
® D=fi,-0 . Juw .
#E-(22
¥ F=i3d $
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Plano cartesiano:

Las coordenadas cartesianas se usan para definir un sistema cartesiano o sistema de referencia respecto a dos gjes
perpendiculares entre si que se cortan en un punto llamado origen de coordenadas. En el plano las coordenadas
cartesianas se denominan abscisa y ordenada. La absdsa es |a coordenada horizontal y se representa habitualmente por
la letra x, mientras que |a ordenada es |a coordenada vertical y se representa por la y.

'
|
9
N M ! :
Bty § T * Al eje horizontal se le llama eje de
(- #) }Q (*.%) las “x" 0 “de |as abscisas”.
1)
|
0
£ 7 abscisas * Al eje vertical se le llama eje de las
| I | .? B I X VO"dE'QS“denadaS"
I :} v
Cuadrarte 't Cuadrante
(=,-) I (%.-)
|
"
Y

PRACTIQUEMOS

¢ Observo la ubicacion de los puntos (cruce) donde estan las letras

Respondo:

El punto A esta ubicado en el par ordenado ( , |
El punto B esta ubicado en el par ordenado ( , )
El punto C esta ubicado en el par ordenado ( , )
El punto D esta ubicado en el par ordenado | , )
El punto E esta ubicado en el par ordenado( , |

* En GeoGebra, ubica los puntos en el plano cartesiano.
A(39)
B(5,10)
c(s9)
D(6,6)
E{-24)
F(5,-2)
G(0,3)
H(-1,7)
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En la segunda guia se aborda el concepto de funcion de forma general, con sus
componentes, formas de representacion de forma general, ya que se abordaran méas adelante por
separado; su indicador propone entender por medio de Geogebra el concepto de funcion a través
de representaciones como tablas, gréaficas y expresiones algebraicas, esto nos permite clasificar a

los participantes en el nivel uno (N1) de razonamiento.
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REPUBLICA DE COLOMEBIA
DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER
IMSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SERORA DE LAS ANGUSTIAS

MUMICIPIO DE LABATECA i Hori de
Irestussion Educativa Aprobaca por Resoiucion Mo 4028 o 10 de Noviembe de 2017 oot
Para los Niveles de Precscolar, Bdska Primarta, Basica Secundaa y Medla Técnica T

MIT: 3070055525 DANE: 152377000207 Codigo ICFES 026740

AREA GRADO GUIA N TIEMPD
MATEMATICA MOVEND 2 8 horas
ESTANDARES:

Identifico relacionas entre propiedades de |as graficas y propiedades de las ecuaciones algebraicas.
Construyo expresiones algebraicas equivalentes 3 una exprasion algebraica dada.
Modelo situaciones de variacion con funciones polinomicas.

DBAN® S
Litiliza expresiones numéricas, algebraicas o graficas para hacer descripciones de situaciones concretas y tomar
deciziones con base en su interpretacion.

Tema 2: Funcion

Indicader: Entender por medio de geczebra el concepto de funcion a través de representaciones, como tablas, praficas y
expresiones algebraicas.

EXPLOREMOS

Variables:

Uina variable es la expresion simbolica representativa de un elemenio no especificado comprendide en un conjunto. Este
conjunto constituido por todos los elementos o variables, que pueden sustituirse unas a otras es &l universo de las

variables. Se llaman asi porgue varian, y £5a variacion s observable y medible.
En una relacion funcional existen dos tipos de variables: Variable independiente y Variable dependientes.

Recuperado de: hitpfelipereyes 98, blogspot.com. col20 14/ 1002 1-conce plo-de-variable-funcion. it

Distanda entre dos puntos:
Dados dos puntos cuales quiera A (x,, ¥, ); B(x,, ¥, ], definimos la distancia entre ellos di4,B), como la longitud del
segmento gue los separa.

Para Py (xy,%1) y Pz (¥2,¥2) s tiene que d(Py, Py) = /(2 — %, P + (¥2 — » P

Ejemplo:
Caloular la distancia entre los siguientes puntos Af-1-1)yB(2.3)
Aplicamaos directamente la formula anterior dl4.B) = ,"rI:E —(=10* 4+ 3 -1

Ahora operamos y obtenemos la distancia entre esos dos puntos:
=J3F+4i=o+16=v2s =5u

FOROUE LOE REEPONEAELEE DE LA EDUCACION SOMOE TODOE"
Dirscoitin C 2 N°. 507 Barmio Dbnero
Tel. SETA0TE Cel. A2TOMEE03
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ESTRUCTUREMOS

En lenguaje cotidianc o mas simple, diremas que las funciones matematicas equivalen al proceso logico comun que se
expresa como “depende de”. Las funciones matematicas pueden referirse a situaciones cofidianas, tales como el costo
de una llamada depende de su duracion, o &l costo de enviar una encomienda depende de su peso.

f: X=Y

Una funcion es una relacion de causa-efecto entre dos cantidades matematicas: a iguales causas, iguales efectos.

La causa de denomina variable independiente y se denota con la letra x. el efecto es la varioble dependiente, que se
indica con |a letra y. Frecuentemente, en lugar de |a |etrz y se utiliza la expresion fix) (o gfx)....) para dar 2 entender que
y efectivaments depende del valor de x.

