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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue disefiar una propuesta didactica para la construccion del
concepto de funcion en los estudiantes de décimo grado de la Institucién Educativa Colegio
Eustorgio Colmenares Baptista.teniendo en cuenta un modelo pedagdgico basado en el
aprendizaje significativo y la evolucion historica del concepto de funcién, se disefiaron e
implementaron secuencias didacticas a partir de situaciones contextualizadas y apoyadas por la
mediacién de las TIC. La investigacion se realiza con la metodologia cualitativa, tipo
investigacién accion, aplicada a una muestra de 34 estudiantes de grado décimo de la institucion
educativa Colegio Eustorgio Colmenares Baptista, que fueron intervenidos implementando ocho
secuencias didacticas, contando con el apoyo didéctico de las TIC, entre ellas el programa
Geogebra, la aplicacion Photomath, ayudas audiovisuales, la pagina web Mathema y la red social
WhatsApp, permitiendo trasformaciones en los procesos de construccion del conocimiento, uso

adecuado de la tecnologia, practicas pedagogica innovadoras y motivacionales.

Palabras claves: Estrategias didacticas, Secuencias didacticas, TIC, aprendizaje significativo,

construccion, funcién.



Abstract

The goal of this research was: designing a didactic proposal for the construction of the concept of
function in tenth grade students of the institution educational Eustorgio Colmenares Baptista
school having into account pedagogical model based on meaningful learning and the historical
evolution of the concept of function, It Isabel designed and implemented didactic sequences from
situations contextualized and supported through ICT. The research is conducted with qualitative
methodology, type action research, applied to a sample of 34 students of tenth grade from the
educational institution  Eustorgio Colmenares Baptista school, who were operated on
implementing eight sequences didactic, counting with the educational support of ICT, including
the Geogebra program, application Photomath, audio-visual aids, Mathema website and social
network WhatsApp, allowing transformations in the processes of knowledge construction, use

appropriate technology, innovative and motivational teaching practices.

Key words: teaching strategies, didactic sequences, ICT, significant learning, construction,

function.
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Introduccion

La presente investigacion se refiere a una propuesta didactica para la construccion del
concepto de funcion en los estudiantes de grado décimo de la institucion Colegio Eustorgio
Colmenares Baptista, bajo el marco del Aprendizaje Significativo de Ausubel (1963),
favoreciendo el aprendizaje, teniendo en cuenta los presaberes de los estudiantes, planteando
situaciones de su contexto, ofreciendo un material significativo que contribuya a crear estructuras

cognitivas sélidas.

La investigacion surge a partir de las debilidades encontradas por las pruebas Saber, en la
resolucién de problemas, en el componente numérico variacional, evidenciadas en el trabajo del
aula ante la falta de conceptualizacion, incidiendo en la lectura comprensiva de situaciones
problema, y en el avance de los estdndares y apropiacion de saberes, llevando a preguntarse,
¢como construir el concepto de funcion en los estudiantes de decimo grado de la institucion
Colegio Eustorgio Colmenares Baptista?, siendo este concepto en matemaéticas, la base del

componente numerico variacional y fundamento para la resolucién de problemas.

Se realiza la investigacion, cuyo objetivo es disefiar una propuesta didactica para la
construccion del concepto de funcion en los estudiantes de décimo grado de la Institucion
Educativa Colegio Eustorgio Colmenares Baptista., pretendiendo que tanto docentes como

estudiantes encuentren alternativas a las practicas tradicionales.

Por lo anterior, se realiza un pretest para diagnosticar el concepto de funcion en los
estudiantes, y desde los resultados encontrados, se disefia la propuesta didactica, “Construyendo
el concepto de funcion”, que consta de ocho secuencias didacticas, y que como plantea Diaz

(2008), tuvo en cuenta para su disefio, el proceso historico de la construccion del concepto de
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funcion, ya que desde alli, surgen ideas para plantear estrategias que permiten a los estudiantes a
partir de una situacion contextualizada, y con la mediacion de las TIC, realizar el proceso que los

Ilevara a construir este concepto fundamental.

El estudio se desarrollé utilizando la metodologia cualitativa, bajo el proceso de investigacion
accion, tomando una muestra de 34 estudiantes de décimo grado de la institucion educativa
Colegio Eustorgio Colmenares Baptista, empleando instrumentos de recoleccién de informacion

tales como la observacion directa, diario de campo, pruebas pre test y pos test online.

La propuesta “Construyendo el concepto de funcion” se implementd a través de ocho
secuencias didacticas, disefiadas a partir de situaciones del contexto cotidiano, de la ciencia, las
matematicas, con la mediacion de las TIC, empleando el programa Geogebra y la aplicacion
Photomath, formularios de Google para la presentacion de pruebas online. Se hizo uso de
material audio visual como apoyo didactico. Como estrategia se disefio la pagina web Mathema,
con el fin de publicar la propuesta y llevar el proceso mucho més alla del aula fisica, ademas se
creo un grupo de la red social WhatsApp, siendo una excelente alternativa de comunicacion para

compartir informacion.

Siguiendo las orientaciones y protocolo de la Universidad Autonoma de Bucaramanga, y
demas indicaciones propias de la metodologia empleada, el trabajo queda estructurado asi,
capitulo 1, analisis del problema encontrado a partir de los resultados histéricos de la prueba
Saber, los objetivos, justificacion y contexto en el que se desarrollo el proyecto. El capitulo 2,
muestra el trabajo de otros investigadores que se constituyen en antecedentes y referentes tedricos
de la investigacion. En el capitulo 3, se establece el disefio metodoldgico, tipo de investigacion,

instrumentos de recoleccion de informacidn, categorizacion. El capitulo 4, presenta la propuesta
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didactica “Construyendo el concepto de funcién”, cuyo disefio e implementacion contribuye a la
solucion de la problemética encontrada. En el capitulo 5, luego de los anélisis de la informacion y

datos recolectados, se plantean las conclusiones y recomendaciones.
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1. Contextualizacion de la Investigacion
1.1 Situacion Problémica

Colombia toma como referente para evidenciar el desempefio de los estudiantes en el area de
matematicas, las pruebas PISA, en las que se demostré que existen falencias en la competencia
solucion de problemas. Se establecio también el ISCE, indice sintético de calidad educativa, las
pruebas Saber, herramientas que permiten identificar como estamos en cada uno de nuestros

ciclos educativos.

Segun el resumen del Indice Sintético de la calidad, ISCE, se evidencia un alto porcentaje de
estudiantes en el nivel de desempefio minimo en el area de matematicas, aumentado en un 3% el

nivel inferior.

/
Q PROGRESO 0,00

PORCENTAJE DE ESTUDIANTES EN NIVEL INSUFICIENTE Total
La escala de valores esde 0 a 100%

Noveno
Matematicas Lenguaje
2015 2016 2015 2016
— — —
- - - -
24% 20% 39% 27%
64% 62% 47% 51%
-12% - 15% -12% - 19%
I I I .
Nivel avanzado Nivel satisfactorio Nivel minimo Nivel insuficiente Il

Figura 1. Comparativo institucional progreso 2015- 2016

Fuente: Informe del ICSE 2016
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Segun los historicos de las pruebas Saber se evidencia el bajo desempefio en el area de
matematicas, la dificultad en la competencia solucién de problemas y el bajo desempefio en

pensamiento numerico variacional.

(%) MminEDUCACION ﬂr € mm“

saber T LT T |:-r IEE

Establecimiento egucatlm COL EUSTORGIO COLMEMARES BAPTISTA

Codigo DANE: 154001009017
Fecha actualizacion de datos: 09-3-2018 00:30:26

Reporte historico de comparacion entre los afios 2014 - 2015 - 2016 - 2017

Resultados de noveno grade en el area de matematicas

1. Humero de estudiantes evaluados por ano en matematicas, noveno grado

AR MNumero de estudiantes.

evaluados
2014 7o
2015 74
2016 a3
2m7 136

2. Comparacion de porcentajes segun niveles de desempefio por afio en matematicas, noveno

INSUFICIENTE MiNIMO SATISFACTORIO AVANZADOD
0% |
&% |
H
Esm-
-]
&
& a0 |
&
%o |
E A%
o Pkl
& 2] 168
= 13%
0% |
1% 1% 2% I%
% ——————
2 2 E C 2 L 2 C 2 £ £ 2 =2 2 £
2 & 8 A A 5 A A 5 oA A = 2 a8 /8 a

Figura 2. Historico Pruebas Saber 2014-2017

Fuente. Historico Institucional. ICFES interactivo



17

En la prueba Supérate con el saber se evidencia el bajo desempefio de los estudiantes en la

competencia resolucion de problemas por debajo del promedio de la ciudad. Ver figura 3.

C Arramsasrstivas Coamnanant o P e ~-t1fn Ecrnllha
Comparativo Componente Resolucion Cucuta-Ecolba

Planteamiento y Resolucion de Problemas

Grado i85 e

1" I
I Cuacuta
I

Grxlo @1 oL e

Ecolba I I | I

Figura 3. Comparativo Pruebas Supérate con el saber 2015 Componente Resolucion de

problemas
Fuente. Resultados Supérate con el Saber 2015

A partir de esta informacion arrojada por las pruebas externas, cuyos resultados se mantienen
a través de los histéricos de las pruebas, se observa un bajo progreso en el desempefio del area de
matematicas y se detecta el componente Numérico Variacional y la competencia Resolucion de
problemas, (ver figura 4), como aquellas en la que existe mayor debilidad. Surge por lo tanto un
problema a investigar, que conlleva a la busqueda de estrategias que contribuyan a superar estas
falencias y lograr unas mejores practicas pedagdgicas en la institucion Colegio Eustorgio
Colmenares Baptista, donde los docentes se apropien del modelo pedagdgico institucional

Aprendizaje Significativo.



18

3. Fortalezas y debilidades en las competencias y companentes evaluados en Matematicas, noveno grado

4. Competencias Mateméticas - noveno grado AYUDA

Se presentan dos graficos:

En &l primero se tustran las
fortaleras o detilidades relatrvas de
los estudiantes del establecimiento
educatve #n ¢3da una de 1as
competencias evaluadas en ol ares

En el segundo s¢ muestran las
M U y fortalezas o dehilidades relavvas de

lo5 estudiantes del establecimeento
en cada uno de los componentes
evaluados en o area.

Fue rte Fue rte De bll Comsulte 1as definiciones de cada

an s
TR s ? Ly componente y competencia
g 2N ’ Q—‘- evaluados en las pruebas en los
R — -~ ,' Linpameentos para las aplicaciones
et > ‘_-' mueitral y comsal 2012

Razanamienta Comunicacin Resolucien Las estimaciones de las fortalezas o
debilidades relataas se obtuvieron
3 partr de la comparacion del
puntaje promedio del
establecimiento educativo en cada
COMPRTEncia 0 componeme dol
area evaluada, con Jos puntajes
promedso &n €33 misma
competentia o componente del
conumto de Instituciones
educativas del pais qus tuvieron un
« Fusrte en Raronameento y argumentacion puntaje promedio similar en el

- Fuerte en Comunicacion, representackin y modelacidn area

« Muy débil en Planteamiento y resciucion de problemas

Lectura de resultados

En comparacion con los establecmientos educatvos que presentan puntajes promedio similares, en el drea y grado
evaluado, ¢l establecimiento e relativamente

Utilice esta Informacion para

analizar, éntre otros, I0s sigulentes

ST establecamiento sduCAtIO
on |0% LOMPONentes evaluados
on wl area’

o (En qué compatencias y

.'M'pf)l"ﬂl.l Ladal 2L 2% a3
enfatizar s acciones de

Numdnda-vanaciena Geométrm ométnco Alestane OIBMANITO 36 S
estabiecimiento educativo?
Fara mayor informacion. consulte B
Lectura de resultados Giga de Interprelacion y uao de
Resultados de 3 pruebas SABER
En comparacion con los establecimientos educativos con puntajes promedio similares en ol area y grado. su 3, 5%y

CELLRCITINNTO G5 relativamente.

+ D4DIl en ¢l componente Numéncoavariazional
o Tusris sn e rnmpﬂm'n Geameirico-metnco. repreLsntacion _V modelacicn
+ Fuerte en o componente Aleatono

Figura 4. Saber 2015 Fortalezas y Debilidades Matematicas 9

Fuente. Resultados de Prueba Saber 2015. Guia de interpretacion y andlisis de la Prueba Saber

1.2 Formulacién del Problema

Las debilidades encontradas por las pruebas en la resolucion de problemas, en el componente
numeérico variacional, evidenciadas en el trabajo del aula ante la falta de conceptualizacion, tales

como dificultades para identificar variables, establecer relaciones existentes entre ellas, inciden
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en la lectura comprensiva de situaciones problema, pues al no tener construido el concepto de
funcion, no pueden en situaciones de contexto, expresarlas en algunas de sus representaciones,
impidiendo resolverlos. Los estudiantes se limitan a resolver ejercicios mecanicamente, porque
no se les ha ofrecido actividades que permitan construir conceptos, solo repiten definiciones que
no significan nada para ellos, evidencidndose que los jovenes en el grado noveno no realizaron el
proceso adecuado de construccion. Esto impide ademas avanzar en el desarrollo de los estandares
y apropiacion de saberes, afectando el desempefio académico de los estudiantes de la institucion
Colegio Eustorgio Colmenares Baptista, y lleva a plantearse el siguiente interrogante: ;Coémo
construir el concepto de funcion en los estudiantes de décimo grado de la Institucion Colegio
Eustorgio Colmenares Baptista?, ya que el concepto de funcién en matematicas es la base del

componente numérico variacional y fundamental para la resolucion de problemas.

1.2.1 Pregunta principal de investigacion. ;Como construir el concepto de funcion en los

estudiantes de décimo grado de la institucion Colegio Eustorgio Colmenares Baptista?

1.2.2 Objetivos. Como se muestra a continuacion:

1.2.2.1 Objetivo general. Disefiar una propuesta didactica para la construccion del concepto
de funcion en los estudiantes de décimo grado de la Institucion Educativa Colegio Eustorgio

Colmenares Baptista.

1.2.2.2 Objetivos especificos. Diagnosticar el concepto de funcion en los estudiantes de

décimo grado de la Institucion Educativa Colegio Eustorgio Colmenares Baptista

Disefar una propuesta didactica para construir el concepto de funcion a través de solucion de

problemas y el uso de las TIC
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Implementar la propuesta didactica disefiada para construir el concepto de funcion

Evaluar la propuesta didactica para construir el concepto de funcion

1.3 Justificacion

Segun el Consejo Nacional de Profesores de Matematica, de Estados Unidos NCTM (2008),
en los estandares curriculares y de evaluacion para la educacion matematica “El concepto de
funcion constituye una idea unificadora de gran importancia en las matematicas” (p.159),
“constituye también una representacion matematica de muchas situaciones de entrada-salida, que
se encuentran en el mundo real” (p.159). Construir este concepto en los estudiantes a través de la
resolucién de problemas y el apoyo de las TIC, permitira fortalecer esta competencia
considerandola medio y meta. La base del pensamiento numerico variacional esta en el concepto
de funcion, de ahi radica la importancia de construirlo. Las funciones permiten simplificar

situaciones complejas, establecer relaciones entre variables y predecir resultados.

Cruz & Puentes (2013), hacen énfasis en que las TIC proporcionan mdltiples formas de
representar situaciones problematicas, permitiendo desarrollar estrategias de resolucion de

problemas y mejor comprension de los conceptos matematicos que estan utilizando

Las TIC ofrecen herramientas, como hojas de calculo, graficadores, que contribuyen al
estudio del concepto de funcion, de sus aplicaciones, ya que hacen posible observar su
comportamiento. Las tecnologias de la informacion y la comunicacion forman parte de nuestro
quehacer diario y al disefiar e implementar su uso, se potencia su efecto, permitiendo motivar y
darles sentido a los procesos de ensefianza, favorecer la autonomia del estudiante en el

aprendizaje de las matematicas, contribuir a desarrollar también su competencia digital.
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La realizacién de una propuesta para construir el concepto de funcion en los estudiantes de
décimo grado, serd de impacto en la Institucion Colegio Eustorgio Colmenares Baptista, porque
favorece los procesos de aprendizaje, contribuyendo a un mejor desempefio y avance en el
desarrollo de los estandares. Fortaleceré el Pensamiento Variacional, basico para que al continuar

sus estudios puedan entender las operaciones con funciones, su comportamiento.

El proyecto puede ser un referente para optimizar las précticas docentes, pues genera
estrategias que dinamizan el proceso haciéndolo mas significativo. A partir de este proyecto se
pueden generar otros que contribuyan ademas al mejoramiento del proceso de aprendizaje de las

matematicas, en la comunidad educativa.

1.3.1 Contextualizacion de la institucion. La presente investigacion se desarrolla en la
Institucion Educativa Eustorgio Colmenares Baptista aprobado por la resolucion no. 003355 de
noviembre 19 de 2009, se encuentra ubicada en la av. 6 16-43 esquina, Barrio el Salado de San
José de Culcuta. Es una institucion de caracter oficial, dirigida por la Especialista Clemencia
Garnica de Barajas, cuenta con un equipo de Coordinadores Edgar Orozco, Olivia Granados,
Patricia Galvis, Yajaira Pertegas y Hernando Valcacer. En total cuenta con 97 funcionarios asi: 1
rectora, 5 coordinadores, 7 administrativos, 84 docentes, 1 docente con funcion de orientador. La
institucion cuenta con las siguientes especialidades desarrolladas en convenio con el SENA:
produccion de documentos administrativos, documentacion, registro de operaciones contables y

mantenimiento de equipos de computo.

Una vez fusionado el Colegio Eustorgio Colmenares Baptista cuenta con las siguientes sedes:

sede Principal, sede Panamericana, sede Gilma Casado de Vila, sede San Gerardo y sede el



22

Cerrito. En la sede Gilma Casado de Vila se implemento este afio la jornada Unica por

disposicion del MEN.

Esta investigacion se realiza en la sede principal, donde las familias son dedicadas al trabajo
informal, donde un porcentaje muy bajo tiene acceso a la educacion superior aumentando las

dificultades en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

El curriculo esta disefiado para atender las necesidades y exigencias de la comunidad, su
entorno y en lineas generales del mundo moderno. Para ello se fundamentd en tres etapas bien
definidas por la reforma educativa colombiana (ley 115/94 y normas reglamentarias) a saber:

educacién preescolar, educacion basica, educacion media técnica.

La Institucion Educativa Colegio Eustorgio Colmenares Baptista, implementa el modelo
pedagdgico aprendizaje significativo en el que Segin Ausbell (1968), es el tipo de aprendizaje en
que un estudiante relaciona la informacion nueva con la que ya posee, reajustando y
reconstruyendo ambas informaciones en este proceso. El aprendizaje significativo ocurre cuando
una nueva informacion se conecta con un concepto relevante preexistente 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 o proposiciones relevantes estén
adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva del individuo y que funcionen

como un punto de anclaje a las primeras. (p.58)

Ausubel, Novak y Hanesian (1983) EIl aprendizaje significativo se basa en los conocimientos
previos que tiene el individuo mas los conocimientos nuevos que va adquiriendo. Estos dos al
relacionarse, forman una conexion y es asi como se forma el nuevo aprendizaje, es decir, el

aprendizaje significativo. (p18)
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Mision.