Toda funcion se puede representar de tres formas:

Expresion Algebraica: Es la formulz mediante |a cual se indican, en general, las operaciones que se deben realizar con
cada uno de los elementos del dominio para obtener su respectiva imagen.
Ejemplos:
1. Pasarde lenguaje comun a lenguaje matematico:
2. Unpaquete tiene 9 piezas de chocolate, cuantas piezas de chocolate hay en a paguetes:  Sa
b. Una tienda vende bolsas con a dulces cada una. 5i compras 7 de esas bolsas i cuantos dulces tiene en total?
In
c Supon que abriste una de esas bolsas y te comiste 5 dulces. Escribe una expresion algebraica para la
cantidad de dulces que te queda: 7n-5
2. Notacion de Funciones:
flx)=2x+3
b. fix)=—-3x+2
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e. flxl=x+5
d. flx) = —%x -3

Tabla de volores: Es una tabla con dos filas (o dos columnas), en la primera s2 escriben los elementos del dominio de la
funcion y en la segunda sus respectivas imagenes.

X |2 |-1 0 1 |2

¥y |2 |4 |8 |& |10

Grdfica: Ademas del diagrama sagital, una funcion se puede representar en un disgrama cartesiano. En 3
representacion grafica s= debe tener en cuenta que, en el eje horizontal se ubica el dominio y en el vertical &l
codominio. Dizgrama Sagital Plano Eflrl.uianu

1]
al
-

PRACTIQUEMOS

1. Calcula |3 distancia entre los siguientes puntos: A[-13) B [4—¢)

2. Un barco esta ubicado en & océano en el punto de coordenadas B (-8,10) y el puerto esta situado sobre el punto
de coordenadas P (6, -5). Calcula |3 distancia que separa al barco del puerto.

3. Esaibe la funcion que representa cada enunciado. Determina la varizble independiente y dependiente:
a. Elareade un triangulo es igual al producto de la base por la altura, dividido en dos.
b. El perimetro de un cuadrado es cuatro veces el valor de su lado.
. Elcosto de un pasaje de servicio publico por persona es de 51700.
d. Elvalor de y es tres cuartas partes de la varniable x.

4. Elarea, A, de un cuadrado es funcicn de |a longitud de su lado, 1. Lo escribimos asi: A= f{i). Halle [a tabla de
valores.

5. Completa |a tabla teniendo en cuenta a sisuiente expresion algebraica:

X fix)=2x+1 X flx)=dx-2
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En la guia tres se trabaja la pendiente de la recta, pues es uno de los componentes
fundamentales en el concepto de funcidn lineal, su indicador es estimular a los participantes para
que deduzcan el concepto de pendiente de la recta mediante el calculo manual, también en
GeoGebra y la comparacion de los resultados; esto nos permite ubicar a los participantes en el

nivel dos (N2) de razonamiento.
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REPUBLICA DE COLOMEIA
DEPARTAMENTO NORTE DE SANTAMDER ,
INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SERORA DE LAS AMGUSTIAS o+ | Gebemacin
MUMICIPIO DE LABATECA i Horg
IresStucton Eucaliva Aprinada por Resoiucion Mo 4028 del 10 ge Moviembe de 2017 forke et
Para 126 NIVEIES 08 Precscoiar, Basiea Primarta, B3sica Secundana y Medla Tecnica ST

MIT: B07D05552-5 DANE: 1548377000207 Codigo ICFES 026740

AREA GRADD GUIA N° TIEMPO
MATEMATICA NOVEND E] & horas
ESTANDARES:

Identifico relaciones entre propiedades de las graficas v propiedades de las ecuaciones alzebraicas.
Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica dada.
Modelo situadiones de variacion con funciones polinomicas.

DBAN® 8

Litiliza expresiones numéricas, algebraicas o graficas para hacer desoripciones de situaciones concretas y tomar
decisiones con base en su interpretacion.

TEMA 3: Pendiente

Indicador: Estimular a los estudiantes a que deduzcan el concepto de pendiente de una recta mediante geogebra,
calcularla de forma manual y comparar los resultados.

EXPLOREMOS

Crecimiento y Decrecimiento

%2 dice que una funcon es creciente en un punto s, alrededor de ese punto, cuando la x aumenta tambign aumentz la

¥. Serd decrecients si al aumentar la x disminwye el valor de p.

103

% una funcion es creciente en un punte, entonces alrededor de &l en la grafica, vista de izquierda a derecha, asciende. Si

desciende, es que es decreciente. 5i la funcidn toma el mismo valor alrededor de un punto (I grafica se mantisne sin
subir i bajar), entonces se dice que alli |a fundicn es constante.

Una funcién puede ser creciente en un conjunto de puntos de su dominio y decreciente en otros. 5 solo crece o solo
decrece, entonces se denoming funcion monctona.

TEMA 3: Pendiente
Es lainclinacion de la recta con respecto al geje x.
Ejemplo: dados los puntos A={-1, 1) y B=|2 4), hallar |a pendiente en Geogebra y manualmente.

FORCLUE LOE REEPONEAELEE DE LA EDUCACION SOMOE TODOE"
Direcoid G 2 WP, S-07 Barrio Obrero
Tel. 5574073 O, 3XXTIHEE03
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Halla la pendiente de la recta que pasa por (—1,3) ¥ (2,0).

Solucion: Sea A(—13) y B(2.0)
0-3 -3

Se calcula la pendiente m-m=7=—l.

PRACTIQUEMOS

*  Teniendo en cuenta el gjemplo anterior halle 3 pendiente de 35 rectas que pasan por los siguientes pares de
puntos:

3. (5-A)y(13)

b. [-5-1)Y(3-1)

. (32v(2-1)

*  Grafique en Geogebra ada par de puntos, trace [3s rectas correspondientes y halle las pendientes.

*  Compare los resultados obtenidos
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La guia nimero cuatro propone a los participantes analizar la importancia de la gréfica de la
funcion lineal, sus caracteristicas y el proceso que se debe realizar para hallarla, ya que es una
caracteristica fundamental para fortalecer este concepto; esto nos permite ubicarlos en el nivel

tres (N3) de razonamiento.
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REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO HORTE DE 5ANTANDER

INSTITUCION EDUCATIVA HUESTRA SERORA DE LAS ANGUSTIAS ¢, | lisbemaciin
MUMNICIPIO DE LABATECA i Hora
InsStugion Educativa Aprobada por Resciucion Mo 4025 del 10 te Noviembee de 2017 bk o

Para los Niveles de Precscolar, Basica Primaria, Easica Secundaria y Medla Técnica

BT AR TR
MIT: 5070055525 DANE: 152377000207 Codigo ICFES 026740 -

AREA GRADO GUIA N® TIEMPO
MATEMATICA NOVEND Il 8 horas
ESTANDARES:

|dentifice relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades de las ecuaciones algebraicas.
Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica dada.
Modelo situaciones de variacion con fundones pelinomicas.

DERANCE
Utiliza expresiones numéricas, algebraicas o graficas para hacer desaripciones de situaciones concretas y tomar
deciziones con base en su interpretacion.

TEMA 4 Grafica de una funcion lineal
Indicador: &nalizar |2 importancia de las graficas de una funcion lineal y sus caracteristicas.

EXPLOREMOS

Una grafica es |z representacion de datos, generalmente numéricos, mediante lineas, superficies o simbolos, para ver la
relacion que estos datos guardan entre si. También se representan para plasmar coordenadas cartesianas, y sirven para
analizar el comportamiento de un proceso, o un conjunto de elementos o signos gue permiten |a interpretacion de un
fendmeno.

La funcion lineal tiene diversas aplicaciones en diferentes areas, como en la economia, la fisica, la quimica, entre otras
ciencias y areas del conocimiente. Se aplica en todo problema donde se relacicnen dos variables proporcionalmente.

%i alguna wez has duplicado tu receta favorita, es porque has aplicado una eouacion lingal. 5i un pastel es igual a % taza
de mantequilla, 2 tazas de harina, % cucharadita de polvo de homear, tres huevos, una taza de azucar y leche, entonces
dos pasteles son iguales a 1 taza de mantequilla, 4 tazas de harina, 1y % cucharadita de polvo de hommear, seis huevos, 2
tazas de azlcar y leche. Para obtener el doble de la salida, tuviste que poner dos veces lo de |a entrada. Qwiza no sabias
que estabas usande una ecuacion lineal, pero esc es exactamente lo gue hidste.

Como se pueds apreciar, la funcién lineal, come toda operacion matematica, estd presente en |a vida cotidiana, s muy
importante reconocerias y resolverlas ya que a traves de sus multdplas usos nos fadilitan algunos resulados.

La grafica de la ecuacion lineal es una linea recta y una linea recta queda determinada cuando conocemos dos de sus
puntos, las graficas de estas ecuaciones las cbtenemos graficando en el plano dos de sus soluciones y trazando después
la recta que contiene a estos dos puntos.

FORDUE LOE REEPONEAELEE DE LA EDUCACION S0MOE TODOE"
Direcoidr G 2 N°. 5-07 Barmio Obnero
Te. SETA073 CH. 32270 ES03
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Grafica de una funcion lineal

= grafica de la ecuacion de a recta esta formada por un conjunta infinito de puntos que mantiene siempre la misma
direccion o inclinacion y cuyo lugar geometrico en el plano se representa como el de fa siguiente figura:

a

o7,

liz4,
(441

2]

-1, -5|‘ 1
|:-2| 'a;ll_

+ = X

(-1,

Para obtener |2 grafica de una funcion a partir de |a ecuadion, ya sea canonica o de la forma y =mx + b | primero se

rezliza |a tabla de valores, luego se dibujan los ejes de coordenadas, representandose los valores de |3 varizble
independients (x) en el gje horizontal (abscisas) y los de |a variable dependiente {y] en el vertical (ordenadas).

Cada pareja de valores de las vaniables dependiente & independients se representa mediantz un punto [x, y) en el
sistema de Coordenadas.

Los puntos dibujados se uniran si [a variable independiente puede tomar cualguier valor real en el rango estudiado: La
linea (recta o curva) que resulta es a grafica de la fundcion.

Ejemplos: 1. Graficar una funcion: 3ea f(x) = 3x
Paso 1 Construyo |3 tabla de valores, con los valores cormespondientes

flx)=3x

fixl=3x=3-2)=-6

ﬁx}:ix:ﬂf?}:ﬁ

flx|=3x=3/4)=12

(== = o N Y L
BlelE]o|a]=

fixJ=3x=306)=13
fix|=3x=3(8)=24
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Paso 2 Ljhim Ias parejas ordenadas en el plano cartesiano y trazo |3 linea que una los puntos.

K

o

] Paso 3 Ubico el dominio desde |z grafica, se
,."' obtiene que &5 igual 3 Ry el codominio es R,

puesto que a cada numero real le puede
encontrar su respectiva imagen, tambien
Real.

'

2. Graficar la funcion y=3x+5

X flx)=3x+5 ¥ Puntos 3
Eraficar

flej=3e5=3-15=2 | 2 | P, L2

fix)=3x+5=3{0)+5=5 5 P.(05)

f=aes=315=8 | 8 | P13

pa = e ] s

fj=ane5=3(2+5=11 | 11 | P21

il

PRACTIQUEMOS

Rezlizar en Geogebra los siguientes ejercicios, primero escribelos en lenguaje matematico, luego realiza la tabla de
valores y finzlmente realiza la grafica.