La Institucion Educativa Colegio Eustorgio Colmenares Baptista de San José de Cucuta
ofrece una educacion de calidad en los niveles de Preescolar, Bésica Primaria, Basica Secundaria
y Media Técnica, que permite a sus educandos, ser competentes, autdbnomos, responsables de su
formacién activa, en una cultura de convivencia pacifica, comprometidos con la comunidad y su

entorno. Recuperado de https://colecolba.edu.co/portal/nuestro-colegio

Vision.

La Institucion Educativa Colegio Eustorgio Colmenares Baptista de San José de Cucuta
“Proyectada hacia el 2020, seguird ofreciendo una educacion técnica de calidad para sus
educandos, que los posibiliten en forma competente en la adquisicion y el desarrollo de sus
conocimientos, habilidades y valores para su progreso individual, en el campo social y en el
trabajo productivo como fundamento de su proyecto de vida” Recuperado de

https://colecolba.edu.co/portal/nuestro-colegio


https://colecolba.edu.co/portal/nuestro-colegio
https://colecolba.edu.co/portal/nuestro-colegio
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2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 A nivel Internacional. Contreras (2016), en su trabajo de doctorado en educacion, para
la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador, Instituto Pedagdgico Rural Gervasio Rubio,
de la Republica Bolivariana de Venezuela, titulado: Una vision transcompleja para ensefiar la
matematica desde el paradigma tecnoldgico, cuyo objetivo es generar un constructo pedagdgico,
desde el paradigma de la tecnologia, para la ensefianza de la matematica del docente de
educacién secundaria, con una vision transcompleja, concluye que las TIC, pueden ser utilizadas
como herramientas que propician en los estudiantes, desarrollos de tareas tanto intelectuales
como sociales, y su uso no debe considerarse ni planificarse como una accién ajena o paralela al
proceso de ensefianza habitual, sino que deben ser integradas y coherentes con los objetivos y
contenidos curriculares, objetos de estudio. Este trabajo contribuye a la investigacion en la

informacion que brinda con respecto a las estrategias de aprendizaje, integrando las TIC.

Avila (2015), investiga para la Universidad Veracruzana, de Veracruz (México), en su tesis
de maestria en matematica educativa, sobre “El proceso de ensefianza aprendizaje del concepto
de funcién con estudiantes de educacion superior: un enfoque basado en la resolucion de
problemas”. El objetivo de esta investigacion es disefiar, aplicar y validar una unidad didactica
vinculada con el curso de calculo para resolver problemas manejando el concepto de funcion, de
manera que se convierta en una herramienta que oriente el trabajo del profesor. Concluye a partir
de las observaciones realizadas a un grupo experimental y un grupo control, que los estudiantes
que resuelven problemas, manejando el concepto de funcion en problemas contextualizados,

tienen mejor desemperio que aquellos que solo realizan ejercicios no contextualizados.
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Este trabajo constituye un referente importante pues muestra como aun en los estudiantes de
educacion superior existen falencias que llevan a los docentes a disefiar estrategias para fortalecer
la construccidon del concepto de funcién y presenta una unidad didactica disefiada en situaciones
de contexto que permite realizar un contraste con la propuesta didactica realizada en esta

investigacion, asi mismo este trabajo contribuye a complementar el marco tedrico.

2.1.2 A nivel nacional. Como se muestra a continuacion:

Guevara (2011), realiza una investigacion para la Universidad Nacional de Colombia, Sede
Medellin, titulada: “Propuesta didactica para lograr aprendizaje significativo del concepto de
funcién, mediante la modelacion y simulacion”, analiza el concepto de funcidon desde el
aprendizaje significativo y relaciona las alternativas de aprendizaje con los sistemas de
representacion. Propone modulos de actividades de simulacion y modelacion, implementa
herramientas informaticas como GRAPH 4.3 y Geogebra. Recomienda revisar la base conceptual
desde los conocimientos previos de los estudiantes, manejar interdisciplinariedad con otras areas
del conocimiento, para integrar solucion de problemas a partir de funciones, con ayuda del
modelado y la simulacion; asi como la mediacion tecnoldgica con la integracion de las TIC. Para
la presente investigacion se utiliza el analisis que hace el autor del concepto de funcion, sus
representaciones, uso de TIC y las recomendaciones que hace son tenidas en cuenta para la

propuesta.

Quintero (2011), investiga para la Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira, sobre
“Estrategias didacticas para el aprendizaje del concepto de funcion en el curso de Algebra y

funciones de la Universidad ICESI, cuyo objetivo es disefiar e implementar algunas estrategias



26

didacticas que promuevan el adecuado aprendizaje del concepto de funcion, emplea un disefio de
tipo pre-experimental (pre test y post test), utiliza la plataforma Moodle y el programa GeoGebra
como herramientas para ejecutar las estrategias didacticas implementadas, a través de la
resolucion de problemas aplicados a diferentes &reas del conocimiento, asi como propios de las
disciplina, permitiendo retener y transferir el concepto de funcién. Concluye que el programa
Geogebra es un medio eficaz para ejecutar estrategias didacticas en el proceso ensefianza
aprendizaje del concepto de funcién, el uso de actividades provenientes de su objeto de estudio,
de las ciencias, de las matemaéticas, que permitan realizar diferentes representaciones y el uso de
actividades interactivas que simulen variacion y contribuyan al logro del aprendizaje del
concepto de funcién. Este trabajo es un referente en el uso de Geogebra como herramienta para

las secuencias didacticas, elemento estratégico para la presente investigacion.

Cano (2012), en su investigacion para la Universidad de Antioquia, titulada: “La definicion
del concepto de funcion bajo el enfoque de la ensefianza para la comprension en estudiantes de
grado 11 de una institucion educativa oficial de Medellin”, tiene como objetivo, explorar los
elementos que evidencian la comprension del concepto de funcién bajo el marco conceptual de la
Ensefianza para la Comprension, enfatizando en su definicion; empleando como metodologia el
enfoque de investigacion cualitativo, utiliza como método, el estudio de casos; concluye que:
“La aplicacion del marco conceptual de la Ensefianza para la Comprension, es un buen medio
para lograr una mayor comprension por parte de los alumnos, de la definicion de funcién, debido
a que ayuda a dirigir actividades desarrolladas en case hacia la consecucion de dicho objetivo y a
su énfasis en la importancia de la comprension conceptual”. Este trabajo que es desarrollado con
estudiantes de grado 11, justifica la realizacion de la presente investigacion en el grado 10, pues

muestra que existe una débil comprension del concepto de funcidn en los estudiantes en los
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diferentes niveles. Establece una serie de actividades y recomendaciones que son tenidas en

cuenta para la elaboracion de la propuesta didactica.

Martinez (2013), en Manizales, para la Universidad Nacional en su tesis de Maestria,
investiga sobre: “Apropiacion del concepto de funcidon usando el software Geogebra” cuyo
objetivo general consistio en: Disefiar mddulos didacticos e interactivos incorporando el software
Geogebra para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje y la apropiacion del concepto de
funcién, funcion lineal y cuadrética, asi como su aplicacion en la solucidon de situaciones
problema de la vida real. Concluye en su trabajo, que es necesario que, en el proceso de
ensefianza de las funciones deba hacerse hincapié en el concepto de funcién como relacion de
magnitudes o representacién de una ley de variacion, y no sesgar el concepto solo a una imagen
visual o expresion analitica aislada. Este trabajo realiza aportes valiosos a la investigacion, pues
es un referente importante para implementar las TIC, como herramienta, en el disefio de las

actividades propuestas.

Coba (2017), investiga en su tesis de maestria en educacion matematica, para la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas de Bogota, sobre la “Construccion de una secuencia de tareas a
partir de una fenomenologia didactica del concepto de funcidén” su objetivo es disefar, proponer y
ajustar una secuencia de tareas basada en una fenomenologia didactica que promueva la
constitucion del concepto de funcion en estudiantes de grado 10°. Concluye que pensar la
secuencia de tareas a partir de fendbmenos de cambio y relacion de dependencia entre variables,
permitio entender, modelar y explicar fendbmenos de caracter variacional, recuperando la
dinamicidad de la variable, rompiendo con los esquemas estaticos de ensefianza, permitio que los
estudiantes establecieran una correspondencia entre los fendmenos del diario vivir y los objetos

matematicos. Este trabajo aporta para la investigacion informacion al marco tedrico ademas de
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contrastar las secuencias propuestas.

2.1.3 A nivel local. Como se muestra a continuacion:

Velasquez (2017), en su trabajo de Maestria en Educacion, para la Universidad Auténoma de
Bucaramanga, UNAB, titulado: Estrategias didacticas mediadas por las TIC, para fortalecer
competencias matematicas, en el concepto de funcion, en estudiantes de grado 9° en la
Institucion Educativa Misael Pastrana Borrero del Municipio de Cdcuta, cuyo objetivo general es
fortalecer las competencias matemaéticas de los estudiantes de grado noveno, a través de la
implementacion de estrategias didacticas, implementadas por las TIC, en la aplicacion del
concepto de funcion, con la implementacion de su propuesta, concluye que las estrategias
planteadas “permitieron procesos de trasformacion en el aula”, y que el trabajo en equipo,
contribuye al logro de aprendizajes asociados al concepto de funcién, potenciando el alcance de
competencias; el uso de las TIC, propiciaron la consecucion de los objetivos propuestos, un

mejoramiento en el rendimiento académico y motivacion hacia el trabajo.

Este trabajo constituye un aporte para la investigacion ya que se desarrolla en un contexto
similar a la institucion donde se desarrolla la presente investigacion, ademas brinda informacion

valiosa sobre la implementacion de las TIC.

Acosta (2017), investiga para la Universidad Autonoma de Bucaramanga, en su tesis de
Maestria en educacioén sobre “La funcion cuadratica en el marco del modelo de Van Hiele,
utilizando Geogebra para el fortalecimiento del proceso de aprendizaje de los estudiantes del
grado noveno, del Instituto Técnico Municipal de los Patios”. El objetivo de la investigacion es
analizar el proceso de aprendizaje de la funcion cuadratica en el modelo de Van Hiele,

empleando el software Geogebra, en los estudiantes del grado noveno del Instituto Técnico
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Municipal los Patios. Concluye que los proyectos de aula disefiados fueron pertinentes y
coherentes con el modelo de estudio porque permitié direccionar los contenidos con el
aprendizaje y evidencia lo que recomienda el MEN. El uso de las TIC, pone de manifiesto las
competencias tecnoldgicas. Recomienda el acompafiamiento constante del docente guia, para
garantizar el éxito de las tareas propuestas, no hay que darles todo, hay que mostrarles el camino
que los conduzca a razonar sobre las situaciones que nos rodea. Este trabajo aporta informacion

al marco tedrico de la presente investigacion.

Pabén (2014) publica un articulo, resultado de un proyecto de investigacion, dentro del
proyecto Enjambre, titulado: “Las TIC y la ludica como herramientas facilitadoras en el
aprendizaje de las matematicas”, su objetivo fue: “Fortalecer los componentes variacional,
geométrico y de sistema de datos, mediante la aplicacion de TIC y actividades ladicas para dar
solucion a problemas de la vida cotidiana”. Propone también que “aprender matemadticas de
manera divertida y apoyado en la implementacion de software dindmico, permite establecer una
conexion con la realidad y producir cambios en el entorno” asi mismo que la motivacion en el
aula depende de la relacién entre el docente y sus estudiantes y los canales de comunicacion,

estrategias, que el docente implemente.

Este trabajo contribuye en el disefio de las secuencias didacticas, ya que es tenido en cuenta
para buscar que a través de ellas, de manera ludica y utilizando herramientas facilitadoras en el
aprendizaje como Geogebra y Photomath se logre motivar al estudiante en la construccion del

conocimiento.
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2.2 Marco Teorico

2.2.1 Evolucidn del concepto de funcion, a través de la historia. Diaz (2008), en su trabajo
sobre el concepto de funcidn, investigacion y ensefianza, describe como el concepto de funcién
ha pasado por diversas etapas, hasta evolucionar al aceptado actualmente, plantea que conocer el
proceso historico, de la construccion de este concepto tan importante, aporta ideas para que el
docente como mediador, plantee estrategias que permitan a los estudiantes, construir este
concepto fundamental en las matematicas. La construccion de este concepto ha evolucionado de
tal forma, que corresponde a diferentes niveles de abstraccion. Debido a que el concepto de
funcion, permite diferentes representaciones y se asocia con variados conceptos, hace que se
presenten dificultades en los estudiantes. A lo largo del proceso educativo se utiliza el concepto

de funcidn, utilizdndolo para modelar muchos procesos.

Diaz (2013), en su articulo, el concepto de funcion a partir de su historia, cita a Kleiner
(1989), quien sefiala que el concepto de funcion, se remonta a 4000 afios atras, y la nocion de
funcidn solo surge explicitamente hasta principio del siglo XVIII, durante casi 200 afios (1450-
1650 D.C), asi mismo, cita a Youschkevitch (1976), que establece varias etapas principales del

desarrollo del concepto de funcion, presentadas a continuacion:

Tabla 1. Evolucién del Concepto de Funcion a través de la historia

Evolucién del Concepto de Funcidn a Través de la historia

Antiguedad

Se considera la matematica babildnica y la griega. Los babilonicos poseen numerosas tablas de
calculo, en ellas asocian elementos de dos conjuntos.

En los elementos de Euclides los objetos matematicos y relaciones son estaticos, dificultando la
construccion de la nocion de cantidad variable o de una funcion.



Edad Media

Fase no Latina

Afio (500-1200)

Las matematicas hindues y arabes, contribuyen en el
campo del algebra y la trigonometria.

Solucionaron ecuaciones con una incégnita.

AUn no surge la idea de variable.
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Fase latina
Afio (1200-1500)
Aparecen tratados sobre proporciones.
Oresme intento dibujar ciertas funciones
para las cuales la tasa de cambio no era
constante, las gréficas eran lineas
quebradas o curvilineas.
Las formas de representacion tenian que
ver con la dependencia de una cantidad
variable sobre otra.
Faltoé el lenguaje del algebra para
expresar la variacion o correspondencia
funcional.

Periodo moderno

(1450-1650). Suceden los siguientes desarrollos claves para que surja el concepto de funcién:
- La unién del algebra y la geometria.

- La invencion del algebra simbdlica.

- La invencidn de la geometria analitica.
En el siglo XVII, se evidencia la transicion de una vision estética, a una vision dindmica y
continua de relacion funcional.
En 1673, por primera vez, aparece la palabra “Funcion”, en los manuscritos de Leibniz, para
designar un objeto geomeétrico, coordenadas de un punto o pendiente, asociado con una curva.

A partir del siglo XVI11, se presentan cuatro etapas en el desarrollo del concepto de funcién

Primera etapa

La funcibn es una
ecuacion o formula.
Euler, basado en los
aportes de  Bernoulli
define funcién asi:
Riathing  (1984)  “Por

funcién de una cantidad
variable, denotamos aqui,
una expresion analitica,
construido de un modo u
otro con esta cantidad
variable y numeros o
constantes ’(RUthing,1984,
p72)

Incluye tanto las funciones
implicitas, como las
explicitas.

Segunda Etapa

En 1822 Fourier, hace
notar que, en el concepto
de funcidn, lo principal
era la asignacion de
valores para la funcion.
Fourier, la define:

“En general, la funcion
f(x), representa una
sucesion de valores u
ordenadas, cada una de
las cuales es arbitraria.
Para una infinidad de
valores dados a la
abcisa x, hay un nimero
igual de ordenadas f(x).
Todas tienen verdaderos

La introduccién del movimiento como un problema central en la ciencia.

Tercera Etapa Cuarta Etapa
En 1829 Dirichlet,
formula por primera
vez el concepto
moderno de funcién
y = f(x), de una
variable
independiente en un
intervalo a<x<b.

Bourbaki (1939),
dio una
formulacion
general de
funcion ~ como
una regla de
correspondencia
entre el dominio
y el rango,
Segun Dirichlet: “y donde:
es una funcion de

una f de una variable “Sean E y F, dos

X, definida en el conjuntos que
intervalo a<x<b, sia pueden ser
todo valor de la distintos o no.
variable x en este Una relacion
intervalo, le entre un
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valores numéricos, ya corresponde unvalor elemento

sean positivos, negativos definido  de la variable x de E,
0 nulos. No suponemos variable y. Ademés y de un elemento
que estas ordenadas es irrelevante en qué variable y de F,
estén sujetas a una ley forma se establece se llama una

comun; se siguen la una esta relacion
a la otra, de cualquier correspondencia’. funcional en y, si
manera, como sea, Yy Kleiner (1989). para toda “x” E,
cada una de ellas esta existe un dnico
dada, como si fuera una “y” F, el cual
cantidad Unica estd  en la
Ruthing(1984) relacion  dada
con x Rithing
(1984)

Fuente: Ruiz (2018) basado en Diaz (2013)

También es importante mencionar al matematico René Descartes quien, en el siglo XVII,
mostrd en sus trabajos de geometria los conceptos de variable y funcién, cuando realizé la
clasificacion de curvas algebraicas segun sus grados (Sanchez, 2015, p70). Descartes fue el
primero en poner en claro que una ecuacion de x e y es una forma de mostrar dependencia entre
cantidades, en donde los valores de una pueden calcularse a partir de los valores de otra, hall6 la
interseccion de ellas mediante la solucion simultanea de las ecuaciones que la representan. Crea

el sistema de referencia cartesiano Segun (Vargas ,2011, p7).

Vargas (2011), indica en su trabajo que en esta etapa se considera obstaculo epistemoldgico la
rigurosidad del simbolismo algebraico. (p.7) Es decir que solo se tenian en cuenta aquellas que
podian ser representadas mediante expresiones algebraicas, este obstaculo se solventa cuando en
el siglo XIX, Dirichlet establece la idea de correspondencia arbitraria y restringe a un intervalo el
dominio de una funcidn, es el primero en mostrar una funcion que no esta dada por una expresion
analitica, ni tiene grafica o curva que lo represente (p.9). En esta época el principal obstaculo fue

la falta de formulacion de la teoria delos niumeros reales, dando paso a la teoria de conjuntos.

Ya en el siglo XX, George Cantor analiza las bases de las matematicas explicando todo con
base en los conjuntos. Vargas (2011) sefiala que Cantor (1845-1918) define una funciéon como

“toda correspondencia arbitraria que satisfaga la condicion de unicidad entre conjuntos numéricos
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y no numéricos” (p.10). Cantor logrd unificar las matematicas y permitié la comprension de

nuevos conceptos.

Mas tarde Bourbaki, como se muestra en la tabla 1, formula su definicion de funcién que
difiere de Dirichlet en que el dominio y el codominio no estan restringidos al conjunto de
nameros reales. En esta definicion se pierden muchos atributos que tenian las definiciones
clasicas, como la idea de variacion, dependencia, desconociendo el recorrido para su construccion

y su auténtico significado. (Vargas, 2011, p10).