1. Las rebajas: si en un producto nos ofrecen un descuento del 10%, pagaremos el 30% del predio original.
El precic rebajado (PR) es funcion del precic inicial (PI).

2. Area de un cuadrado. Bl drea A de un cuadrado es funcidn de su lado.

3. El szlario de un empleado esta en fundon del tiempo trabajado.

4. lacantidad de agua lluvia en funcien de la inclinacion del teche.

5. lacantidad de maiz que se cosecha en funcion del tiempo.

108
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Las guias cinco y seis abordan los temas de la ecuacion de la recta, los diferentes pardmetros
que la componen y su comparacién, La ecuacion general o candnica de la recta, brinda una vision
cuantitativa y cualitativa general de la funcion, también permite observar las caracteristicas de
variacion, crecimiento, continuidad, cambio empleando métodos algebraicos; esta representacion
algebraica requiere del conocimiento de los simbolos empleados para interpretar conceptos
abstractos, la ecuacion permite la determinacion de valores de forma precisa.

Luego de conocer todo lo relacionado con la funcion lineal, podemos establecer relaciones
entre dos rectas analizando sus diferentes componentes, de esta manera las rectas pueden ser
secantes, paralelas o perpendiculares; estas cobran importancia en la geometria y son usadas de
diferentes maneras en muchos otros campos; esto nos permite ubicar a los participantes en el

nivel cuatro (N4) de razonamiento.
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REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER
IMSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SERORA DE LAS ANGLISTIAS

MUNICIPIO DE LABATECA i Horia e
Insitucion Eduzaiiva Aprobada por Resoiucion Mo 4025 del 10 de Noviembe de 2017 farkm et
Para los Miveles 08 Precscoiar, Basica Priman, Basica Secundana y Media Tecnica Sriintk

NIT: 8070055525 DANE: 152377000207 Codigo ICFES 026740

AREA GRADO GUIA N* TIEMFO
MATEMATICA NOVEND 5 8 horas
ESTANDARES:

|dentifice relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades de las ecuaciones algebraicas.
Construyo expresiones algebraicas equivalentes 3 una expresion algebraica dada.
Modelo situaciones de variacion con fundones polinomicas.

DBANCE
Liliza expresiones numéricas, algebraicas o graficas para hacer descripciones de situaciones concretas y tomar
decisiones con base en su interpretadion.

TEMA 5: Ecuacion general y cancnica de una recta

Indicodor: Determinar |2 ecuacion de una recta, dados dos parametros, dos puntas o un punto v 3 pendients, usando
geogebra.

EXPLOREMOS

Cada manana Miguel se prepara una taza de café poniendo 2.5 cudharadas de granos de café molidos en su cafetera. A
veces, cuando sz ha desvelado la noche anterior, necesita dos tazas de cafe para despertar, por lo que pone doble
cantidad en |a cafetera. Sitiene invitados a cenar y quiers servir café con el postre, preparz una cantidad mayor de café.
Su receta es simple, pone 2.5 cucharadas por cada taza que quiere preparar.

Miguel puede faciimente adaptar su receta porque hay una reladon entre |2 cantidad de grancs de café y el numero de
tazas, al aumentar |a cantidad de café, aumenta también l2 cantidad de granos necesarios. Al graficar esta relacion se ve
asi:

Podemos ver que esta relacion es una fundion,
il ) para cada valor independiente [tazas de cafe),
hiay un Unico valor dependients |(cucharadas de
granos necesarias). Esta es una caracteristica
[rpe- iz de |as funciones lineales, tienen una tasa de
cambio constante, &s representada porla

pendients, en propordonalidad se denomina
=" constante de propordonalidad.

Canonico:

FORDUE LOE REEPONEAELEE DE LA EDUCACION SOMOE TODOE"
Direcoidn: C 2 N°. 507 Earmio Obrero
T, SETA07Y O, 322THESDS
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El adjetivo candnico se usa con frecusncia en matematica para indicar que algo es natural, como debe ser e
independiente de elecciones arbitrarias, que es absoluto y no relative a un observador, que es intrinseco y no depende
de un sistema de referencia o de un sistema de coordenadas, que pertenece a |3 estructura propia de lo que
estudiamis.

Decir de algo que es canonico es dedr que no &s arbitrario, que todos coinddimos en ello si lo miramos con atencion,
aungue siempre se use en sentide impreciso, es un concepto central de matematicas, ciencia que aspira a desentranar
con rigor lo que se entiende por canonico y a sacar a ka luz todo lo que es canonico.

Ecuadion general y candnica de una recta.

Una ecuacion en una o dos variables de primer grado igualada a cero, s llama forma general de |a ecuacion de una recta
su expresion generica es: Ax + By + € = 0, donde A, B y C son numercs reales. Donde al menos uno de los coeficientes
A 0 B, debe ser diferente de cero y € puede o no ser cero. Esta expresion también se denomina Ecuacion Lineal.

Dada una ecuacion lineal en ka forma general con B =0, al expresarla en la forma punto pendiente se encuentra que:

Ax+By+C=10
By=-4x-C
4 €
= —f——
B
La pendientz m de |a recta esta dada por &l cociente:
4
=78
' su ordenada en el origen, b, es el cooents:
C
b=—
B

Siempre que despejemos |3 variable y de |3 ecuacion general, obtendremos | ecuacion canonica de |z forma
¥ =mx + b, donde m es la pendiente de la recta, es decir la inclinacicn de la recta con respecto al eje x. ¥ b es el
intercepto o punto de corte de |a recta con el eje y, es dedir el punto (0, b).
Una recta carece de |a forma canonica en kos siguientes casos:

1 Recta paralela a 0¥, que tiene de ecuacion y =n

2. Recta paralela a 0Y, que tiene ecuacion x=k

3. Recta que pasa por el origen, que tiene ecuacion y = mx

Ecuacion de la recta (Forma punto — Pendiente)
%i el punto A=[x;, y;) esta sobre una recta que tiene pendiente m, |a forma punto pendiente de |a ecuacion de |a recta es
y=y =mix—x)

Ejemplos:
1. Dada la ecuacion de la recta 6x — 5y + 18 = 0, se pueden encontrar su pendiente y &l punto de interseccion
con &l eja y.
Como |a ecuacion esta dada en forma general donde A=6; B=-5; (=13, |a soludién se encuentra aplicando las
formulzs anteriores.
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L3 pendiente de | recta es:

4 6 6
m=——=——=—
B -5 5
¥ &l punto de interseccion con &l eje yes:
€ 18 18
bz——z-—=—
B -5 &

2. Halla la ecuacion de la recta que pasa por (-1,3) v (2,0,

Solucion: Sea A-13) y B(20)

5 calcula la pendiente m= % =_T3 =-|. Luego se escoge cualquier punto por ejemplo
A-13)=(x, -, ), entonces reemplazando en |a ecuacion de a recta

|:.'!" -nl= J'.‘l{.l.'- xl)

y=3]=-1lx-[-1]

y=-1-1+3

y=-xtl

PRACTIQUEMOS

1. Determina |2 ecuzcion de |as rectas que pasan por los siguientes puntos:
3. P;[3-2) con pendiente m=- 2
b. Py(-7, 5 con pendiente m=3
t. Py[2/5, 5) con pendients m =3/2
2. EnGeogebra introduce |2 ecuacion de cada una de ellas y realiza |z grafica de cada una, halla 2 pendiente y
verifica que pasa por el punto dado.
3. Determina |2 pendiente de |25 siguientes rectas y por lo menos dos de los puntos por donde pasan cada una de
ellas:
0. Getdy-4=0
b. -x+6y=7
4. EnGeogebra grafica los puntos que determinan |as rectas del punto 3 y confirma [a pendiente de [as mismas.



GeoGebra como Herramienta... 113

DEPARTAMENTO HORTE DE SANTANDER

INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SERORA DE LAS AMGUSTIAS #. | tiebemacien
MUMICIPIO DE LASATECA e Hori o4
Insttucion Educativa Aprobada par Resoilcian No 4025 del 10 de Nowviembre de 2017 e
Para los Niveles de Preescolar, Basksa Primaria, Basica Secundana y Media Tecrica it

MIT: 80700555825 DANE: 154377000207 Codigo ICFES 026740

AREA GRADOD GUIA N® TIEMPO
MATEMATICA NOVEND 6 8 horas
ESTANDARES:

Identifico relaciones entre propiedades de las graficas v propiedades de las ecuaciones algebraicas.

Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica dada.
Modelo situaciones de variacion con funciones polinomicas.

DBAN®E
Utiliza expresiones numéricas, algebraicas o graficas para hacer desoripciones de situaciones concretas y tomar
decisiones con base en su interpretacion.

Tema 6. Rectas gue se cruzan, paralelas y perpendiculares

Indicador: Comparar las expresiones graficas v analiticas de dos funcione lineales.

EXPLOREMOS

Sobre |as vias del tren se encuentran los rigles v los durmientes, 5i observas bien, los rieles son paralelos entre si, cada
durmiente es perpendicular al rigl, ya que la posicien de los durmientes forma un angulo recto (90°) con respecto a los
rieles, eso indica que los durmientes entre i, tambign son paralelos.

Cuande graficas des o mas ecuadones lineales en el misme plano de coordenadas, generalmente se cruzan en algun
punto. 5in embarge, cuando dos rectas en un plano coordenado nunca se cruzan, s= llaman rectas paralelas. Tambign
vemos el caso cuando dos rectas en el plano de coordenadas se cruzan en un angulo recto, estas rectas s= llaman
perpendiculares. Las pendientes en cada uno de los casos tienen una relacion especial entre ellas.

TOROLUE LOE REEPONEAELEE DE LA EDUCACION SOMOE TODOE"
Dirsccidin: CI 2 N°. 207 Barric Obnero
Ted. 5574073 Ce. AZTONEE03
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ESTRUCTUREMOS

Rectas paraielas:
Dios rectas no verticales en un plano son paralelas si tienen:

#  |3misma pendiente
# [istintas interseccionss eny

1 (3,4.8)

BT

Dos rectas no verticales son perpendiculares sila pendiente de una es el reciproco negativo de |3 pendiente de |3 otra,
&5 decir, el producto de las pendientes de las rectas es menos uno. Por ejemplo si la pendiente de la primera ecuacion es
4 entonces [a pendients de [z segunda ecuadion sera -1/4.
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En forma mas explicita

Cradas dos rectas y=myxen; | JEmasH;

Caso 1. % m;#m, las rectas se cortzn en un punto cuyas coordenadas se obtienen resohiendo el sistema. Se dice que [
rectas 500 seCantes.