Es por esta razon que muchos investigadores coinciden en que para construir el concepto de
funcidn se debe iniciar a partir de la planteada por Dirichlet, ya que la evolucion del concepto
determina los componentes basicos para su comprension. Segun Dirichlet citado por Diaz (2013):

“y es una funcidn de una f de una variable x, definida en el intervalo a<x<b, si a todo valor de
la variable x en este intervalo, le corresponde un valor definido de la variable y. ademas es

irrelevante en qué forma se establece esta correspondencia” (p.17)

2.2.2 Representacion del concepto de funcidén. Rey, Boubée, Vazquez y Cafiibano (2018)
en su articulo, ldeas para ensefiar: aportes didacticos para abordar el concepto de funcion,
expresan que el concepto de funcidén admite representaciones en diferentes registros, entre ellos
se tiene, el registro verbal, donde la funcion puede representarse mediante una descripcion en
lenguaje natural, especialmente cuando se quiere estudiar un fendmeno, empleando la funcién
como modelo. En el registro tabla, se representa una funcion, evidenciandose la relacion de
correspondencia, a través de una tabla de valores; su limitacion es que puede incluirse un namero
finito de pares de valores. Mediante el registro grafico, una funcién se representa en el plano
cartesiano, a través de una curva continua o no, su limitacion es que se debe imaginar lo que
continta, después de lo que se puede observar. El registro algebraico es otra forma de

representacion, donde la funcion se puede presentar por una expresion algebraica, donde se puede
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calcular la imagen f(x), para todo x que pertenezca al dominio de la funcion, las limitaciones que
tiene este registro son aquellas provenientes del céalculo. En el registro algoritmico, la
representacion de una funcién es un programa o un procedimiento como el utilizado por las
calculadoras o computadores. A continuacion, se relacionan algunas funciones y su

representacion.

Tabla 2. Funcidn, representaciones y algunos tipos de funcion

Funcion, representaciones y algunos tipos de funcion

Una relacion R de un conjunto A en un conjunto B es un subconjunto de parejas ordenadas del

producto cartesiano entre Ay B, AxB, que cumple con una caracteristica particular S.

R={(x,y) €A X B:5(x,y)}

Una funcion es un tipo particular de relacion. La relacion donde a cada elemento del conjunto
A, le corresponde una Unica imagen del conjunto B, es una funcién. Toda funcién es una
relacion, pero no toda relacion es funcion. Esto se debe a que hay relaciones donde a cada

elemento del conjunto A, le puede corresponder mas de una imagen del conjunto B.

s R
T e B A w7 e R
1 et ) er.O
20—-7-1 2 “1
’./ 4 | ’\ 4
‘.—_-___‘-—00’ ‘ \.9
Funcién Relacion

Representacion de funciones. Una funcion se puede representar mediante la expresion



verbal, la expresion algebraica, la tabla de valores o la representacion grafica.

Ejemplo: Representar la funcién que describe el area de un lote rectangular cuyo largo es el

doble de su ancho.

> ldentificacion de variables. Variable dependiente: el area del rectangulo, ya que se
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obtiene al dar un valor determinado al ancho del rectangulo y la variable independiente:

el ancho del rectangulo. Por lo tanto el area esta en funcion del ancho.

> Al asignarle al ancho del rectangulo la variable x, entonces el area del lote rectangular es

igual a dos veces el cuadrado del ancho.

> Representacion algebraica: A(x)= 2x?

> Representacion en tabla de datos. Se asignan valores positivos a X, porque las distancias

siempre son positivas. (x puede tomar cualquier valor de los reales)

X

0

1

2

3

4

A(X)

0

18
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» Representacion grafica. Se ubican las parejas ordenadas (0,0) ;(1,2) ;(2,8); (3,18); (4,32)

en el plano cartesiano.

Raiz (0,0)

Dominio xR

Minimo (0, 0)
Intercepcicn de ¥ {D.ﬂ}
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El dominio de una funcién es el conjunto de elementos para los cuales la funcién esta

definida. Sea /> 4—B, se tiene que A (conjunto de partida) es el dominio. Dom f=A

El rango de una funcion f: 4—B es el conjunto formado por todos los elementos del

conjunto de llegada que son la imagen de al menos un elemento del dominio.

Ranf={ v € B:y =f(x) para algin x € A}

Algunos tipos de funciones

Funcién Lineal, es una funcion de variable real de la forma y = f(x) = mx+b, donde m y b son

numeros reales constantes, m es la pendiente de la recta y b el punto de corte de la funcion lineal
con el eje y 6 intercepto (0,b)

Sus principales caracteristicas son:

Su dominio y su rango son todos los nimeros reales
La grafica de la funcién lineal es una linea recta en el plano cartesiano

La pendiente se puede determinar conociendo dos puntos (X1, y1) y (X2, ¥2) de la
funcién.

Donde
A
m=2Y
Ax
m = (Yi - yJ
{xz - x1}
Si m >0, la funcion es creciente; si m>0 la funcién es decreciente
' )
m>0 m <0
X
Funcién linea

reciente Funcién linea

aecreciente
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- Sim =0, la funcion es constante

F

Funcion cuadrética.
Una funcion cuadratica es una funcion de variable real cuya expresion algebraica es
f(x) = ax®+bx+c

La representacion grafica de una funcién cuadratica es una parabola, la cual abre hacia

arriba si a>0 y abre hacia abajo si a>o0.

i Eje de simetria
x=k

La funcion es par si b=0, es decir simétrica con el eje y.

Las coordenadas del vértice V se representan (h,k) y se determinan mediante las
expresionesh = —— y k=f (—iﬂ)

La ecuacion de su eje de simetriaes X = h

El dominio de una ecuacion cuadrética es el conjunto de los nimeros reales R, y el

rango se determina a partir de su ecuacion o representacion grafica.

Ruiz (2008). Basado en Buitrago y Otros (2013)
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Diaz (2008), en su trabajo sobre el concepto de funcidn, investigacion y ensefianza, plantea
los siguientes aspectos fundamentales para la comprension del concepto de funcion:
interpretacion de funciones representadas por gréficas, descripcion de situaciones basadas en
contexto real, trasferencia entre las representaciones de funciones, analisis de los efectos de
cambio en los pardmetros de graficas de las funciones, aplicacion de la tecnologia. Como cita
Diaz a Sierpinska, es apropiado introducir la definicion de funcidn, a través de una definicion
informal de Dirichlet, para no utilizar una descripcién estructural. EI construir el concepto de
funcion a través de problemas practicos, y siguiendo la evolucién histérica del concepto,
haciendo uso de tablas numéricas como instrumento de cognicién y organizacion de la
informacion, proporcionan contextos matematicos, que llevan a los estudiantes a realizar

trasformaciones y conversiones en diferentes sistemas de representacion.

Por tal razon es importante que los estudiantes en el proceso de construccion del concepto de
funcidén a través de situaciones problema, adquieran también el método que les ayude a

solucionarlos, como lo es el método de Pdlya.

2.2.3 Método de Pdlya. Polya (1965), en su libro “Como plantear y resolver problemas”,
sefiala que el docente debe ayudar al estudiante discretamente, sin imponérsele, debe ver desde el
punto de vista del estudiante y plantear alguna pregunta o indicar algin camino que pueda
ocurrirsele al estudiante, esto permitira que resuelva el problema y que adquiera habilidades para
resolver por si mismo problemas posteriores. EI método Polya para resolver problemas esta
formado por cuatro etapas: Comprender el problema. ¢Entiendes todo lo que se dice? ¢Cuales
son los datos? ¢Qué nos preguntan? ¢Hay suficiente informacion? ¢Hay informacion extrafia o

innecesaria?
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Trazar un plan. ¢Qué relacién tienen los datos entre si? ¢Qué puedes deducir a partir de los
datos? ¢Puedes dividir el problema en partes? ;Puedes enunciar el problema de otra forma? ¢Has
resuelto antes un problema similar? ¢;Puedes imaginarte un problema similar? ;Has empleado

todos los datos?

Ejecutar el plan. Sigue los pasos trazados y comprueba cada uno de ellos. (Puede ver
claramente que cada paso es correcto?, si surge alguna dificultad, reordena sus ideas y ejecuta el

plan nuevamente

Examinar la solucion. (Es tu solucién correcta? ¢Tu respuesta cumple lo pedido en el

problema?, ¢tu solucion tiene sentido? ¢Ves otra solucion mas sencilla?

1

cnmpr.endet
el problema
2. Trazar
un plan
3. Ejecutar
al plan

Figura 5. Método de solucion de problemas segun Pélya

Fuente: Ruiz, 2018.

Esta investigacion pretende ademas fortalecer el pensamiento variacional, con la construccion

del concepto de funcion ya que este es un concepto clave en el desarrollo de este pensamiento y
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en la competencia resolucion de problemas,

2.2.4 Pensamiento Variacional. Los Estandares de matematicas del MEN, hacen
referencia a los Lineamientos curriculares donde sefialan al Pensamiento variacional y los
sistemas algebraicos y analiticos, como uno de los cinco ejes de conocimientos bésicos en la
ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas, junto con el Pensamiento numérico y los
sistemas numéricos, Pensamiento espacial y los sistemas geométricos, Pensamiento métrico y
los sistemas métricos o de medidas, Pensamiento aleatorio o sistemas de datos,. En este

documento se sefiala que el pensamiento variacional:

“tiene que ver con el reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la
caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes conceptos, asi como su
descripcion, modelacién y representacion en distintos sistemas o registros simbolicos, ya

sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos”. (p.66),

El pensamiento variacional se desarrolla en el tiempo, su aprendizaje se madura
progresivamente, para lograr una comprension profunda del concepto de funcion se requiere:
interpretar funciones representadas por graficas, describir situaciones, formulas, tablas,
modelacion de situaciones del mundo real, aplicacion de la tecnologia para representar
funciones. Los aspectos mas destacados para una profunda comprension del concepto de
funcién incluyen segun Diaz (2013) descripcion de situaciones, formulas y tablas, modelacién
de situaciones en el mundo real, trasferencia entre las multiples representaciones de funciones,

aplicacion de la tecnologia para representar las funciones. (p.20).

En la sociedad actual es muy necesario manejar conceptos matematicos relacionados con
la vida diaria, la economia, la administracion, entre otros, que requieren la capacidad de

expresar los conocimientos a través del lenguaje matematico y es a través del aprendizaje
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significativo donde se puede lograr.

2.2.5 Aprendizaje significativo. Es la teoria planteada por David Ausubel, quien expresa la
importancia de los conocimientos previos en la construccion de nuevos aprendizajes, como lo
manifiesta al decir que el aprendizaje significativo es el mecanismo humano por excelencia, para
adquirir y almacenar la inmensa cantidad de ideas e informaciones representadas en cualquier
campo del conocimiento.(Ausubel,1963, p.58) Es el proceso a través del cual, una nueva
informacion se relaciona de manera no arbitraria y sustantiva (no literal), con la estructura
cognitiva de la persona que aprende. Ver figura 6. Lo no arbitrario se refiere a que el material
potencialmente significativo se relaciona con los conocimientos mas relevantes y lo sustancial, lo

central del nuevo conocimiento fortalecen las estructuras cognitivas.

Aprendizaje
SIGNIFICATIVO

COreamzadores
Hrevios
Relaciin Combinatoria
sustaniiva unas Significaciin COMmo
potencial Supraotdenanda
ente 4
del -
Nueva Id Subordinada Puentes
eas . ”
informacin previas Iaterial cognitivos
sirven parala

Figura 6. Aprendizaje Significativo
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Fuente: Ontoria y otros (2000), citados por Méndez (2006)

El aprendizaje significativo ocurre cuando se enlaza con significado lo nuevo y las ideas previas
que ya existen en la estructura cognitiva del que aprende. Se deben establecer relaciones entre lo
que se aprende, el que aprende y el que ensefia, generando condiciones para aprender

significativamente. Ver fig.7.

AQUELLO A
APRENDER

SF]‘a

)
CONCEPTUALMENTE
CLARO

‘ CONCEPTOS
Que poeda relacionarse con PREVIOS

CONOCIMIENTO
RELEVANTE

Tenga previamente

DEBE DARSE QUE
EL QUE APRENDE

decida

APRENDER
SIGNIFICATIVAMENTE

Entienda que es

EL QUE ENSERNA

CONDICIONES DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

MODELOS DE
proponga | EVALUACION
SIGINIFICATIVA

Figura 7. Condiciones para un aprendizaje significativo. Fuente: Propia, basada en Ausbel

(1963)
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Diaz & Hernandez (1997) relatan como la obra de Ausubel a partir de la década de los
sesenta y la de sus seguidores (Ausubel, 1976; Ausubel, Novak y Hanesian, 1983; Novak y
Gowan, 1988), han guiado mdaltiples experiencias e intervenciones educativas, marcando los

derroteros de la psicologia de la educacion.

Esta teoria constituye un marco adecuado para llevar a cabo la labor educativa y disefiar
propuestas didacticas coherentes con sus principios, para favorecer el aprendizaje, teniendo en
cuenta los presaberes de los estudiantes, planteando situaciones dentro de su contexto,
ofreciéndole material significativo, que lleven a contrastar con sus ideas previas, asimilar,
acomodar y crear estructuras cognitivas solidas y significativas donde la motivacion parta de si

mismo, de su deseo de aprender.

El papel del docente dentro de esta teoria es la de ser un mediador entre el conocimiento y el
aprendizaje del alumno, capaz de prestar ayuda pedagdgica atendiendo a la diversidad,
necesidades e intereses de los estudiantes, buscando lograr la autonomia del estudiante. Ausubel
(1983) resume su obra asi: “Si tuviese que resumir toda la psicologia educativa a un solo
principio, enunciaria este: El factor mas importante que influye en el aprendizaje, es lo que el
alumno ya sabe. Averigliese esto y enséfiese consecuentemente” (p.51). Aqui nos da un
fundamento para crear nuevas estrategias, a partir de la realidad de los estudiantes. Es ahi, donde
aparece la pregunta ;como ensefiar?, y empieza la didactica a tomar relevancia en la creacion de

estas nuevas estrategias.

2.2.6 Didéactica. Vidal (2016) en su articulo la didactica de las matematicas y la teoria de las
situaciones, cita a lan Amos Comenius, considerado el padre de la Pedagogia, que le da el

significado de “arte de ensefiar”. (p.1). Se concibe la didactica como una disciplina que integra
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diferentes aspectos tedricos, metodolédgicos, comunicacionales que permitan mejorar los procesos

teniendo en cuenta todos los elementos que lo componen.

Brousseau, en los afios 70, hace referencia a la didactica de la matematica, especificando una
nueva disciplina cientifica que estudia la comunicaciéon de conocimientos y de sus
trasformaciones, por medio de una epistemologia experimental que intenta teorizar sobre la
produccion y circulacion de los saberes, (Vidal,2016, 1) La didactica de la matemaética estudia la
ensefianza de la matematica relacionada con los alumnos, los contenidos y demas agentes
educativos. Una de las estrategias didacticas son las secuencias didacticas que segin Diaz-
Barriga (2013), en su guia para la elaboracion de secuencias didacticas, considera que “Las
secuencias constituyen una organizacion de actividades de aprendizaje que se realizaran con los
alumnos y para los alumnos, con la finalidad de crear situaciones que les permitan desarrollar un
aprendizaje significativo.” Requiere por parte del docente, dominio de la asignatura, visién
pedagdgica, y posibilidades de crear actividades para los estudiantes. La secuencia didactica,
resulta de establecer una serie de actividades de aprendizaje que tienen un orden interno dentro de
si, con el fin de determinar los presaberes de los estudiantes, vincularlo a situaciones
problematicas y de contexto real, para que la informacion a la que va a acceder el estudiante, en
el desarrollo de la secuencia tenga sentido para €l, permitiendo iniciar un proceso de aprendizaje,
en el que realizara actividades no rutinarias sino contextualizadas que vinculan sus conocimientos
y experiencias previas, con algun interrogante real y con informacion sobre el objeto de

conocimiento.

Las secuencias didacticas estan integradas por tres tipos de actividades: apertura, desarrollo y
cierre. Las actividades de apertura o iniciacion, permiten abrir el clima de aprendizaje, puede

pedirse trabajar con un problema de la realidad, abrir una discusion en pequefios grupos, no es
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necesario que solo se realice en el salén de clase, también se puede desarrollar a partir de una
tarea que se le pida a los estudiantes. Estas actividades tendran que ser trabajadas por los alumnos
en alguna parte de la sesidn de la clase. (Diaz-Barriga, 2013, p.6). En esta actividad inicial, se
activa la atencion, se establece el proposito de la secuencia, se despierta el interés hacia el

trabajo, motivacion hacia el conocimiento.

Las finalidad de las actividades de desarrollo es que el estudiante interaccione con una nueva
informacion. Durante las actividades de desarrollo el profesor puede exponer sobre los
principales conceptos, teorias, habilidades. Los momentos relevantes en las actividades de
desarrollo pueden ser, el trabajo intelectual con una informacién y el empleo de esa informacion

con alguna situacion problema. (Diaz- Barriga, 2013, p9).

Las actividades de cierre o finalizacion se realizan con el fin de sintetizar el proceso y el
aprendizaje desarrollado, busca que el estudiante reelabore la estructura conceptual, reorganice su
estructura de pensamiento. (Diaz-Barriga, 2013, pll) A través del proceso se observan los
avances, retos y dificultades que presentan los estudiantes en su trabajo, retroalimentandolo,
constituyendose asi una evaluacion formativa, ademas de sumativa, pues ofrece evidencias de
aprendizaje. Las secuencias didacticas integran el uso de las TIC, como herramienta y apoyo

didactico.

2.2.7 Uso de las TIC. Cruz & Puentes (2013), hacen énfasis en que las TIC proporcionan
multiples formas de representar situaciones problematicas, permitiendo desarrollar estrategias de
resolucion de problemas y mejor comprension de los conceptos matematicos que estan
utilizando. Citan ademas a ElI Consejo Nacional de Profesores de Matematica (NCTM) (2008),

que expresa gue cuando las herramientas tecnoldgicas estan disponibles, los estudiantes pueden
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concentrarse en la toma de decisiones, la reflexion, el razonamiento y la resolucion de problemas.
Por lo tanto, al disefiar las actividades, se debe buscar potencializar las destrezas del estudiante,
determinando el momento y la forma como los estudiantes utilicen las herramientas tecnolégicas,
tales como multimedia, graficadores, hojas de célculo, calculadoras graficas. En la presente
investigacion se elige utilizar Geogebra, porque es un software libre, puede ser ejecutado sin estar
en linea (offline), es un programa dindmico para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
para educacion en todos sus niveles. Combina dindmicamente, geometria, algebra, analisis y

estadistica en un Unico conjunto tan sencillo a nivel operativo como potente.

Ofrece representaciones diversas de los objetos desde cada una de sus posibles perspectivas:

vistas gréaficas, algebraicas, estadisticas y de organizacion en tablas y planillas, y hojas de datos.

Ademas de la gratuidad y la facilidad de aprendizaje, la caracteristica mas destacable de
Geogebra es la doble percepcion de los objetos, ya que cada objeto tiene dos representaciones,
una en la Vista Grafica (Geometria) y otra en la Vista Algebraica (Algebra). De esta forma, se
establece una permanente conexion entre los simbolos algebraicos y las graficas geométricas.
Cada uno de los objetos que se vayan incorporando en la zona grafica le corresponde una

expresion en la ventana algebraica y viceversa.