Caso 2. 5i las rectas son paralelas y ademas n,zn,

Caso 3. El producto de {my)(m, }=- 1

Ejemplos:
1 [adaslasrectasy=x+2ley= 4x — 1 verificar su
relacion
No son paralelas porque se cortan en &l
T A punto P= (1,3
A F m,=1ym.=4, |as pendientes son diferentes
v=y 41 A =1
: p, L 14 =4y 4=2-1, por o tanto tampoco son
,,"# perpendiculares
T -
s [YT4X
R

: : e ,.-"
Y= X+ A ;
lll."'lr -!-' .-'III ml=2 IFI m:=2
r {
e T o Por lo tanto son paralelas porque no se
AW cortan y sus pendientes son iguales
1t YRR B
f r
F

3. ilasrectasy=x + 28y =—x+ 1 s0n perpendiculares?:
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Mo son paralelas porque se cortan en &l
punto P=(0,2)

my=1y my=-1, las pendientes son
diferentes

1x-1=-1 por lo tanto son perpendiculares

PRACTIQUEMOS

Desarrolla en Geogebra:

1. Calcular la pendiente de 3 recta perpendicular a |3 recta determinada por los siguientes puntos:
2 (00)y[LY
b. [-1-2)y(3-1]
¢ (22y(23)

2. Determinar |2 ecuacion de 2 recta que pasa por el punto (3 -3) y es paralela ala recta que pasa por los puntos
3, 2y(54).

3. Dadas |25 siguientes ecuacionss de rectas, establezca su pendiente si existe; dos pares de puntos por los cuales
pasa cada una de ellas y mediante [a comparacion de pendientes seleccione las que sean paralelzs y las que sean
perpendiculares:

0. y=2x3
b y=l
Loy=x/23
g yti=-4
e a=-4
f yHutd=0
4. Halla la ecuacion de |2 recta perpendicular a y=10-5x y que pasa por &l punto (15)
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CONCLUSIONES

A continuacion se presentan las conclusiones resultantes del proceso investigativo e
implementacion de la propuesta pedagdgica realizada; la trayectoria seguida integra las bases
tedricas, la practica docente, el enfoque investigativo a nivel metodolégico segun la
investigacién accion y las experiencias pedagdgicas propias del contexto educativo, estas
enriquecieron en gran medida la propuesta realizada y condujeron a la consolidacion de

diferentes aspectos concluyentes segun los objetivos planteados:

Fue fundamental iniciar con la identificacion de los conocimientos previos que poseian los
participantes; fortalecer y nivelar aquellos aspectos que requerian mayor atencién, para que
de esta manera pudieran asimilar el tema central expuesto en la unidad did4ctica y junto con
las actividades practicas como refuerzo fuera mas facil encadenar lo nuevo con lo que ya

sabian.

El andlisis permitié ver que uno de los aspectos mas importantes del trabajo de
investigacion fue la planeacion, el disefio y la estructuracién de la unidad didéctica, debido a
la secuencia que se dio a las guias fue clave, ya que permiti6 ir llevando a la mayoria de los
participantes de tal manera, que fueron avanzando de un nivel de razonamiento a otro de
forma muy natural, pues al iniciar la intervencion se observo que la muchos de los
participantes no alcanzaban siquiera el nivel cero (NO) de razonamiento y con la guia nimero
seis se verificd que la mayoria de los participantes pudieron llegar hasta el nivel de
razonamiento cuatro (N4), de esta manera se fortalecié el razonamiento covariacional y por

ende el Pensamiento Variacional, objetivo principal de esta investigacion.
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La inclusién de la tecnologia fue muy positiva, pues fue evidente la facilidad que poseen
los participantes en su manejo, la forma en que después de una corta introduccion, tutoria y
exploracion, se apropiaron de muchos de los elementos y herramientas del software
GeoGebra, pudieron comparar las situaciones que se hicieron de manera manual y de esta
forma hacer mas significativo su aprendizaje, pues podian dedicar mas tiempo al analisis y no
a otros aspectos que dispersaban su atencidon; de igual forma esto contribuyé al

fortalecimiento del aprendizaje autonomo por parte de los mismos.
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RECOMENDACIONES

A continuacion se ponen en consideracion algunos aspectos importantes para futuras
investigaciones, que de una u otra forma permitiran enriquecer la labor educativa:

Dentro de los hallazgos realizados se encontr6 de forma reiterativa en una parte de los
participantes muchos vacios operacionales basicos, los cuales de cierta forma interfirieron en
el normal desarrollo de las actividades, es por este motivo que antes de iniciar la intervencion
de la estrategia didactica que se vaya a implementar, se debe realizar una nivelacion de los

participantes en los aspectos basicos fundamentales para evitar estos inconvenientes.

Ademas de favorecer a la consecucion y perfeccionamiento de habilidades matematicas en
los participantes, el proceso investigativo contribuy6 a desarrollar la capacidad de
observacion, anélisis y reflexion durante el proceso de ensefianza-aprendizaje y puede ser
aplicado no solo a los diferentes temas del curriculo de matemaética sino a todas las areas del
saber, es por ello que se sugiere la metodologia utilizada para ser adaptada dentro de los
curriculos y de esta manera lograr un mejoramiento continuo en la labor docente y por ende

en la calidad de la educacion.
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ANEXQOS

Anexo A. Consentimiento Rector COLNUESA
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Anexo B. Consentimiento Informado Padres o Acudientes de Estudiantes
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Anexo C. Prueba Diagnostico Inicial

REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER
INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE LAS ANGUSTIAS o
MUNICIPIO DE LABATECA | deNore &
i6n No 4028 del 10 de Noviembre de 2017 Santonder

Para los Niveles de Pr;escolar. Basica Primaria, Basica Secundaria y Media Técnica
NIT: 807005882-8 DANE: 154377000207 Cédigo ICFES 026740
GEOGEBRA COMO HERRAMIENTA PARA FORTALECER EL PENSAMIENTO VARIACIONAL Y LOS SISTEMAS ALGEBRAICOS Y
ANALITICOS EN LOS ESTUDIANTES DEL GRADO NOVENO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE LAS ANGUSTIAS
DEL MUNICIPIO DE LABATECA
DOCENTE MARTHA LIGIA DIAZ TORRES
Prueba Diagnostica

SR AN

Responda las preguntas 5 y 6 de acuerdo a la siguiente informacion
£n una feria se juega tiro al blanco: por cada acierto se ganan $3.000 y por cada desacierto

014 131 M B AA Y B W sepierdensl.(m.
Tumpe heeas|

P T

18 2.
La ra 1 muestra la temperatura ambiene de un lugar 2 s S:00 de la mafana, la h- B 2 4 2t 5
wr’ﬁ‘mmmwwmmwm b b 1 100 g ey @ M El molino aumentd mds rapidamente su velocidad entre
3 muestra la temperatura ambiente del mismo ugar a las 6:00 ce la tarde.
% [x < A. lahora2ylahora3
L i » B. lahora3ylahora3,s
" » » C. lahora3,5ylahora 4,5
. 2 % D. lahora4,5ylahora 6
. (] ] 3.
,‘, :, ?. £Qué expresion representa la refacion entre la vebodidad (v) y el tiempo (1) durante a
i 55 A5 primera hora y media de funcloramiento cel molino?
Foua 1 Figuea 2 Fgua 3 A, = ~2I‘
€Cudl fue o camblo de temperatura ambiente del lugar entre 12s 5:00 de la maflana y las
6:00 de Iz tarde? B ik
ly V= 3
A Dismiuyb 159 C.
B.  Disminuyd en 10°C, C. wv=7+3
C Aumentd 5° C
D. Aumentd 200C, B Geged
Responda las preguntas 2, 3y 4 de acuerdo con la siguiente informacion 2
t:,;gmm g‘és'c‘a m‘:mf 13 (iacion ente J3-vRlocking de wnmoing:y & Qenpa. e - ¢Cudnto tlempo transcurre, desde el momento en que 2l maline empleza a disminuir su
1 ’ velocicad por primera vez, hasta cuando vuelve 2 aumentaria?
©
ke A 0,5 horas,
3 B 1,5horas.
C. 3,5 horas,
i 0. 6 horas.
i



Arturo 1anzd tres veces y acertd una vez en el blanco. (Cudnto dinero gand o perdié al
final de los tres lanzamie ntos?

Gand $ 1.000
Gand $ 3.000
Perdio $ 2,000
Perdio $ 4,000

° 0w

Jaime lanz6 16 veces y termind sin pérdidas ni ganancias. ¢Cudntos aciertos tuvo Jaime?

0

on®>

4
6
8

A
Un escalador quiere subir un mure. En el primer intento subid 6,5 metros y resbalo 2 En el sagunda intento
ahcanzd la parte mds alta del muro subiendo 7,3 metros desde € punto donde quedd en el primer nt=nta,
Cudl o cudles de os siguentes procedirmi permiten d

L h=(65473)+(2)

L h=(65-2)+73
M. h=65-(2473)

carectamente [a altura /i del mure?

A, | solamente,

B. Il solamente.

C. |y Il solamente.
D, Ny I solamente,
8.

Para cercar un jardin se compraron dos tipes de malla, 4 y A.

Del tipo .4, dos rolos de 25,5 metros cada uno, y del tipo 5, dos rollos cada uno con 7 metros de malla
menos que un rollo del tipo 4.

¢Cual de los siquientes procedimientos permite determinar comrectamerte |a cantidad de metros compra-
dos para cercar el jardin?

(2x255) +2x(255+7)
2x[155-7)
x[2%@58)-(2x 7))
@x 255 +2x(255-7)

L=Rok o
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9.

La grafica representa las varaciones en el peso ideal v el peso real (en ibras), de un animal, durante
sus 8 primeras semanas de vida.

4 5 6 7 8

Semanas Grifica

¢En qué semana, € peso real del anmal fue igual al peso ideal?

A1
B 4
2 &
D 8
10.
La balanza de a figura est3 en equilibro.

La ecuacion 2(r + 1) = 2z, donde + caresponde a la masa de cada plato, v a la masa de cada posillo
y = a lamasa de cada botella, represanta la situacon.

Figura

Cules de las siguentes son posibles masas, en gramos, de kis objetos?

A x=2y=15y:=35
B. y=40,y=10y:=30
€ x=3y=15y:=%0
D. x=30y=4y:=10

Tomado: Cuadernillos de pruebas, ejemplo de preguntas, Saber 9 Matematicas, ICFES 2012-2015
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Anexo D. Prueba Final

REPUBLICA DE COLOMEIA
DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER
INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE LAS ANGUSTIAS o
MUNICIPIO DE LABATECA | deNore
Institucian Educativa Aprobada por Resalucion No 4028 del 10 de Noviembre de 2017 Santander

Fara los Niveles de Preescolar, Bisica Primaria, Basica Secundaria y Madia Téenica
NIT: 807005882-8 DANE: 154377000207 Codige ICFES 026740