Existen también muchas aplicaciones que se constituyen en herramientas didacticas. Una de
ellas es Photomath. Esta aplicacion mavil utiliza la camara del celular para reconocer patrones
matematicos y mostrar la solucidon en pantalla, permite verificar procesos y agilizarlos para
realizar analisis. Si se hace buen uso de la tecnologia, ésta puede ser una gran aliada en la

construccion de conocimiento y también es Util como estrategia didactica.
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2.3 Marco legal

La educacién en Colombia, estd enmarcada en la Constitucion Politica Nacional, y desde alli
se derivan los principales fundamentos legales y conceptuales que la regulan. El articulo 44
define la educacién como un derecho fundamental. El articulo 67 establece la educacién como un
derecho de obligatorio cumplimiento, define ademas algunos criterios tales como: Es un servicio
publico que tiene una funcion social, con gratuidad escolar, responsables de ella el Estado, la
sociedad y la familia, asi como la responsabilidad de la nacién y las entidades territoriales en la

direccidn, financiacion y administracion de los servicios educativos estatales.

A partir de la Constitucion de 1991, luego de un proceso de concertacion entre diversos
enfoques y tendencias sobre el desarrollo educativo del pais, se formul6 la Ley 115 de 1994,
conocida como la Ley general de educacion; establecié en el articulo 5 los fines de la educacion y
en el articulo 13, los objetivos comunes de todos los niveles educativos, en los articulos 22 y 31
los objetivos especificos en la educacion secundaria y en la educacion media técnica
respectivamente. La Ley 115 reconoce las matematicas como area fundamental del conocimiento
y establece la obligacion de impartirla en los niveles de preescolar, basica y media. En el articulo
22 de esta Ley, se retoma la renovacion curricular en la cual se adoptd el enfoque de sistemas
para el area de matematicas. En el articulo 73 se ordena la construccion de un Proyecto educativo
institucional -PEI y en el articulo 77 se le dio autonomia a las instituciones educativas para su
elaboracion, definiendo en él los énfasis de cada institucion y la forma como se planean,

desarrollan y evaltan sus propositos educativos.

Decreto 869 de 2010 por el cual se reglamenta el examen de estado de la educacion media,

ICFES - SABER 11. Es un instrumento estandarizado para la evaluacion externa, que
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conjuntamente con los examenes que se aplican en los grados 5°, 9°, hace parte de los
instrumentos que conforman el Sistema Nacional de Evaluacion. En el art. 1 de dicho decreto, se
plantean entre sus objetivos, comprobar el grado de desarrollo de las competencias de los
estudiantes, ofrecer informacion a las instituciones de educacion superior, sobre los aspirantes a
sus programas, a los colegios le brinda informacion que le permita autoevaluarse y reorientar las

practicas pedagdgicas.

El decreto 1290 de 2009 reglamenta la evaluacién y promocion de los estudiantes. Da a cada

institucion su autonomia para establecer su propio Sistema institucional de evaluacion, SIE.

El Ministerio de Educacién Nacional, MEN (2006), establece orientaciones a través de los
Estandares basicos de competencias (EBC), que describe cinco pensamientos matematicos,
referenciados en los Lineamientos curriculares, ellos son: Pensamiento numérico y los sistemas
numéricos, Pensamiento espacial y los sistemas geométricos, Pensamiento métrico y los sistemas
métricos o de medidas, Pensamiento aleatorio o sistemas de datos, Pensamiento variacional y los
sistemas algebraicos y analiticos. Se proponen disefios curriculares para cada grado de basica
primaria, secundaria y media, en los que se deben desarrollar los pensamientos mencionados
anteriormente a partir de las siguientes competencias: formular y resolver problemas, modelar
procesos y fendmenos de la realidad, comunicar, razonar y formulacion, comparacion y

ejercitacion de procedimiento.
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3. Metodologia

3.1. Naturalezay disefio de la investigacion.

Esta es una investigacion de caréacter cualitativo de tipo investigacién accién, que combina

los ciclos de accion con los de reflexion. La investigacion tiene un alcance descriptivo

El principal representante de la investigacion accion, desde un enfoque interpretativo, “Elliot
(2000), asume la investigacion acciéon como “el estudio de una situacion social para tratar de
mejorar la calidad de la accion en la misma”(p.88) , es decir que en este tipo de investigacion se
profundiza la comprension, diagndstico del problema, interpretando desde el punto de vista de
quienes interactian con la situacién problema, interviniendo para generar mejoras. Bausela
(2004), en su articulo, la docencia a través de la investigacion accion, indica que la investigacion
accion, es una forma de entender la ensefianza, no sélo de investigar sobre ella. La investigacion
accion integra la reflexion y el andlisis con las experiencias de la actividad educativa,
permitiendo planificarla e introducir mejoras progresivas. Bausela (2004), citando a Kemmis y
MacTaggart (1988), establece las siguientes caracteristicas de la investigacion-accion, se
construye desde la practica, pretende mejorar la practica a través de su trasformacion, al mismo
tiempo que procura comprenderla; demanda la participacion de los sujetos en la mejora de sus
practicas, exige una actuacion grupal, por la que los sujetos implicados colaboran
coordinadamente en todas las fases del proceso de investigacion; implica la realizacion de
analisis critico de las situaciones y se configura como un espiral de ciclos de planificacion,
accion, observacion y reflexion. (p.3) La espiral de ciclos es el procedimiento base para mejorar

la préactica.

Esta metodologia permite que, en la presente investigacion, se realice un proceso reflexivo,



50

sistematico, organizado, donde los estudiantes y el maestro son los protagonistas del proceso,
para detectar, proponer y solucionar las necesidades objeto a investigar, donde a través de las

intervenciones, se accione sobre ellas.

Se recogen los datos directamente en el desarrollo de cada una de las intervenciones,
permitiendo analizar los comportamientos, actitudes y procesos en la construccion del concepto
de funcion, permitiendo realizar una propuesta didactica para tal fin, titulada “Construyendo el

concepto de funcion”

3.2 Fases de la Investigacion.

El proceso se inicié haciendo observacion en el aula, identificando las caracteristicas de los
estudiantes a los que se van a intervenir, como punto de partida para explorar estrategias, hasta
conseguir las que permitan fortalecer los aprendizajes de los estudiantes. Se realizd un pre test
(Ver anexo 1), basado en la capsula educativa de Colombia Aprende de grado noveno
“Construccion del concepto de funcion”, con el fin diagnosticar este concepto; se seleccionaron
preguntas correspondientes a cada uno de los cinco indicadores establecidos en la rejilla de
diagnostico. Se aplicé mediante un formulario de Google, publicado en la pagina web Mathema,
disefiada como estrategia de comunicacion y acceso a la informacion. El analisis del diagndstico

se realizo teniendo en cuenta los indicadores como se observa en la rejilla. (Ver anexo 2)

A partir de este resultado se inicié el desarrollo de las fases planteadas por Hurtado (2007)

para la investigacion accion, tales como planificacion, accion, observacion y reflexion.

Fase | Planificacion. Luego de realizado el diagndstico, ver anexo 1, y teniendo en cuenta su

resultado, se procedié a disefiar las intervenciones a realizar, para construir el concepto de
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funcion en los estudiantes de grado décimo del colegio Eustorgio Colmenares Baptista. Se hizo

un bosquejo de las intervenciones a realizar.

Estas fases se aplicaron ademas en cada una de las intervenciones propuestas, pues se
planifico, disefio, se aplico y segun la reflexion o analisis realizado, se hicieron los ajustes
necesarios. Esto lo permite la investigacion accion, generandose la espiral de ciclos como lo

enuncia Bausela (2004)

Fase Il Accion. Se aplicaron las intervenciones pedagdgicas disefiadas, mediante las

siguientes secuencias didacticas:

Secuencia 1. Relaciones entre variables (Cépsula de Colombia Aprende). Se decidi6 aplicar
la capsula de Colombia aprende en su totalidad, para detallar cada aspecto evaluado en el
diagndstico, manifestandose nuevamente las dificultades evidenciadas en el diagndstico como la
relacion entre variables y la representacion grafica. La observacion del proceso y el desarrollo de
las guias permitieron evaluar la actividad. Estas observaciones se registraron en el diario

pedagdgico

Secuencia 2. Uso de Geogebra. Para corregir la representacion grafica realizada en la
secuencia 1, se aplico la segunda secuencia, donde estd toda la informacion de tablas y
expresiones algebraicas de la secuencia anterior, la intencidn era brindar la herramienta TIC
Geogebra, y este es el pretexto para ensefiar a usar la herramienta digital. Los estudiantes
compararon las graficas obtenidas con el software y las elaboradas manualmente en la secuencia

1.

A pesar de estar aplicandosele a estudiantes de grado 10°, una secuencia disefiada en
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Colombia Aprende para el grado 9, se observo que los estudiantes no cuentan con la construccion
del concepto de funcion, se detectaron algunos pre saberes y errores que permitieron que a partir
de ellos se optimizara el proceso de aprendizaje, ademas se les brind6 la herramienta digital que
contribuyé a desarrollar las secuencias posteriores. Todo esto permitié medir la competencia de

los estudiantes en cuanto al concepto de funcion.

Segun Ausubel (1983) “El factor mas importante que influye en el aprendizaje, es lo que el
alumno ya sabe. Averigliese esto y enséfiese consecuentemente” (p.51), teniendo en cuenta esto,
se decidio disefar y aplicar las siguientes secuencias para construir el concepto de funcion, donde
se dan las condiciones para el aprendizaje significativo como se indica en la fig.7. Cada una de
ellas parti6 de una situacion del contexto real, de las ciencias, de las matematicas, a traves de la

pregunta se llevo a alcanzar el objetivo propuesto para cada una, de ellas
A continuacion, se aplico la secuencia 3.
Secuencia 3. Relacion y Funcion

Sesion 1. Arbol Genealdgico. En esta secuencia se establecieron relaciones entre conjuntos,
se empled una situacion del contexto cotidiano como son las relaciones establecidas en la familia.
Se llevd a que los estudiantes asignen un codigo para representar informacion, y luego la
representaran graficamente. Se fortalecieron operaciones cognitivas como la codificacion y
decodificacion fundamentales para las matematicas, ademas la secuencia propicié la formacion

en valores ya que se reflexiona sobre la familia y su importancia.

Sesion 2. Capitales y Departamentos A partir de las relaciones establecidas entre capitales y

departamentos, a quienes se les asignd un cddigo, los estudiantes observaron las parejas



53

ordenadas formadas y encontraron la regla que existe entre ellas, en este caso cada pareja
ordenada (X, y) cumple la condicion que la suma de las dos es 33., x+y = 33, de donde se
establece que y = 33-X, Los estudiantes escribieron la funcion que permitié encontrar el valor de
y en funcion de x., por lo tanto, f(x) = 33-x. Luego la representaron graficamente en Geogebra,
ubicando puntos de la pareja ordenada, verificaron que el grafico correspondiera a la funcién
obtenida. Se plantearon otras actividades donde se establecieron correspondencias, se tradujo del
lenguaje cotidiano al lenguaje matematico y se establecié cuando una relacion es funcion. La
secuencia ademas resaltd el nacionalismo y respeto hacia nuestra cultura colombiana, una de los
recursos utilizados para las actividades iniciales fue la cancion ‘La invitacién’ de Jorge Celedon,
artista colombiano. Se evalu6 el desarrollo del proceso, a través de la observacion registrada en
el diario pedagdgico, y el trabajo propuesto en la secuencia.

Secuencia 4. Analisis del recibo de servicio publico. Esta secuencia partio desde el entorno
cotidiano del estudiante. Cada estudiante analizd el recibo de energia de su casa, interpreto
informacion presentada en tablas y graficos, identifico y establecio relaciones entre variables,
elaboro tablas y graficos, escribid expresiones algebraicas que representan la funcion generada,
resolvio situaciones problema. La secuencia cont6é con todos los elementos que contribuyen a la
construccion del concepto de funcion. Se resalto la importancia de tener un consumo responsable
de la energia. Se evaluo el desarrollo del proceso, a través de la observacion registrada en el
diario pedagogico, y el trabajo propuesto en la secuencia.

Las siguientes secuencias 5 y 6 partieron desde el contexto de la ciencia, en este caso la

fisica.

Secuencia 5. Experimento y relaciono variables: Funcién Lineal, Funcion Constante. Los

estudiantes realizaron toma de datos ante una situacion planteada del movimiento de una burbuja
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de aire en un tubo con agua. Determinaron las caracteristicas de su movimiento, a partir de las
tablas de datos, realizaron la representacion grafica y la representacion algebraica. Identificaron
el tipo de funcion obtenida. Esta secuencia permitid valorar el uso de la matematica en las otras

ciencias, el trabajo colaborativo, trabajo en equipo.

Secuencia 6. Funcion Cuadréatica. A partir de un video de caida libre donde se mostrd un
experimento realizado con planos inclinados, el estudiante identificd las variables, elabor6 una
tabla y representd algebraica y graficamente la funcién. Verific6 los resultados obtenidos
utilizando la aplicacion Photomath, se realiz6 analisis de grafico obtenido, se establecié dominio
y rango. Se planted una situacion que se resuelve con una funcién cuadratica. Por medio de esta
secuencia los estudiantes pudieron establecer que no todas las relaciones entre variables son

lineales. Se reflexiono sobre el uso adecuado del celular como herramienta de apoyo didactico.

Secuencia 7. Aplicacion del concepto de funcion — Solucion de Problemas. En esta secuencia
se pretendio que los estudiantes aplicaran el concepto de funcion para resolver problemas. Las
actividades se disefiaron para que modelara y representara algebraicamente situaciones
planteadas. También se plantearon problemas donde la informacion estd dada en una de las
formas de representacion de las funciones y a partir de alli deben solucionarlos. En la mediacion
que realiz6 el docente se establecid el método de Polya como el referente para solucionar
problemas. La secuencia se realizo en equipos de trabajo lo que permitio aclarar dudas con sus
pares, y establecer estrategias. Se evalué durante todo el proceso, registrando en el diario

pedagdgico.

Secuencia 8. Resolucion de Problemas- Prueba tu saber. Se recopil6 preguntas de la prueba
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Saber, correspondientes al pensamiento variacional y a la competencia resolucién de problemas.
Se procedio a disefiar un formulario de Google para ser aplicado utilizando la pagina web
Mathema y el grupo WhatsApp, estrategia que se empled para garantizar la comunicacion y el
acceso de todos a la informacién. La prueba se resolvié en equipos de dos personas para discutir
sobre las estrategias de solucion y posibles respuestas, aunque cada uno tenia acceso al

formulario.

Fase IIl Observacion. A partir de la observacion realizada al aplicar cada una de las
intervenciones, se recolectaron datos que se registraron en el diario pedagdgico (ver anexo 4),
permitiendo evaluar y reflexionar sobre cada una de las intervenciones realizadas en la propuesta
didactica para construir el concepto de funcion (Ver anexo 5). Alli se registraron los aciertos, asi
como lo observado en los estudiantes respecto al desarrollo de la secuencia, los aspectos por
mejorar, disponibilidad y motivacion hacia el trabajo, el uso de las TIC, su aporte como apoyo

didactico.

Ver anexo 9, de evidencias fotograficas de algunas intervenciones realizadas.

Fase IV Reflexion. En esta Ultima fase, a partir de los resultados obtenidos y del ejercicio de
triangulacion para su validacion, se establecieron las conclusiones y recomendaciones para

elaborar el informe final de la propuesta didactica “construyendo ¢l concepto de funcion” .

3.3 Descripcion del Escenario

El estudio se desarrolld, en la Institucion Educativa Colegio Eustorgio Colmenares Baptista,
dirigida por la Especialista Clemencia Garnica de Barajas, aprobado por la resolucion no. 003355

de noviembre 19 de 2009, se encuentra ubicada en la av. 6 16-43 esquina, Barrio El Salado de
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San José de Cucuta.

3.4 Poblacién y Muestra

La poblacién objeto de estudio, a quienes va dirigida la presente investigacion, esta
conformada por cuatro grupos de grado décimo, del Colegio Eustorgio Colmenares de la ciudad
de Cdcuta, que corresponden a 144 alumnos en total. La muestra la conforman un grupo de 34
estudiantes del grado décimo de la sede principal, jornada Unica, entre los 14 y 16 afios de edad:;
las familias de los estudiantes pertenecen a los estratos 1y 2, dedicadas a oficios varios, trabajo

informal, con una situacion socioecondmica afectada por la problematica de zona de frontera.

3.5 Instrumentos para la Recoleccion de la Informacion

Para el desarrollo de la investigacion se tuvo en cuenta los siguientes instrumentos

3.5.1 Instrumento N° 1: diario pedagdgico. El diario pedagogico, (ver anexo 4), como
instrumento para registrar las observaciones y reflexiones, al momento de realizar la
implementacion de la propuesta, es un instrumento fundamental en el proceso de investigacion

cualitativa.

3.5.2 Instrumento N° 2: Rejilla diagnostica y de evaluacion final. Las rejillas de
diagnostico y evaluacion final, permiten diagnosticar el concepto de funcion que poseen los
estudiantes al iniciar la investigacion, y los avances después de implementada la propuesta. Este
diagnostico estd fundamentado en los estdndares de matematicas del Ministerio de Educacion

Nacional, MEN, asi como en las capsulas educativas de Colombia Aprende. (Ver Anexos 4,5y 6)

3.6 Principios éticos.

Para la autorizacion del desarrollo de este proyecto, se disefid el “consentimiento informado”,
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ver anexo 7, otorgado por la Rectora de la institucion, Clemencia Garnica de Barajas. Los padres
de familia, firmaron autorizacion escrita, de la participacion de sus hijos en el proceso de
investigacion. Ver anexo 8. La informacion se registré de manera respetuosa, en los diarios
pedagogicos. El uso de las fotografias esta consentido por los padres de familia en la autorizacion

escrita.

3.7 Validacién de Instrumentos

Se utiliz6 la capsula educativa de Colombia Aprende, “Construccion del concepto de
funcion”, validada por el MEN, como base para seleccionar las preguntas del diagnostico. Los
instrumentos a aplicar, fueron analizados y evaluados por expertos, que realizaron sus aportes y
observaciones, permitiendo que fueran adecuados para el logro de los objetivos propuestos en la
investigacion. El proceso fue orientado por Juan Hildebrando Alvarez Santoyo, Magister en
Educacion, Docente Universidad Autonoma de Bucaramanga, UNAB vy recibio aportes en la
validacion de los instrumentos, de Mawency Vergel Ortega, Doctora en educacion, docente

Universidad Francisco de Paula Santander.

3.8 Categorizacion. Monje (2011) La categorizacion consiste en la division en unidades de
significado, Ilamadas categorias, que son los conceptos que hacen parte de la investigacion y que
surgen del marco teorico permitiendo explicar el tema de investigacion y delimitar sus alcances.

(p.92). En la tabla 3, se realiza la categorizacion para cada objetivo propuesto.

Tabla 3. Objetivos, categorias, subcategorias e indicadores

Objetivos Categorias Subcategorias Indicadores
1. Diagnosticar el Pensamiento Relaciones - Establece relaciones.
concepto de funcion en  Variacional Correspondencia
los estudiantes de Identifica relaciones

decimo grado de la funcionales
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Objetivos

Categorias

Subcategorias

Indicadores

Institucion Educativa
Colegio Eustorgio
Colmenares Baptista

2. Disefiar una
propuesta didactica
para construir el
concepto de funcién a
través de solucion de
problemas y el uso de
las TIC.

Disefio de la propuesta
didactica

Variables- Dependencia

Tipo de Representacion

Solucidn de problemas

Seleccién de
situaciones problema
en los componentes
numérico-variacional

Actividades mediadas
por TIC. Incorporacion
de las tecnologias como
apoyo a los procesos
educativos

Establece relaciones
entre variables

Construye tablas que
representan una
Funcion.

Representa
gréficamente una
funcién, indicando
variable dependiente e
independiente.

*Escribe una expresién
general que represente
una funcion

Soluciona situaciones a
partir de las
expresiones generales
que la representan.

Elabora secuencias
I6gicas y coherentes
con el proceso de
construccion del
concepto de funcién

Usa critica y
creativamente las
herramientas
tecnolégicas.

Apoya el proceso de
construccion del
conocimiento, con el
uso de Geogebray
photomath

Integra elementos
multimedia (videos,
imagenes)

Crea el Sitio Web
Mathema y del Grupo
de WhatsApp
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Obijetivos Categorias Subcategorias Indicadores
3. Implementar la Actitud Disponibilidad Registro en el diario
propuesta didactica, pedagdgico de las
disefiada para construir intervenciones
el concepto de funcion. Motivacion realizadas.
4. Evaluar la propuesta  Seguimiento a cada Motivacion
didactica para construir intervencion
el concepto de funcion Informacidn

Estudiante, profesor
Interaccion con los
Estrategia, material, contenidos
TIC
Orientacion para
Decisiones de cada realizar sus
situacion de ensefianza  aprendizajes
aprendizaje, ajustes
Tratamiento de los
errores como punto de
partida de nuevos
aprendizajes

Evaluacion de los
aprendizajes

Fuente: Eaboracion propia.

3.9 Anadlisis de la Informacidn

Se aplicd un diagndéstico, basado en la capsula de Colombia Aprende de matematicas de
noveno grado, construccion del concepto de funcion, con el fin de identificar el concepto de
funcién, en los estudiantes de décimo grado. El instrumento utilizado se aplico a través de un
formulario de Google. Ver anexo 1

3.9.1 Rejilla diagnostica

Tabla 4. Rejilla diagndstica

Indicadores en los que se evidencia el Andlisis de resultados
concepto de funcién
1. Establece relaciones entre variables EI 73% de los estudiantes no establece

relaciones entre variables. Siendo ésta la



2. Construye tablas que representan
una situacion

3. Representa graficamente una
situacién, indicando variable dependiente e
independiente

4. Establece la expresion general que
representa una situacion

5. Soluciona situaciones a partir de
expresiones generales que la representen

base para construir el concepto de funcion,
es desde este aspecto que se debe iniciar el
disefio de la propuesta.

El 13,3% no construye tablas que
representen una situacion. Las tablas son
una forma de representacion de las
funciones, se evidencia gue la gran
mayoria de los estudiantes conocen el
proceso de construccion de tablas.
Comparando con la evolucion histérica del
concepto de funcidn, las tablas fueron una
de las primeras formas de representacion
usada por los pueblos antiguos. (Babilonia)
El 50% no representa una situacion
indicando variable dependiente e
independiente, esto debido a que no
establece relacion entre variables, como se
observé en el indicador 1.

El 43,3% no establece la expresion general
que representa una situacién. Es necesario
tener claro como establecer relaciones de
dependencia, de correspondencia para
trascender a representarlas en forma
matematica. Condiciones que se evidencian
por los resultados que no estan fortalecidas.

El 43,3 % no soluciona situaciones a partir
de expresiones generales que la
representan.

Para llegar a este indicador es necesario
tener muy fortalecido todos los aspectos
evaluados anteriormente.
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Se recogi6 informacion, ademas, mediante la implementacion de 8 secuencias de la propuesta

didactica, registrandose las observaciones en el diario pedagdgico. Se aplicaron siguiendo una
secuencia légica, teniendo en cuenta la evolucion histérica del concepto de funcion, fortaleciendo
el proceso de construccion del conocimiento mediante actividades contextualizadas y apoyadas

por el uso de programas como Geogebra y aplicaciones como Photomath.



3.9.2. Rejilla de Evaluacion para las Intervenciones

Tabla 5. Rejilla de evaluacion para las intervenciones
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Descripcion Categoria

Subcategoria

Analisis

Secuencia 1. Relaciones Pensamiento
entre variables (Capsula  Variacional
de Colombia Aprende)

Siguiendo lo planteado
en la capsula educativa,
se observa un video
sobre una situacion que
relaciona variables, se
realiza un conversatorio
sobre lo observado. Se
procede a desarrollar los
ejercicios indicados en la
capsula

Secuencia 2 Uso de

Geogebra
Empleando tablas y Mediacion de
expresiones en la las TIC

secuencia anterior,
(Capsula Construyendo
el concepto de funcion),
utilizar el programa
Geogebra para elaborar

Relaciones
correspondencia

Incorporacion de las
tecnologias.

Apoyo a los
procesos educativos

Existe confusion entre
los estudiantes para
identificar y determinar
cuando una variable
establece una relacion
con otra.

Se presentan errores en
la representacion
grafica tales como
ubicacion de las
variables dependiente e
independiente en los
ejes, asi como el uso de
la escala en el plano

Como se evidencio en
el diagndstico, se
vuelve a manifestar en
el desarrollo de esta
intervencion los
aspectos que se deben
fortalecer, llevando asi
a realizar ajustes a las
siguientes secuencias a
aplicar

Se hace necesario dotar
a los estudiantes de
herramientas
tecnologicas que sirvan
de apoyo al desarrollo
del proceso, por tal
motivo esta secuencia
brinda herramientas
para manejar el
programa Geogebra
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Descripcion

Categoria

Subcategoria

Analisis

las graficas. Se
observaran videos
tutoriales de you tube
como apoyo didactico.

Secuencia 3 Relacién y
Funcion

-Sesion 1. Arbol
Genealdgico

A partir del contexto de
la familia, se plantean
situaciones donde se
establecen relaciones
entre ellos, graficados en
un arbol genealdgico.
Los estudiantes
identifican cuéles de
estas relaciones son
funcionales, establecen
correspondencia ente
ellos

Sesion 2 - Capitales y
Departamentos

A partir del contexto de
ciudades capitales y
departamentos de
Colombia, a cada
estudiante se le da un
papel con el nombre de

Pensamiento
variacional

Pensamiento
variacional

Representaciones
graficas
motivacion

Relaciones
Correspondencia

Situaciones
Contextualizadas

Motivacion

Relaciones
Correspondencia

Se corrigieron las
graficas realizadas en la
intervencion anterior,
contrastandolas a las
obtenidas con el uso de
Geogebra.

El uso de Geogebra,
resultd ser motivador
para el estudiante en el
desarrollo de la
secuencia.

Los estudiantes
establecieron relaciones
entre miembros de una
familia. Por estar
planteado el ejercicio
en un contexto que el
estudiante conoce, se
observé que facilito la
identificacién de las
relaciones y se inicia el
proceso de
construccion de
funcion. Identifican las
caracteristicas que
hacen posible que una
relacion sea funcional.
Emplea el lenguaje
natural para representar
las relaciones.

Se observa una gran
disposicion hacia el
trabajo.

Se dispuso esta
secuencia para
continuar fortaleciendo
las relaciones
existentes entre
conjuntos y a través de
la ladica se inicia la
intervencion. Se
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Descripcion Categoria Subcategoria Analisis
una ciudad o un observa mucha
departamento; se inicia Motivacién expectativa por parte de
un juego para encontrar los estudiantes, alegria
la pareja correspondiente Situaciones y disponibilidad hacia
que cumpla la condicion Contextualizadas el trabajo. El empleo de
“ser capital de”, este musica alusiva al
momento estara contexto elegido
ambientado por musica (capitales y
de Colombia (La departamentos de
invitacion — J.Celeddn). Colombia, ayud6 a
Se establecen las parejas distensionar y motivar
ordenadas, a cada ciudad el trabajo.
y departamento
previamente se les ha El partir de una
asignado un codigo, con  Mediacion de situacion
el cual se representanen  las TIC aparentemente ajena a

la pareja (x,y)
Identifican si la relacion
es funcion, Hallan la
expresion general que la
represente.

Grafican en Geogebra y
verifican la expresion
obtenida.

Se plantean otras
situaciones para
identificar y representar
relaciones funcionales.

Secuencia 4. Analisis de
recibo de servicio
publico

Se observan algunos

Pensamiento
variacional

Apoyo didactico de
las TIC

Variables-
dependencia

las matematicas,
codificarla y poder
establecer reglas o
patrones que cumplen
los cddigos asignados,
empieza a acercar a los
estudiantes a un mayor
nivel en el proceso de
construccion del
concepto de funcion.

La mayoria de los
equipos encontraron la
relacion que permitia
expresar
matematicamente la
situacion.

Algunos estudiantes
expresan la relacion en
el lenguaje natural,
pero se les dificulta
traducirlo al lenguaje
matematico.

Previamente se les
habia solicitado traer la
factura de energia de su
casa. Un grupo
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Descripcion

Categoria Subcategoria

Analisis

videos producidos por
Centrales Eléctricas del
Norte de Santander
CENS, que explican
aspectos basicos sobre la
factura de energia, asi
como un enlace web,
para conocer los

elementos que componen Mediacion de

la factura de CENS.
Los estudiantes
previamente traen la
factura de energia de su
casa, y desarrollan la
guia propuesta donde
identifican variables y
escriben expresiones
matematicas que les
permiten calcular lectura
de consumo, promedio
de los ultimos seis
meses, tarifa aplicada,
valor del subconsumo
total a pagar. Elabora
tablas, graficos en
Geogebra y soluciona
problemas propuestos a
partir de la factura
teniendo en cuenta
estrato, tipo de usuario.

Uso de la
tecnologia, medios
audiovisuales

las TIC

Situaciones
contextualizadas

Motivacion

considerable de
estudiantes no cumplio
la responsabilidad de
traer el recibo. Para
solucionar este
inconveniente, se les
dio una fotocopia de un
recibo para realizar la
actividad.

El material audiovisual
empleado para el inicio
de esta secuencia fue
bastante acertado,
motivador e ilustrativo.
Los estudiantes
concluyeron al
observar los videos,
como debe hacerse la
lectura de consumo en
el medidor de su casay
en el recibo.
Identificaron las
variables que implican
la facturacion del cobro
del servicio.
Escribieron las
funciones que les
permiten calcular los
valores a paga,
teniendo en cuenta las
condiciones planteadas.
Al ser una actividad de
su contexto,
manifestaron interés en
el proceso de desarrollo
de las actividades y
valoraron la
importancia de las
matematicas en la
cotidianidad. Se paso
de una actitud de
indiferencia
inicialmente al no
haber cumplido el
compromiso previo, a
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Descripcion

Categoria

Subcategoria

Analisis

Secuencia 5.
Experimento y relaciono
variables: Funcion
Lineal, Funcion
Constante

Se desarrolla una
practica experimental
con una burbuja de aire
dentro de un tubo
(manguera) con agua,
permitiendo determinar
caracteristicas de su
movimiento.
Realizar tablas de
desplazamiento- tiempo
Graficar
Obtener expresion
matematica que
represente la situacion
Graficar Velocidad —
tiempo
Identificar los tipos de
funciones
(funcién lineal,
funcién constante)

Pensamiento

variacional

Mediacion de
las TIC

Variable-
dependencia

Situacion
Contextualizada en
las ciencias -
experimental

Motivacion

Usodelas TIC

una actitud de trabajo y
disponibilidad hacia la
clase, es decir el
conocimiento genero
en ellos motivacion.

Hicieron uso de
Geogebra para
representar
graficamente y
solucionar problemas a
partir de esta
representacion.

La realizacion de esta
secuencia generé
mucha expectativa a los
estudiantes, quienes
mostraron curiosidad
hacia la
experimentacion, toma
y registro de datos.

Se utilizo el
crondémetro digital del
celular, permitiendo
realizar mediciones por
tramos y totales; se
constituy6 en una
herramienta excelente
para el éxito de la
implementacion de la
secuencia.

La experimentacion
motiva a los estudiantes
en su deseo de
aprender, permitio
llevar lo obtenido en la
experimentacion a
representaciones de
funciones en tablas,
graficos, expresion
matematica. Se



66

Descripcion

Categoria Subcategoria

Analisis

Secuencia 6. . Funcidn
Cuadratica

Se observa el video sobre
caida libre, planos
inclinados, fragmento del
documental, El Gran
Misterio de las
Matematicas

Se describe el
experimento.

Elaborar una tabla con
los datos obtenidos en el
experimento
relacionando distancia y
tiempo

Establecer la relacién
entre las variables
Determinar la expresion
general F(x)

Graficar y verificar con
la aplicacion Photomath
Analizar elementos de la
funcion

Pensamiento Variable
Variacional
Dependencia
Correspondencia
Mediacidn de
las TIC Apoyo didactico
Uso del material
audiovisual
Solucién de
problemas
Apoyo didactico de
las TIC
Motivacion

constituye en un buen
contexto para visualizar
las relaciones entre
variables, su
dependencia.
Emplearon Geogebra
para verificar lo
obtenido en la
experimentacion.

Haciendo uso de la
ayuda audiovisual se
planted un video donde
se experimenta con
planos inclinados.

Los estudiantes
registran los datos
obtenidos y proceden a
hacer el anlisis que
establece la relacion y
dependencia de las
variables. Encuentran
que no todas las
relaciones se dan
linealmente.

Se utilizé la aplicacién
Photomath, como
apoyo para la
graficacion de las
funciones. Esta
aplicacion les parecio
muy interesante porque
genera la gréaficay
suministra informacion
valiosa como dominio
y rango, permitiendo
agilizar y confrontar
informacion.

El uso de la tecnologia,
constituye un apoyo
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Descripcion

Categoria

Subcategoria

Analisis

Secuencia 7 Aplicacion
del concepto de funcién.
Resolucion de
problemas.

Los estudiantes se
organizan en equipos de
trabajo, para desarrollar
la secuencia didactica.
Se plantean situaciones
para determinar
relaciones entre
variables. Hallar la
expresion general que la
represente y calcular una
situacién concreta.

Se grafican las funciones
identificadas
anteriormente y se
verifica su validez

Se plantean situaciones
que se resuelven
mediante representacion
por funciones lineales o
por funciones
cuadréticas.

A partir de la red
conceptual del concepto
de funcion, el estudiante
plantea ejemplos e
identifica los
componentes de la red
conceptual.

Secuencia 8.
Aplicacion del concepto
de funcion — Prueba Tu
Saber

Los estudiantes,
resuelven las preguntas
basadas en las pruebas

Pensamiento
Variacional

Mediacion de
las TIC

Resolucion de
problemas

Pensamiento
Variacional

Mediacion de
las TIC

Variables
Dependencia

Apoyo didactico de
las TIC

Confrontacién de
saberes

Variables
Dependencia

Apoyo didactico de
las TIC

fundamental y
motivador para el
aprendizaje.

Mediante esta
secuencia se confrontd
los saberes adquiridos
en el proceso de
construccion del
concepto de funcion, se
evidencian los avances
de los estudiantes en el
reconocimiento de las
variables, las relaciones
entre ellas, y el uso de
diferentes formas de
representacion.

Han adquirido
habilidad en el uso de
las TIC como apoyo al
proceso, (Geogebra y
Photomath)

Los estudiantes
presentan una prueba
virtual, de preguntas de
la prueba Saber 2013-
2015, correspondientes
al pensamiento
numérico variacional y
la competencia
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Descripcion Categoria

Subcategoria

Analisis

saber de 2013-2015,
referentes al Pensamiento
variacional, competencia
resolucion de problemas,
a través de un formulario
de Google

Resolucion de
Problemas

Confrontacién

Motivacion

resolucion de
problemas, aspectos en
los que se presentaban
las falencias al inicio
de la investigacion,
como lo presenta los
informes de pruebas
saber analizados en la
formulacién del
problema. Los
estudiantes del Colegio
Eustorgio Colmenares
se encontraban
clasificados en el nivel
minimo y se puede
verificar a través de
esta sesion que el
desempefio mejord
considerablemente pues
un gran porcentaje de
estudiantes respondié
acertadamente a las
situaciones planteadas.
Ver anexo 12

La prueba se realiza
mediante un formulario
de Google Drive. Se
emplean como
herramienta la pag.
mathemay el grupo de
WhatsApp para enviar
los enlaces e
indicaciones.

Los estudiantes
participaron
activamente, en la
implementacion de esta
prueba

3.9.3 Rejilla de Evaluacion Final

Terminadas las intervenciones se aplicé un pos test para identificar los avances en cada

criterio que indica la construccion del concepto de funcién. Se hace evidente el avance en cada



uno de los indicadores.

Tabla 6. Comparativo entre los resultados del diagndéstico y resultados del pos-test

Indicadores en los
que se evidencia el
concepto de funcion

Resultados del
Diagnostico

Resultados del Pos
test

Analisis

1. Establece
relaciones entre
variables

2. Construye
tablas que representan
una situacion

3. Representa
graficamente una
situacion, indicando
variable dependiente e
independiente

4, Establece la
expresion general que
representa una
situacion

5. Soluciona
situaciones a partir de
expresiones generales
que la representen

El 73% de los
estudiantes no
establece
relaciones entre
variables.

El 13,3% no
construye tablas
que representen
una situacion.)

El 50% no
representa una
situacién indicando
variable
dependiente e
independiente,

El 43,3% no
establece la
expresion general
que representa una
situacion.

El 43,3 % no
soluciona
situaciones a partir
de expresiones
generales que la
representan.

El 14,13% no
establece relaciones
entre variables

El 3% no construye
tablas que
representen una
situacion

El 21.3% no
representa
graficamente una
situacion indicando
variable dependiente
e independiente

El 15.2% no
establece la
expresion general
gue representa una
situacion

El 13% no soluciona
situaciones a partir
de expresiones
generales que la
representen

Se observa un avance
importante ya que
aproximadamente el 86 % de
los estudiantes establecen
relaciones entre variables e
inicialmente sélo el 27%
podia realizarlo.

97% de los estudiantes
construyen tablas, casi la
totalidad de los estudiantes

El empleo de graficadores
como Geogebra y Photomath,
permitié que mejorara la
representacion gréfica en las
situaciones planteadas,
aproximadamente un 78%
representan graficamente.
Existio avance en la
representacién algebraica de
la funcion, el mejorar en la
identificacion de las
relaciones entre variables
contribuyen a avanzar en este
aspecto.

Los aspectos anteriores al
presentar avances
considerables se ven
reflejados en el
fortalecimiento de la
competencia solucién de
problemas, se observa como
el 87% de los estudiantes
estan solucionando las
situaciones planteadas

3.10 Analisis y discusidn de resultados
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Podemos afirmar que los estudiantes avanzaron en el proceso de construccion del concepto de
funcion pues se redujo el porcentaje de personas que presentan dificultad en cada uno de los
indicadores. Este avance significativo se ve reflejado en el fortalecimiento de la competencia
resolucion de problemas, evidenciado en los resultados obtenidos al aplicar “Prueba tu saber”, en
la intervencion 8, a través del formulario de Google. Se puede inferir ademéas que la metodologia
empleada en el disefio de la propuesta “Construyendo el Concepto de Funcion”, es acertada y que
la estrategia de emplear situaciones del contexto cotidiano, de las ciencias, de las matematicas

apoyada del uso de las TIC, permiten alcanzar el objetivo propuesto.

Se analizé la informacion obtenida en todos los momentos del proceso, procediendo a realizar
los ajustes pertinentes a la propuesta didactica, de tal forma que posibilitara el logro de los
objetivos, y generara un aprendizaje significativo, reflexion y efectos positivos sobre las practicas

pedagdagicas.

Los estudiantes participaron activamente en cada una de las intervenciones realizadas, se
evidencio el avance en los procesos de construccion del concepto de funcidn, asi como el
desempefio en el uso de las TIC, como herramientas que contribuyen a esta construccion. El uso
de un grupo de la red social WhatsApp, y del sitio web Mathema, creados para esta investigacion
fue otro apoyo que permitio la comunicacion, la autogestion, y trascender mas alla del aula fisica.

Todo esto generd un efecto positivo y motivador en los estudiantes.

Triangulacion. Ademas de la informacion y el andlisis realizado con el diagnostico, con la
evaluacion de cada intervencion, con la rejilla de evaluacion final, se realiza la triangulacion; esta
ofrece la alternativa de poder visualizar un problema desde diferentes angulos, sea cual sea el tipo

de triangulacion, aumentando asi la validez de los hallazgos. (Okuda, 2005). En su libro



71

Metodologia de la investigacion cuantitativa y cualitativa, una guia didactica, Monje (2011), cita

a (Denzin,1978; Janesick, 1994):

“Existen varios modalidades de triangulacion, entre ellas estan la triangulacion de datos,
utilizando una gran variedad de fuentes de datos en un estudio, la triangulacién del
investigador utilizando diferentes investigadores o evaluadores, la triangulacion teorica
utilizando diferentes perspectivas para interpretar un simple conjunto de datos, la
triangulacion metodoldgica utilizando multiples métodos para estudiar un problema simple,
la triangulacion disciplinar, utilizando  distintas informar la

disciplinas para

investigacion.”(p. 41).

Para la presente investigacion se realiza la triangulacién tedrica, donde la teoria se relaciona con

los resultados obtenidos y el anélisis que el autor del proyecto hace de estos, teniendo en cuenta

las categorias empleadas para consolidar los resultados. Cada uno de los hallazgos es relacionado

con la teoria demostrando que son compatibles, comprobando desde el analisis dicha

informacién, como lo muestra la tabla 7.

Tabla 7. Triangulacion

Categoria Teoria Hallazgos Analisis
Pensamiento MEN (2006) ... “Este Se observa un avance  Es fundamental
Variacional tipo de pensamiento importante ya que un  establecer relaciones

tiene que ver con el
reconocimiento, la
percepcion, la
identificacién y la
caracterizacion de la
variacion y el cambio en
diferentes contextos, asi
como su modelacién en
diferentes sistemas o
registros simbolicos, ya
sean verbales, iconicos,
graficos o algebraicos”

Diaz (2008) plantea que
conocer el proceso
historico, de la

86%, de los
estudiantes pueden
establecer relaciones
entre variables,
inicialmente sélo el
27% podia realizarlo.
Asi mismo se
evidencian avances en
los demas indicadores
del concepto de
funcion

Tales como.
-Construir tablas que
representen una
situacion
-Representar

entre variables, pues
es desde alli que es
posible indagar sobre
lo que cambia en una
situacion determinada,
estas relaciones se
presentan en diversos
contextos y pueden
tener diversas formas
de representacion,
siendo parte
fundamental para
resolver problemas.

Los indicadores del
concepto de funcién,
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Categoria Teoria Hallazgos Analisis
construccion del graficamente una se fundamentan en el
concepto de funcién situacion indicando desarrollo historico
importante , aporta ideas variable dependiente e del concepto de
para que el docente independiente funcion
como mediador, plantee - Establecer la
estrategias que permitan  expresion general que
a los estudiantes, representa una
construir este concepto  funcion.
fundamental en las - Solucionar
matematicas situaciones a partir de

expresiones generales
que la representen.
Metodologia Ausubel  (1963). EI Eldisefio El aprendizaje
Aprendizaje metodoldgico de la significativo enmarca
Significativo, propuesta el disefio de la

constituye un marco
adecuado para llevar a
cabo la labor educativa
y diseflar propuestas
didacticas  coherentes
con sus principios, para
favorecer el aprendizaje,
teniendo en cuenta los
presaberes  de los
estudiantes, planteando
situaciones dentro de su
contexto, ofreciéndole
material  significativo,
que lleven a contrastar
con sus ideas previas,

asimilar, acomodar y
crear estructuras
cognitivas  solidas y

significativas. donde la
motivacion parta de si
mismo, de su deseo de
aprender.

El papel del docente
dentro de esta teoria es
la de ser un mediador
entre el conocimiento y
el aprendizaje del
alumno, capaz de prestar
ayuda pedagdgica
atendiendo a la
diversidad, necesidades

“Construyendo el
concepto de funcion”
tiene en cuenta las
condiciones para el
aprendizaje
significativo y parte
de una situacion
dentro del contexto
cotidiano, de las
ciencias, las
matematicas. Los
contextos
seleccionados para el
disefio de las
secuencias generaron
expectativa en los
estudiantes y
permitieron tener en
cuenta sus presaberes,
partir de
representaciones
desde el lenguaje
natural hasta llegar a
mas de dos sistemas
de representacion.
Las secuencias
didacticas planteadas
en la propuesta
didactica
“Construyendo el
concepto de funcion”

Propuesta
“Construccion del
concepto de funcion”
Las secuencias se
disefian teniendo en
cuenta la evolucion
del concepto en la
historia.

Se aborda desde
situaciones
contextualizadas de la
cotidianidad, las
ciencias, las
matematicas y no
como expresiones
aisladas carentes de
significado.

Es importante hacer
una buena seleccién
de contextos y
situaciones problemas
que permitan lograr
los objetivos de la
propuesta.

El papel mediador del
docente contribuye al
desarrollo de
funciones cognitivas
para construir el
concepto de funcién,
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Categoria

Teoria

Hallazgos

Analisis

Mediacion de
las TIC

e intereses de los
estudiantes, buscando
lograr la autonomia del
estudiante. Ausubel
resume su obra asi: “Si
tuviese que resumir 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.
Averigiese esto y
enséfese
consecuentemente”

Cruz & Puentes (2013),
hacen énfasis en que las
TIC proporcionan
multiples formas de
representar situaciones
probleméticas,
permitiendo desarrollar
estrategias de resolucion
de problemas y mejor
comprension de los
conceptos matematicos
que estan utilizando
(132)

El Consejo Nacional de
Profesores de
Matematica (NCTM)
(2000), que expresa que
“cuando las
herramientas
tecnologicas estan
disponibles, los
estudiantes pueden
concentrarse en la toma
de decisiones, la

en su disefio manejan
la pregunta como
estrategia para mediar
el proceso de
construccion del
conocimiento, el
trabajo colaborativo,
la confrontacién de
saberes fueron tenidas
en cuenta también,
como elementos
importantes de la
propuesta Didactica.
Se establecio una red
conceptual para
organizar y
comprender
significativamente los
elementos que forman
parte del concepto de
funcion.

Las TIC,
constituyeron un
apoyo didactico
fundamental,
contribuyeron a
establecer una forma
de representacion de
las funciones, como
es la representacion
gréfica, trascendiendo
mas alla de dibujar
con lapiz y papel al
analisis y establecer
conclusiones en una
situacion dada,
mediante el uso de
Geogebra y
Photomath. Las
tabletas y celulares
estan a disposicion de
los estudiantes y su
uso adecuado
contribuye a los
procesos de

asi como para el
fortalecimiento de la
competencia
resolucién de
“problemas.

Se debe hacer una
seleccion adecuada de
las TIC, de tal forma
que su
implementacion
contribuya a la
construccion de
conocimiento.

El buen uso de la
tecnologia permite
que el aula trascienda
maés alla del aula
fisica
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Categoria

Teoria

Hallazgos Andlisis

reflexion, el
razonamiento y la
resolucion de problemas

construccion del
conocimiento.

El uso de la pagina
Web Mathema,
permiti6 también un
punto de encuentro
virtual para publicar
la propuesta didéactica
“Construyendo el
concepto de funcion”,
acceder ala
informacién de cada
una de las secuencias,
enlaces a los
formularios de
Google, a videos de
interés, llevando el
aula mas alla del
espacio fisico.

Se cred un grupo de
WhatsApp, que
permitio también
comunicacion rapida
y efectiva para
compartir
informacion.

Los formularios de
Google son también
una excelente
estrategia para aplicar
y recolectar
informacion valiosa
en la confrontacion
del proceso de
construccion del
concepto de funcién.
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Categoria Teoria Hallazgos Analisis
Motivacion Ospina (2006) citandoa EIl conocimiento, el El plantear
Diaz & Hernandez deseo de aprender, situaciones

Competencia
Solucion de
Problemas

(1999) expresa que la
motivacion intrinseca
procede del propio
sujeto, tiene como
objetivo la
experimentacion de la
autorrealizacion por el
logro de la meta,
movido especialmente
por la curiosidad y el
descubrimiento de lo
nuevo. Contribuir a que
los estudiantes se
sientan motivados para
aprender, implica la
existencia en ellos de
total claridad y
coherencia en cuanto al
objetivo del proceso de
aprendizaje, que lo
encuentren interesante y
que se sientan
competente para
resolver el reto (p.25).

Pblya, (1986), sefiala
que el docente debe
ayudar al estudiante
discretamente, sin
imponérsele, debe ver
desde el punto de vista
del estudiante y plantear
alguna  pregunta o0
indicar algn camino
que pueda ocurrirsele al
estudiante, esto
permitird que resuelva el
problema y que adquiera
habilidades para
resolver por si mismo
problemas posteriores.

El método Poélya para
resolver problemas esta
formado por cuatro

genera motivacion,
que los lleva a
desarrollar las
actividades y
manifiestan
satisfaccion cuando
pueden realizarlas
resultado de su
compromiso y
dedicacion.

Las TIC
contribuyeron a la
motivacion de los
estudiantes a
aprender.

El fortalecimiento de
la competencia
solucion de problemas
se evidencio en el
proceso de
implementacion de la
propuesta pues las
preguntas realizadas
en las secuencias, asi
como la mediacion
del docente, los van
Ilevando a realizar los
pasos del método de
Pdlya, (Ver anexo

10), es a través de la
solucién de problemas
planteados en un
contexto, como se va
construyendo el

contextualizadas y
que gradualmente
permiten a los
estudiantes lograr los
objetivos planteados,
generan satisfaccion
por el trabajo
realizado y lo
disponen a continuar
el proceso, siendo un
indicador de que el
disefio de las
actividades es
acertado.

La implementacion de
la propuesta permitié
fortalecer la
competencia
resolucion de
problemas.

El fin de construir
conceptos es que
pueda aplicarlos para
resolver problemas.
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Categoria Teoria Hallazgos Analisis
etapas: concepto de funcién,
1. Comprender el constituyéndose asi, la
problema. resolucion de
2. Trazar un plan. problemas como un
3. Ejecutar el plan.  medio y un fin.
4. Examinar la Se tuvo en cuenta el
solucion. método Polya en la

solucién de
problemas,
obteniéndose
resultados muy
satisfactorios.
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4. Propuesta Pedagdgica

4.1 Presentacioén

Para dar respuesta al interrogante, objeto de investigacion, ;Como construir el concepto de
funcion en los estudiantes de décimo grado de la institucion Colegio Eustorgio Colmenares
Baptista?, se disefio la propuesta didactica “Construyendo el Concepto de Funcidon”, que esta
compuesta por ocho secuencias didacticas, organizadas, teniendo en cuenta la evolucion histdrica
del concepto de funcion, fortaleciendo el proceso de construccién del conocimiento mediante
actividades contextualizadas y apoyadas por el uso de programas como Geogebra y aplicaciones

como Photomath.

4.2 Objetivo

Construir el concepto de funcion, en los estudiantes del grado décimo, de la Institucion
Educatival Colegio Eustorgio Colmenares Baptista, a través de solucion de problemas y el uso de

las TIC

4.3 Metodologia

La propuesta “Construyendo el concepto de funcion”, esta basada en intervenciones a
realizar, a traves de secuencias didacticas, que como plantea Diaz-Barriga (2013), en su guia para
elaborar secuencias didacticas, “Las secuencias constituyen una organizacion de actividades de
aprendizaje que realizaran con los alumnos y para los alumnos con la finalidad de crear

situaciones que les permitan desarrollar un aprendizaje significativo” (p.1).

Cada intervencion, parte del planteamiento de una situacion contextualizada, ya sea de su

cotidianidad, de las ciencias o de las matematicas; los estudiantes se organizan en equipos de
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trabajo y realizan un trabajo de discusidn respecto a la situacion planteada, el papel del maestro
es el de mediador, y se evidencia ademas en la estructura del disefio de la secuencia. Esto permite
que los estudiantes confronten sus presaberes con los nuevos aprendizajes, llevandolos a
construir nuevos conceptos. Luego se procede a realizar una socializacion de lo realizado en cada
uno de los equipos, orientada por el docente para organizar y estructurar los objetos de
conocimiento matematico y contribuir a que los estudiantes organizan sus esquemas de
pensamiento, como lo indica Obando & Munera (2003), a través de los cuales estructura su
conocimiento. Se procede a plantear después actividades que permitan estructurar y reafirmar el
proceso de construccién, a través del trabajo con sus pares y del apoyo de las TIC, como
herramientas. El trabajo en equipos permite al docente cumplir con su rol de mediador pues a
través del proceso puede ir acompafandolos, identificando sus necesidades, errores, realizando
los ajustes necesarios para optimizar el proceso. Es asi como se va evaluando
imperceptiblemente, el desarrollo de cada proceso. Al finalizar cada secuencia se hace una
evaluacion puntual para verificar el cumplimiento del objetivo propuesto, o evidenciar en qué

parte del proceso se encuentra el estudiante.

La propuesta didactica, su disefio e implementacion estan fundamentados en el Aprendizaje

Significativo, de Ausubel

El disefio de la propuesta didactica “Construyendo el concepto de funcion”, consta de las

etapas representadas en el siguiente esquema
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Figura 8. Etapas del disefio de la propuesta didactica

4.4 Plan de Accidén

El proceso de investigacién para la propuesta didactica, tiene en cuenta los siguientes

elementos: Actividad, Objetivo, descripcion, tiempo, recursos.



La propuesta didactica se disefia a través de secuencias didacticas cuyos elementos son:
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Tema General, Actividad, Objetivos, Actividad de inicio, Actividad de desarrollo, Actividad

de Cierre o de finalizacion.

Tabla 8. Plan de accién

N° Objetivo Descripcion Tiempo Recursos
Actividad
1. Diagnostico  Diagnosticar  Se disefia y aplica 1h Colombia Aprende,
Aplicacion del el concepto  un test basado en la capsulas educativas.
diagndstico del de funcion  cépsula educativa de
concepto de funcion, en los Colombia aprende, Formulario de
mediante un estudiantes grado 9, Google
formulario de Google  de décimo Construccion del
Drive grado de la concepto de Internet
Institucion funcion, mediante
Educativa, un formulario de
Colegio Google
Eustorgio
Colmenares
Baptista
2. Secuencial  Determinar  Siguiendo lo 3h https://bit.ly/2tOqgbj
Relaciones entre situaciones  planteado en la Y Cépsula
variables endonde se  capsula educativa, educativa Colombia
Desarrollo de la relacionen se observa un video aprende.
capsula de magnitudes  sobre una situacion
aprendizaje entre que relaciona Guias Secuencia 1
Construccion del variables. variables, se realiza
concepto de funcion ~ Reconocer un conversatorio Internet
Se realiza esta en las sobre lo observado.
secuencia funciones Se procede a Video beam
inicialmente yaque  caracteristic  desarrollar los Tablet
corresponde a la as que ejercicios indicados Pc
Cé_psu|a educativa permitan en la capsula.
paragrado 9,enla  Interpretar
que se bas6 el test  Situaciones'y
aplicado en el predecir
diagnéstico, comportami
entos

buscando un mayor
detalle de cada
aspecto detectado en
el diagndstico y
evidenciar los
presaberes de los
estudiantes, se
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N° Objetivo
Actividad

Descripcion Tiempo

Recursos

decide aplicar la
capsula completa.

3. Secuencia 2.
Uso de Geogebra
Elaboracion de
graficos utilizando el
programa Geogebra

Representar
graficas de
funciones en
Geogebra

Al evidenciarse que
un gran porcentaje de
estudiantes tiene
dificultades en la
representacion grafica
se aprovechan las
tablas realizadas y
corregidas de la
secuencia anterior
para corregir las
graficas, y ensefiar a
usar el programa
Geogebra, como
herramienta didactica.
4, Secuencia 3
Después de tener
claridad sobre los
presaberes y falencias
detectadas y de
conocer aspectos
basicos de una
herramienta como
Geogebra, se aplica la
sesion 3. Es a partir
de esta intervencion
donde se inicia el
proceso de
construccion del
Concepto de funcion.
Relacion y Funcién
Establecer relaciones
entre conjuntos.

Identificar
relaciones
funcionales

Relacion y funcién
Establecer relaciones
entre conjuntos y
realizar

Identificar y
representar
relaciones
funcionales

Empleando tablasy  4h
expresiones en la
secuencia anterior,
(Capsula
Construyendo el
concepto de
funcion), utilizar el
programa Geogebra
para elaborar las
graficas. Se
observaran videos
tutoriales de
YouTube como
apoyo didactico.

A partir del contexto 2h
de la familia, se
plantean situaciones
donde se establecen
relaciones entre
ellos, graficados en
un arbol
genealdgico. Los
estudiantes
identifican cuales de
estas relaciones son
funcionales,
establecen
correspondencia
ente ellos

A partir del contexto 2h
de ciudades

capitales y
departamentos de

Videos tutoriales:
https://youtu.be/iMjf
JHQJg-s
https://youtu.be/1Y
SyLyP4LVQ
internet.

Pag Web Mathema
https://rutyfis10.wix
site.com/mathema
Guias Secuencia 2
Geogebra

Tabletas

Videoproyector Guia
Secuencia 3. Parte 1

Videoproyector
Guia Secuencia 3.
Parte 2

Mdsica.
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NO
Actividad

Objetivo

Descripcion

Tiempo

Recursos

representaciones

5. Secuencia 4.
Andlisis de recibo de
servicio publico

Determinar
expresiones
matematicas
cas que
permitan
calcular los
valores a

Colombia, a cada
estudiante se le da
un papel con el
nombre de una
ciudad o un
departamento; se
inicia un juego para
encontrar la pareja
correspondiente que
cumpla la condicion
“ser capital de”, este
momento estara
ambientado por
musica de Colombia
(La invitacion — J.
Celedon).

Se establecen las
parejas ordenadas, a
cada ciudad y
departamento
previamente se les
ha asignado un
codigo, con el cual
se representan en la
pareja (X,y)
Identifican si la
relacion es funcion,
Hallan la expresion
general que la
represente.

Grafican en
Geogebra y
verifican la
expresion obtenida.
Se plantean otras
situaciones para
identificar y
representar
relaciones
funcionales.

Se observan algunos  4h
videos producidos
por Centrales
Eléctricas del Norte
de Santander CENS,
que explican
aspectos basicos

Geogebra

Tabletas

https://www.youtube
.com/watch?v=graQ
EDXbrjE video,
Aprende con CENS,
aspectos basicos
sobre la factura de
Centrales eléctricas
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N° Objetivo Descripcion Tiempo Recursos
Actividad
pagar por el  sobre la factura de del Norte de
servicio de energia, asi como un Santander. CENS
energia enlace web, para https://youtu.be/sCP
conocer los hsMjlgmA ¢Qué me
elementos que cobran en la factura?
componen la factura https://youtu.be/Alj4
de CENS. E2XvUUQ {Como
Los estudiantes hacer lectura del
previamente traen la consumo de energia?
factura de energia https://youtu.be/Dpq
de su casa, y TTPOxIEI Conoce el
desarrollan la guia consumo de energia
propuesta donde en Sus casas.
identifican variables https://youtu.be/m5E
y escriben LvSLBSdQ Conozca
expresiones cuanto consumen los
matematicas que les electrodomésticos
permiten calcular del hogar.
lectura de consumo,
promedio de los http://www.cens.co
ualtimos seis meses, m.co/portals/1/conoc
tarifa aplicada, valor e_tu_factura/index.h
del subconsumo tml
total a pagar.
Elabora tablas, Facturas de energia
graficos en
Geogebra y Videoproyector
soluciona problemas
propuestos a partir Guia Secuencia 5
de la factura
teniendo en cuenta Celular
estrato, tipo de Pc
usuario. Tabletas
6. Secuencia5.  Representar  Se desarrolla una 3h Tubo (manguera)
Experimento y matematica  practica transparente con
relaciono variables  mente las experimental con agua
Experimentacién y variables una burbuja de aire Crondémetro el
relacion de variables  que dentro de un tubo celular
caracterizan  (manguera) con Regla

el
movimiento
de una
burbuja de
aire en un
tubo con
agua

agua, permitiendo
determinar
caracteristicas de su
movimiento.
Realizar tablas de
desplazamiento-
tiempo

Graficar

Guia Secuencia 6
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NO
Actividad

Objetivo

Descripcion Tiempo

Recursos

7. Secuencia 6.
Funcion Cuadratica
Analizar situaciones
que Se represen tan
con funciones
cuadraticas

8. Secuencia 7
Aplicacion del
concepto de funcion
Resolucion de
problemas

Identificar la
funcién
cuadratica,
sus
elementos y
representaci
ones

Aplicar el
concepto de
funcion para
resolver
situaciones
problema

Obtener expresion
matematica que
represente la
situacion

Graficar Velocidad
— tiempo
Identificar los tipos
de funciones
(funcion lineal,
funcion constante)

Se observa el video  4h
sobre caida libre,
fragmento del
documental, El Gran
Misterio de las
Matematica

Se describe el
experimento.
Elaborar una tabla
con los datos
obtenidos en el
experimento
relacionando
distancia y tiempo
Establecer la
relacion entre las
variables
Determinar la
expresion general
F(x)

Graficar y verificar
con la aplicacién
Photomath
Analizar elementos
de la funcién

Los estudiantes se 3h
organizan en
equipos de trabajo,
para desarrollar la
secuencia didactica
Se plantean
situaciones para
determinar
relaciones entre
variables. Hallar la

https://youtu.be/Mh
Z511QUXJA , video
sobre Caida Libre
Photomath

Celular

Pc
Tabletas

Guia de secuencia 8
Photomath

Celular
Tabletas
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NO
Actividad

Objetivo

Descripcion Tiempo

Recursos

9.

Secuencia 8.
Resolucion de
problemas
Prueba tu saber

10. Postest
Aplicacion del pos
test del concepto de
funcién mediante un
formulario de Google
Drive

Fortalecer el
pensamiento
variacional y
la
competencia
Resolucion
de
problemas

Verificar los
avances en
la
construccion
del concepto
de funcién,

expresion general
que la represente y
calcular una
situacion concreta.
Se grafican las
funciones
identificadas
anteriormente y se
verifica su validez
Se plantean
situaciones que se
resuelven mediante
representacion por
funciones lineales o
por funciones
cuadraticas.

A partir de la red
conceptual del
concepto de
funcién, el
estudiante plantea
ejemplos e
identifica los
componentes de la
red conceptual.

Se organizan 4h
equipos de trabajo
por binas, para
resolver las
preguntas basadas
en las pruebas saber
de 2013-2015,
referentes al
Pensamiento
variacional,
competencia
resolucion de
problemas, a través
de un formulario de
Google

Aplicacion de una 2h
prueba postest, a
través de un
formulario Google,
que permite
verificar los avances

Formulario de
Google

Pagina Web
Mathema

Grupo de WhatsApp

Cartillas Pruebas
Saber 2013-1015

Celular
Pc
Tabletas

Formulario de
Google

Plataforma web
Mathema
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N° Objetivo Descripcion Tiempo Recursos
Actividad
en los obtenidos después
estudiantes  del proceso Grupo de WhatsApp
de décimo realizado, luego de
grado de la  aplicar la prueba Celular
Institucion diagndstica. Pc
Educativa Esta prueba esta Tabletas
Eustorgio disefiada bajo los
Colmenares  mismos criterios del
Baptista disefio de la prueba
diagnostica.

4.5 Fundamento pedagdgico.

Segin Amarista y Camacho (2004) ““la planificacion estratégica, es el proceso sistematico que
permite al docente analizar la situacion en la cual se desarrollara el proceso de aprendizaje y
prever en forma conveniente lo que hard y en qué momento” (p. 66) de ahi la importancia de
conocer el contexto, los estudiantes, sus presaberes, necesidades y expectativas. Se requiere

preparar el medio, crear buen ambiente de aprendizaje, generar en el estudiante la autogestion.

Se requiere planear y adaptar los espacios fisicos, los recursos con que se cuenta, las
estrategias que permitan desarrollar en el estudiante creatividad, interaccion, desarrollo integral

favoreciendo cambios en su conducta, que lo lleven a estar interesado y motivado por aprender.

Para efectos pedagdgicos y del disefio de las secuencias se tiene en cuenta las
recomendaciones realizadas por diversos autores y que cita Diaz (2008), en su trabajo sobre el
concepto de funcidn, investigacion y ensefianza, planteando los siguientes aspectos
fundamentales para la comprension del concepto de funcion: interpretacion de funciones
representadas por graficas, descripcion de situaciones basadas en contexto real, trasferencia entre

las representaciones de funciones, andlisis de los efectos de cambio, aplicacion de la tecnologia.
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Ademaés, Diaz (2008) plantea que conocer el proceso historico, de la construccion del concepto
de funcidn importante, aporta ideas para que el docente como mediador, plantee estrategias que
permitan a los estudiantes, construir este concepto fundamental en las matematicas. Este es un

buen referente tenido en cuenta al disefiar la propuesta.

Para Ausubel (1963), el Aprendizaje Significativo, constituye un marco adecuado para llevar
a cabo la labor educativa y disefiar propuestas didacticas coherentes con sus principios, para
favorecer el aprendizaje, teniendo en cuenta los presaberes de los estudiantes, planteando
situaciones dentro de su contexto, ofreciéndole material significativo, que lleven a contrastar con
sus ideas previas, asimilar, acomodar y crear estructuras cognitivas sélidas y significativas donde
la motivacion parta de si mismo, de su deseo de aprender. (p.58). Es éste quiza el fundamento
pedagdgico mas importante ya que las actividades se plantean enmarcadas en el aprendizaje
significativo, alejando las clases de la practica tradicional, haciéndolas méas dinamicas, reflexivas,
donde el estudiante a través de las actividades propuestas llegue al conocimiento y el papel del
docente sea de mediador. Como apoyo didactico el uso de las TIC se convierte en un recurso

significativo.



4.6 Diseflo de Actividades

Se disefiaron las siguientes secuencias didacticas

1. Relaciones entre variables (Capsula de Colombia Aprende).

2. Uso de Geogebra

3. Relacion y Funcion

Sesion 1. Arbol Genealdgico

Sesién 2. Capitales y Departamentos

4. Analisis de recibo de servicio publico.

5. Experimento y relaciono variables: Funcion Lineal, Funcion Constante

6. . Funcion Cuadratica

~

Aplicacion del concepto de funcion — Solucion de Problemas

8. . Resolucion de Problemas- Prueba tu saber

88
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Intervencion 1.

PRI

Sy COLEGIO EUSTORGIO COLMENARES BAPTISTA.
ﬁlf: COMPROMETIDOS CON LA CONVIVENCIA PACIFICA.

ASIGNATURA: Matemaéticas
UNIDAD CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE FUNCION
TEMATICA

TEMA GENERAL Relaciones entre variables

ACTIVIDAD Desarrollo de la capsula de aprendizaje Construccion del
Concepto de Funcion

Profesor Ruth Yazmin Ruiz Jéuregui

Objetivo Determinar situaciones en donde se relacionen magnitudes
variables,

Reconocer en las funciones caracteristicas que permiten

interpretar situaciones y predecir comportamientos

De la capsula educativa de Colombia Aprende, realizar la siguiente actividad

2 Actividad 1

Identificando relaciones entre magnitudes
Ejercicio 1

En la wida cotidiana puedes encontrarte con situaciones en las cusles pusdes plant=ar relaciones
entre gllaz, dichaz relacdions: pusden darze de diferentes maneraz.

Lee las siguientss situaciones y sefala con una X agusllas en las gue las varisbles imvalucradas en
el enurciado presenten slgan tipo de relacion.

A. Umn jowen em una bicicleta recormrs 20 km por hora | .

B. La temperatura durante las horas del dia en |z ciudad estuvo entre 18% w257 | L

. Juan estudia 3 horas/dia y Laura canta 5 canciones por hora { ).

D. El colegio solo acepta un alumno por cada 4 slumnmaz | ).

E. Plan de minutos a celular a $200 2l minuta [ ).

F. En un parqueadero de autos el dia (8 horas) de parqueo tiens un vakor de 110,000, v por cada
hora adicional $2700( ).

G. lorge camina 4 km y trabaja B horas diarias | L

H. El valor del slguiler d= una bidcleta por ora == de 52000 | 1-

I. Hay 3 peajes en la viz v el primer bus sale alas &am. | ).

). En una ferrstena wenden el rollo de cable de 28m a $5000( ).

Ejercicio 2
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Lzs oz siguisntes snunciados. Para cads uno complets |3 t3ola que e zolicita v escroe |z expresion
general que represents |z situacion (solo para los casos que se solicite).

a) Un vehiculo Sene una velocidad de 70 kildmetros por hora. Completa la siguiente tabla indicandg
=l recorido gue este realiza &n las orimeras s2is horas.

Tabla 1. Hiadon a

# horas kilometros -

Expresion general:
}":

e, -

b} Una empresa tiene como poliica contratar cinco hombres por cada mujer confratada. Completa la
siguient= tabla indicands |3 cantidad de hombres gue se coniratan por |3 primeras dmoo mujerss
contratadas.
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Tabla 2. Sinacon b
# de mujeres # de hombres .
Expresion general:
}l"=
Y, ”

¢} Carlos compro 30m de tels por un valor de §27.000. Completa Iz siguients tabla indicando el
dinero que pago Carlos por 2 4, 6, 8 y 10 metros de tela.

Tabla 3. Siadon ¢

Metros de tela Valor pagado

Expresion general:
}l"=

e, -

d) El slguiler de una habitacion en un hotel por dia ez de $20.000, v |s hora adicional e= de § 4.000.
Completa |a siguients tabla indicando el dineno que =& pagd en total si adicional 2l dia 2 toman
1. 2, 3 ¥ 4 horas adicionales.

Tabla 4 Siuadion d
Horas adicionales Valor pagado “
Expresion general:
}l"=
Y -
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e) Una pelota se armoja hacia abajo con una velocidad inicial de & metros por segundo, v |a caida
gel objeto dura 7 zegundos hazta llegar al suelo vy la formula que reprezenta el movimiento ez
d=4,9 +vit, dondetes el iempo en segundas yvi es |3 velocidad inicial. Completa la siguients
tabla indicando |3 distancia recorrida en los primeros cuatro segundaos.

Tabla 5. Shacion e

Expresian general:
}|‘=

b

f) La formula de volumen de una esfera relaciona funcionalmente el volumen en funcion del radic.
Completa |3 ziguients tabla, indicando el volumen de |a esfera, si el radio mide 1, 2, 3 y 4
centimetros.

Tabla & Shuacon T

Expresian general:
}l"=

k., 4

g) Por pintar un mural se ofrecen $300.000, para repartir por igual entre los pintores gue ko pinten.
Completa |3 siguiente tabls, indicando cuanto le comesponde a cada pintor 5 el mural lo pinta 1,
2, 3, 405 pintores.

Tabla 7. Stuacion g

# de pintores Pago de ¢/uno

Expresian general:
}l"=

L.
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Ejercicic 3

Para cada una de las tablas del ejercicio anterion, corstruye una grafca con dichos datos, nomibra
sus gjes indicando cual es la variable dependients v cual es la independiente.

ay A

%, -

Figura 2. Mand caneskans

Ejercicio 4
Contesta las siguientss preguntas para cada una de las anteriores situaciones.

a) jCuantos kildmetros habra recorrido el vehiculo en 10 horas v 15 horas, respectivamente?

b} 5i la ermpreza conftrata AQ mujeres v se contirda con la misma politica ;cuantos hombres habran
en la empresa?

©} ;Cuants pagara Carlos por 23m y 45m de cable, respectivamernte?

d};Cuanto == pagara por la habitadion, i s2 ooupa 10 horas v 15 horas de mas, respectivamente?

&) ;5i se deja caer |a pelota desde wna altura mayorn, cual s=r3 |a distancia recorrida a los 12 o 14
segundos?

) ;Cuwal z2rd 2l volumen de la esfera si el radic mide & o 9 cm?

gl ;5i la cantidad de pintores es de 10 o de 15 cuanto sera el pago de cads wno?
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2 Actividad 2

En busca del concepto de funcion

Ejercicio 1

Cipzerva las siguisntes relaciones y luego contesta:

- =,
A A
® y X y |
1 200 1 4
2 40 1 5
3 el 3 &
4 B0O0 5 Fi
5 1000 5 8
—4 | 2
W= du+5 _ 7
-3 &
W=x-352 -3 a8
3 5 -1 10
& ——
= 0 12
12 3 20 14
15 10 10
40 | -8B
S50
& & I
5 \ i T
4 ! ! 5
4
AN 3
1 4 4 \" 4 2
1 —
12 34 5 &6 7 1234546 7

b, A

Figura 8. Funciones y reiadonse
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;Que tieran en comun las relaciones de |a columna A?

;Qué tienan en comun las relaciones de la columna B?

(Que diferencia las relacionss de la columna A con las de |a oolumna B?

Como pudiste observar existen diferencias entre laz relaciones de la columma A y 13 columina B
A las relaciomes de |3 columing A las lamama: funciones.

Ejercicio 2
Con lo visto hasta ahora ayuda a completar el concepto de funcion. Teniendo en cuenta la palabrag

gue se dan para completar la definicion:
Relacion wariables independiente unico  deperdiente

I "1
Una fumcion es uma enre dos donds 3 cada uno de los elemantos
de lavariable g oorresponde un valor de lz variable

N ;

Fuente:

http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/ContenidosApr

ender/G_9/M/menu_M_G09_UO03_L04/index.html



http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/ContenidosAprender/G_9/M/menu_M_G09_U03_L04/index.html
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/ContenidosAprender/G_9/M/menu_M_G09_U03_L04/index.html
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Intervencion 2.

ASIGNATURA: Matematicas

UNIDAD CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE FUNCION
TEMATICA

TEMA GENERAL Funcion. Uso de Geogebra

ACTIVIDAD Elaboracion de gréfic:)s utilizando el programa Geogebra.

Profesor Ruth Yazmin Ruiz Jauregui. ) )

Objetivo Representar gréficas de frmciones, en Geogebra.

GRAFICANDO CON GEOGEBRA

Geogebra es un software matematico interactivo libre, que te permite dibujar
construcciones geomeétricas a partir de puntos, vectores, rectas, poligonos, etc. Ademas de
la representacion grafica también puede utilizarse para el tratamiento algebraico, calculo
de funciones reales de variable real, sus derivadas e integrales. Todas las representaciones
graficas pueden ser modificadas en tiempo real con sencillos movimientos del ratén.

El programa Geogebra fue disefiado por Markus Hohenwarter dentro de su trabajo de
tesis de 2002 en la Universidad de Salzburgo, Austria. https://descargargeogebra.com/

> https://youtu.be/iMjfjHQJg-s Video. Como crear graficos en Geogebra.
> Reconocer las herramientas que van a emplearse

ACTIVIDAD DE DESARROLLO

Empleando las tablas y expresiones obtenidas en la secuencia 1, utilizar el programa
geogebra, para elaborar sus graficas.

SITUACION A. Un vehiculo tiene una velocidad de 70 kilémetros por hora. Completa la
siguiente tabla indicando el recorrido que éste realiza en las primeras seis horas

# Kilomet
horas ros

70
140
210
280
350

QW -

Indicar:
Variable independiente Xx.
Variable dependiente y.



https://youtu.be/iMjfjHQJq-s
https://descargargeogebra.com/
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Escribir las parejas ordenadas (X,y), que se forman en la tabla:(1,70) (2,140)

o Ir al programa Geogebra Ql
e e o e e e e En la parte inferior izquierda de la
[ed o L)l b ] o e ) . I
dme W[ baes , pantalla, donde dice entrada, escribir cada

pareja ordenada (X, y), dando ENTER cada

vez que escriba una de ellas.

e Luego unir los dos puntos, trazando la recta, AIElc A=l
utilizando la siguiente herramienta 8 e
1 | sepments pa
; 1| Sepmenis s longhud dadz

| Earimoca i
| o f
o7 | Entper it ,«-'f’“/“r

.-""H
: =
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ACTIVIDAD DE CIERRE

e A continuacion, se observa la vista algebraica y la vista grafica de la situacion.

-~ Grafico obtenido

et Sdlz W Opdanes Heramiomas Yonken: fecda En conca 4 oo R Yamin Suz Jzuregu

[ Al s e e e A | e
. = 1| \ I A RPN

delransy £ F Wisla Gidkca N

[

& ii-p. v .

& C=Eonn

® CodiEn

& E=|f 350 e >

;-‘u“r.-\. i=u -!” —

m -"._.-"
a f__.‘fa
f'..l__.
L o
."".
e et H s I Hal s Comparar el grafico
-"-f" wa
i obtenido, con el realizado
Ve por usted, en la clase
Erizodz: 0
anterior.

o Comparar la expresion general obtenida por usted, con la generada por Geogebra.
Escribir conclusiones
o Crear una carpeta de graficos, guardar el grafico obtenido siguiendo la ruta Archivo,

guardar como y darle nombre al gréafico. En este caso GRAFICO A

Siguiendo las indicaciones dadas anteriormente continuar graficando la informacion de

las siguientes situaciones.



Situacitn B.

Una empresa tiene como politica, contratar cinco
hombres, por cada mujer contratada. La siguiente tabla 1 |
indica la cantidad de hombres que se contratan por las

MUJERES | HOMBRES

pPrimeras Cincd mujeres.

EXPRESION GEMERAL y= Sx

2 1]
3 15
4 20
3 25

Siuacion C. Carlos comprd 30m de tela
por un valor de $21000. La siguiente tabla
indica el dinero que pagh Carlos por 2,
4.6,8 v 10 metros de tela.

Metro | Valor

de tela | pagado
1 T
2 1400
4 2RO
3] 4200
B 600
10 0

Siuacion . El alquler de una habitacidn
en un hotel por dia, es de $20000, y la hora
adicional es de $4000. La siguiente tabla
indica el dinero que se pagd en total, 51
adicional al dia se toman 1,23, v 4 horas

adicionales.
Horas Valor
adicionales | pagado
| 24000
2 28000
3 32000
4 36000

EXPRESION GENERAL y= 700x

EXPRESIOM GEMERAL y= 20000 + dx
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Siga el siguiente enlace https://youtu.be/1YSyLyP4LVQ , observe el vide
“Representacion de una tabla de valores y una lista de puntos”

Situacion E. Una pelota se arroja hacia
abajo con una velocidad imicial de & metros
por segundo, vy la caida del objeto dura 7
segundos hasta llegar al suelo vy la formula
que representa el movimiento es

d=4.9 * + vit, donde t, es el tiempo en
segundos v vies la velocidad imicial. La
siguiente tabla indica la distancia recormnda
en los primeros cuairo segundos.

Segundos | distancia
1 10,9
2 36
3 62,1
4 1024

Situacion F. La firmula de volumen de una
esfera relaciona funcionalmente el
volumen en funcién del radio. La siguiente
tabla indica el volumen de la esfera si el
radio mide 1,23 y 4 cm.

Radios | Volimen
1 418
2 33,49
3 113,04
] 267,05
F . 4 3
(r)= gm'



https://youtu.be/1YSyLyP4LVQ

Siuacion G. Por pintar un mural se ofrecen
£300000, para repartir por igual entre los
pintores, que lo pinten. La siguiente tabla
indica cudnto le toca a cada uno, se el
mural lo pinia 1,2.3 4 o 5 pintfores.

# pintores | Pago c/u

1 00000
2 150000
3 10000
4 5000
k] G000

flx) =

300000
X

100



Intervencion 3.
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ASIGNATURA: Matematicas

UNIDAD CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE FUNCION
TEMATICA

TEMA GENERAL Relacion y Funcién

ACTIVIDAD Establecer relaciones entre conjuntos

Profesor Ruth Yazmin Ruiz Jauregui

Obijetivo Identificar relaciones funcionales.

Arbol Genealdgico

htps://bit.ly/2HRjIhB

ACTIVIDAD DE INICIO. Saludo, reflexion.

Observa la imagen y describe que observa en ella

¢Qué posibles relaciones pueden existir, entre las personas presentes en la imagen?
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ACTIVIDAD DE DESARROLLO.

Una familia estd compuesta por padre (A) y madre

(B)

Los hijos de Ay B, son 1, 2,3,4,5,6. Los nimeros pares son masculinos y los impares

son femeninos.

1 4,

2 5.

3 6

C es hermano de Ay los hijos de C, son 11,12,13,14

11 13

12 14

Los padres de C, son P yM , que son padre y madre

respectivamente.

1. Escriba un nombre para cada uno de los miembros de la familia
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Un &rbol genealogico es una representacion gréfica con los datos de la historia
familiar, en él se registra en una forma organizada y sistematica, las relaciones
parentales, que unen a los miembros de la familia. Elabora un arbol geneal6gico de la

familia, usando el codigo asignado a cada miembro de la familia.
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2. Escribe las parejas ordenadas que cumple la relacion “es padre de”:

3. Escribe las parejas ordenadas que cumplen la relacion “es hijo de™:

4. Escribe las parejas ordenadas que cumple la relacion “es hija de™:

5. Escriba la relacion “es esposa de”
6. Escribe la relacién que determina cada una de las parejas ordenadas:

(12) (13, 6)

(A11) (5, C)

(3, M) (13,N)

Observe las relaciones establecidas anteriormente, en los puntos 3, 4 y 5, identifique cuél o
cuales de ellas cumple la siguiente condicion: “Es un conjunto de parejas ordenadas, tales
que no hay dos parejas ordenadas diferentes, que tenga la misma primera componente”

Los conjuntos de parejas ordenadas, que cumplan con la condicién dada, SON
FUNCIONES.

¢Cuando una relacién es funcion?

Elabore el arbol genealdgico de su familia, establezca relaciones y segun el concepto
abordado, cuales de estas relaciones son funciones. Justifique su respuesta.




Intervencion 3.

ASIGNAT

UNIDAD TEMATICA

URA: Matematicas

CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE FUNCION

TEMA GENERAL Relacion y Funcion
ACTIVIDAD Establecer relaciones entre conjuntos y realizar
representaciones.
Profesor Ruth Yazmin Ruiz Jauregui
Objetivo Identificar y representar relaciones funcionales.
1. AMAZONAS 32. LETICIA
2. ANTIOQUIA 31. MEDELLIN
3. ARAUCA 30. ARAUCA
4, ATLANTICO 29. BARRANQUILLA
5. BOLIVAR 28. CARTAGENA DE INDIAS
6. BOYACA 27. TUNJA
7. CALDAS 26. MANIZALES
8. CAQUETA 25. FLORENCIA
9. CASANARE 24. YOPAL
10. CAUCA 23. POPAYAN
11. CESAR 22. VALLEDUPAR
12. CHOCO 21. QUIBDO
13. CORDOBA 20. MONTERIA
14. CUNDINAMARCA 19. BOGOTA
15. GUAINIA 18. INIRIDA
16. GUAVIARE 17. SAN JOSE DEL
GUAVIARE
17. HUILA 16. NEIVA
18. LA GUAJIRA 15. RIOHACHA
19. MAGDALENA 14. SANTA MARTA
20. META 13. VILLAVICENCIO
21. NARINO 12. PASTO
22. NORTE DE SANTANDER | 11. CUCUTA
23. PUTUMAYO 10. MOCOA
24, QUINDIO 9. ARMENIA
25. RISARALDA 8. PEREIRA
26. SAN ANDRES Y 7. SAN ANDRES
PROVIDENCIA
27. SANTANDER 6. BUCARAMANGA
28. SUCRE 5. SINCELEJO
29. TOLIMA 4. IBAGUE
30. VALLE DEL CAUCA 3. CALI
31 VAUPES 2. MITU
32. VICHADA 1. PUERTO CARRENO
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ACTIVIDAD DE INICIACION. Saludo y reflexién.
Cada estudiante recibira el nombre de una ciudad o de un departamento de Colombia.

Escuchando la musica “La invitacion” de Jorge Celeddn, los estudiantes buscan la pareja
correspondiente que cumpla con la relacion “Ser capital de”,

ACTIVIDAD DE DESARROLLO

» Las parejas establecidas con la actividad, realizaran como equipo lo siguiente:

1. Observando las parejas formadas, establecer si esta relacion es una funcion, justificar la
respuesta.

2. Encontrar una expresion general, que represente la relacion anterior:

3. Representar graficamente en Geogebra y verificar la expresion general obtenida.
4. Dados los siguientes conjuntos, establecer relaciones entre ellos, determinar si es
funcion. Justificar.
A B

PAMPLONA

ANTIOQUIA

OCANA

NORTE DE S
CUCUTA

VALLE

CHINACOTA

5. El siguiente conjunto de datos muestra la relacion entre la cantidad total de miembros
de una familia y el nimero de mascotas que tienen en casa. Indicar si esta relacion es
funcion

A={(3,0),(5.6),(2,4),(7,8),(2,1), (7,3, (43), (8 7)}
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6. Indicar en el diagrama la relacion donde a cada elemento del conjunto de partida A, le
corresponde un multiplo en el conjunto B. Determinar si es funcion y por qué.

A l
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ACTIVIDAD DE FINALIZACION

EVALUACION Completar el diagrama correspondiente a la relacion “a cada elemento
del conjunto A le corresponde el doble aumentado en uno en el conjunto B”.

» Escribir la expresion general
que representa esta relacion.

» Represente graficamente.

» “Una funcion es un conjunto de parejas ordenadas, tales que no hay dos parejas
ordenadas diferentes, que tenga la misma primera componente”, indicar cuél de las
siguientes afirmaciones es correcta; justificar la respuesta:

“TODA FUNCION ES UNA RELACION, PERO NO TODA RELACION ES FUNCION”
“TODA RELACION ES FUNCION, PERO NO TODA FUNCION ES RELACION”
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Intervencioén 4

ASIGNATURA: Matematicas

UNIDAD CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE FUNCION
TEMATICA

TEMA GENERAL Funcion

ACTIVIDAD Andlisis de Recibo de Servicio Publico

Profesor Ruth Yazmin Ruiz Jauregui.

Obijetivo Determinar expresiones matematicas que permitan calcular

los valores a pagar por el servicio de energia.

ACTIVIDAD DE APERTURA https://www.youtube.com/watch?v=graQEDXbrjE
Observe el video Aprende con CENS, que explica aspectos basicos sobre la factura de

Centrales eléctricas del Norte de Santander. CENS
https://youtu.be/sCPhsMjlgmA ;Qué me cobran en la factura?
https://youtu.be/Alj4AE2XvUUQ Como hacer lectura del consumo de energia?
https://youtu.be/DpgTTPIXIEI Conoce el consumo de energia en sus casas.

https://youtu.be/m5ELVSLBSdAQ Conozca cuanto consumen los electrodomésticos del

hogar.

http://www.cens.com.co/portals/1/conoce_tu_factura/index.html Seguir el enlace,
para conocer los elementos que componen la factura de energia y otros servicios publicos

de Centrales Eléctricos de Norte de Santander CENS.


https://www.youtube.com/watch?v=graQEDXbrjE
https://youtu.be/sCPhsMjlgmA
https://youtu.be/Alj4E2XvUUQ
https://youtu.be/DpqTTP9xlEI
https://youtu.be/m5ELvSLBSdQ
http://www.cens.com.co/portals/1/conoce_tu_factura/index.html
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-
o 3 Historice de consumo
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ACTIVIDAD DE DESARROLLO
1. Observe la factura de energia de CENS, identifique las variables y escriba una
expresion matematica que permita calcular:
a. Lectura del consumo de energia.
b. Promedio de los Gltimos seis meses.
C. Tarifa aplicada.
d. Valor en $ del subconsumo total a pagar
2. Elabore una tabla donde registre el valor pagado, por el consumo de energia

eléctrica en los Ultimos seis meses.
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Me lectura Valor a pagar
ses
1
2
3
4
5
6
3. Elabore una grafica en Geogebra donde represente los datos registrados en la tabla
anterior.
4. Escriba la expresion matematica que representa esta gréafica.
5. Observe en la factura, qué otros servicios, ademas de la energia eléctrica, se cobran

en la factura.

6. Escriba una expresion que le permita calcular el valor total a pagar en la factura de
CENS.
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Actividad de finalizacion

1. La lectura del consumo de energia en una casa de estrato 3 fue de 26320 kwh, si el
mes anterior, la lectura fue de 25920 kwh, y si el costo unitario del kwh es de $ 409,56.
Calcular: Consumo del mes:

Valor a pagar:

2. La tabla siguiente, corresponde a las tarifas del servicio de energia residencial,
segun el estrato socioeconémico, para el 2018. Fuente:
http://www.cens.com.co/Portals/1/documentos/tarifas/Tarifa_ CENS_201803.pdf

TARIFA SERVICIO: RESIDE!
ESTRATO CENS | Compartido | Usuario

Menor C5
1 $212.53 5 214.97 S 198.88
2 S 265.66 5 268.71 5 248.59
3 $439.44 $424.50 S 409.56
4 $516.99 $499.41 5481.83
5 $620.39 $599.30 $578.20
6 $ 620.39 $599.30 $578.20

Calcule y compare el valor que debe pagar un usuario de cada uno de los estratos
socioecondmicos, si su lectura correspondiera a la realizada en la casa de estrato 3, del
ejercicio anterior.

Estr Valor a Pagar
ato

OOl AIWIN| -

Variable dependiente:
Variable independiente:
Constante:

Expresion matematica que representa esta situacion:



http://www.cens.com.co/Portals/1/documentos/tarifas/Tarifa_CENS_201803.pdf
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Intervencion 5.

ASIGNATURA: Matematicas
UNIDAD CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE FUNCION
TEMATICA

TEMA GENERAL Experimento y Relaciono variables

ACTIVIDAD Experimentacion y Relacion de variables

Profesor Ruth Yazmin Ruiz Jauregui

Objetivo Representar matematicamente las variables que
caracterizan el movimiento de una burbuja de aire en un tubo
con agua

ACTIVIDAD DE INICIO. Saludo, reflexion.

Se desarrolla una practica con una burbuja dentro de un tubo (manguera) con agua, donde
se observa el movimiento de esta burbuja, permitiendo determinar caracteristicas de su

movimiento.

MATERIALES.

Tubo (manguera) transparente con agua. Crondmetro del celular

Regla.

Se organizan equipos de trabajo de 4 personas. El equipo debe medir la longitud del tubo, y

sefialar 6 tramos de igual distancia

___35___

Se procede a realizar la medicion de los tiempos que demora la burbuja en ir desde el
punto cero, hasta 35 cm, cinco veces, luego desde del punto cero hasta 70 cm y asi
sucesivamente.



Se registran cinco veces la medicion del tiempo en la siguiente tabla

https://bit.ly/2stan4D

Tiempo (en seq)

Desplazamiento
(cm)

T1 T2

T3 T4

TS5

Tiempo
promedio

0

35

70

105

140

175

210

Desplazamiento
(cm)

Tiempo
Promedio (s)

0

35

70

105

140

175

210

Organiza los datos obtenidos en la siguiente tabla, y representa graficamente.

Identificar:

Variable dependiente

Variable independiente
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https://bit.ly/2stan4D

¢Qué tipo de gréafica se obtuvo?
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Sabemos que existe proporcionalidad entre dos magnitudes, si la razon o cociente entre

ellas, es una constante.

Establece la razdn entre el desplazamiento realizado a partir del origen y el tiempo para

cada medicion realizada.

desplazamiento

Tiempo

(cm) Promedio (S)

Desplazamiento/tiempo

0

35

70

105

140

175

210

¢Existe proporcionalidad?

En caso afirmativo, la constante es:

Escriba una expresion general que represente esta situacion.
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. desplazamiento
Velocidad =

tiempo

Realiza una grafica de velocidad contra tiempo

¢Que tipo de gréfica obtuvo?

¢Queé tipo de funcidn representa la velocidad para este movimiento?

¢Qué tipo de funcidn corresponde al grafico de desplazamiento vs tiempo?

ACTIVIDAD DE FINALIZACION. Sigue el enlace:
http://www.vadenumeros.es/tercero/funcion-afin.ntm , compara las gréaficas que obtuvo

en la actividad e identifica el tipo de funcion al que pertenece. verifica tus respuestas.


http://www.vadenumeros.es/tercero/funcion-afin.htm
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Intervencion 6.

ASIGNATURA: Matemaéticas
UNIDAD CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE FUNCION
TEMATICA

TEMA GENERAL Funcion Cuadratica

ACTIVIDAD Analizar situaciones que se representan con funciones
cuadréticas.

Profesor Ruth Yazmin Ruiz Jauregui

Obijetivo Identificar la funcion cuadratica, sus elementos y
representaciones.

ACTVIDAD DE INICIACION

Seqguir el enlace https://youtu.be/MhZ511QUXJA , observar el video sobre Caida

Libre, fragmento del documental el misterio de las matemaéticas.

Conversatorio sobre el video observado.

ACTIVIDAD DE DESARROLLO

1. Segun lo observado en el video,
explicar en qué consistio el
experimento realizado.

Elaborar una tabla que relacione la distancia recorrida y el tiempo empleado


https://youtu.be/MhZ5I1QUXJA
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Distancia (x) Tiempo (t)

2. Larelacion que existe entre la distancia y el tiempo, para esta situacion, es:

Los experimentos de caida de bolas por planos inclinados han pasado a la historia de la
ciencia por un doble motivo. Por un lado, porque mediante ellos Galileo demuestra que
los cuerpos caen con una aceleracion constante; o, en la forma en que él lo expreso, que
cuerpos ideales -sobre los que no actian fuerzas de rozamiento ni ningun otro factor que
interfiera en la caida- recorreran al caer una distancia que aumenta con el cuadrado del
tiempo transcurrido. Esos resultados sirvieron para establecer la mecanica como una
ciencia y prepararon el camino para que Newton, unas décadas después, enunciara las
leyes de la mecanica y de la gravitacion universal. El segundo motivo es que dio carta
de naturaleza al experimento y la expresion matematica de los resultados como método
de obtencion de conocimiento. Experimentos se habian hecho ya antes, también en la
Edad Media, contrariamente a lo que mucha gente piensa, pero lo que no se habia hecho
era expresar los resultados en términos matematicos, permitiendo de ese modo
incorporar un lenguaje objetivo y universal como vehiculo de expresion de los hechos
cientificos.

Fragmento de Galileo V, experimentos con bolas y planos inclinados

Fuente: https://culturacientifica.com/2015/07/31/galileo-v-los-experimentos-con-

bolas-y-planos-inclinados/

Luego la expresion que relaciona las variables distancia recorrida y tiempo empleado es:

F(t) = Vo+ - g2

Donde f(t) es la distancia recorrida en funcion del tiempo.


https://culturacientifica.com/2015/07/31/galileo-v-los-experimentos-con-bolas-y-planos-inclinados/
https://culturacientifica.com/2015/07/31/galileo-v-los-experimentos-con-bolas-y-planos-inclinados/
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Voes la velocidad
inicial, en la caida libre Vo= 0
t es el tiempo empleado en realizar la caida.

g es la gravedad, g=9,8 m/s> & 10 m/s?

F(t) =
Por lo tanto

3. Realizar la grafica que representa esta funcion.

4. Verificar la gréafica utilizando Photomath.

5. Responde:
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a. ¢Queé tipo de gréfica obtuvo?

b. ¢Donde se corta la gréafica con el eje x? ¢Ddnde se corta con el eje y?

Estos puntos en los que el gréafico se cortan con los ejes reciben el nombre de interceptos.

C. ¢