GEOGEBRA COMO HERRAMIENTA PARA FORTALECER EL PENSAMIENTO VARIACIONAL Y LOS SISTEMAS ALGEBRAICOS Y
ANALITICOS EN LOS ESTUDIANTES DEL GRADO NOVENO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE LAS ANGUSTIAS
DEL MUNICIFPIO DE LABATECA
DOCENTE MARTHA LIGIA DIAZ TORRES
Prueba Final

1 En la siguiente grifica se muestra @ variacen del peso de Pedro respecto a su adad, Las
Nw-:"“ sombreadas permiten determinar csinda ha tenido sobrepeso, pesa nermal © baio 3, Transcurridas 24 semanas desde el inicio de un proyecto ce vivienda se han construdo
i 24 casas, En las dltimas 8 semanas se construyeron 2 casas por samana, ¢Cuartas
VAN ded peas e Pesipn casas se construyeron en las primeras 16 semanas desde el inicio de! proyecto?
A 4
SOUTepesO H. ]
[ 2
Pesa normal o, i
'E En cierta poblacidn el valor dal consumo de agua de una vivienda se alcula de acuerdo
§ = 4. con la ciguisnta irfarmacidn.
; Baje pma Coadkiimn mayed e 0 w3 v menar o igual gue 20 m! Cada m? & feaceidn vale 3500
A Corsuma maver que 20m v menara igual gue 50 m? Cadam? o fraccidn vale $800
' Edad en anos : CorsLmS mays gue 50 m? Cada m¥ o fraceidn vale $1.200
Uit meents oL
¢Cual de las siguentes afirmacdones sabre el peso de Pedro es correcta? <Cual es |z grafica gue relaciona el precio por m' de agua con la cantidad de m* de agua
consumida en esa pablacdn?
A, Tuvo peso nomal de os 4 a Ios 12 afios.
8. Tuvo pesonomal de fos % 2 los 12 afies. A 1 B
C. Tuvo sobrepeso de los 7 a los 9 afios. b oumg t
D.  Tuwo bajo peso de los 4 & bos 6 afios. i =3 o— i
g E— a
Una peblacién de seres vives se duplica cada clerto tempo. La expresidn algebraica que R o £
2 elesiHbe edba carrbil pAra URe pablackie hicist de 100 Rdiiduss es: Pt 2
p=100a2 ( * )
donde ¢ representa & Bempo transcuarido en afios v el ndmers de individuos de la o D
poblacdn, L ant Low
R s =
De acuerds con b situacidn, écudles son ks walores de / para los cuales la potlacien duplica? B o=t E
z
T mdb E w
g =
A {1234 .} & A N S
B. Al:2:4,8, .} Coesuma de agua fm’ Conssma de agaa (')
C. {4,8,12,15, .3
b, {100, 200, 300, 400,..%
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S Don Redrigo fue @ la tends a comprar ocho klos y medio de arroz, Solaments encontrd
bolsas de 3 kiles, 1 kilo y V3 kilo

El leva exactamente 13 cantidad de arnoz que necesita, si compra
A 2 bolsas de 3 kilos, 1 bolsa de | Kilo y 1 bolsa de ¥ kio

8. 1 bolsa de 3klos, 4 bolsas de | kiley S bolsas de Yz kil A lsolamente.
€ 2 bolsas de 3 kilos, 2 boksas de 1 kib y 1 boka de '3 klo, B. Il sobmente.
D. 1 bolss de 3hlon S bolsas de | kil y 3olsas de ba Ko, €. Iyl solamente.
6 En una tenda cada thaclatna tene el mismo pracio. La siguents grifica relaciona ef D tydlsolavests.
> d 7 & precio 9. La grtica mumstra of onsumo da agua, an mitres cibkoos (m), de tras ivendas on 7 bimastras.

&
%
- o R LT RN
-; * - O e Vbt @
= @ Vi ¥
Nimero de chocolatinas &
L0l &< el mayor nimero de chocolatisas que se puede comorar con 2.000 pesos?
A4 A 2 3 4 5 s g
8 Bimesve Grafica
: : JEncud dolos las tros I misema cantidad do agua?
Cuzndo en un grupo cada perscna abraa a otra del grupo una sola vez, el nimero total A el 2
de abrazos, o, s cakula 8 expressn, ; - L ’i’ 1. gonde n s el numero de g' ok :: g'
personas en el qrupa. D cndll
7. 19w, o8 P o GO Il Ofuieotos.
Lo wguiontes rafuas reprossnten by Camtidad e agun (80 mL) que Vorte oce uns 5o las Taws én
&Cul es el valor de a para un grupo de § personas? 10. b b i st o
Cartidod co agua (mb) Cantitas O wgus (mL|
A3 1205 1200 Uave 2
B. 5 g "
s an o Lave t o
“La graca represanta & distancta (en metros) recormida por los atfetas £ Q0 y A, en funcion del tempo e .: =
(unmmldm)mpludnpor&‘nmmcmaa|mmm TR oy ' 2% B
% - o————) Cantitacs e wous (|
8. e 1300 Ltave 3 1] Lare &
B 0 0
50 o %0
@ x o
3 : h 22 v e L % 3 T
° LCor cual de las Baves 2 emgles mas teepe par Honar una botska?
Tiempo (segunsos) Grafica
[l E;mnl‘munnn;nhn‘nulnm ,-:‘na A lave 1.
atletss K llegares al mismo tiempe.
Toma L7 prmerc o Yiogar 31 oot e f ot ticas, ICFES 201225 Live 2
(Cusl 0 cumes de las anteriores aflimaconas, sobre la armaa de los atetas 2, 9 y &, &5 0 son D' Lave "

unrdadorald?




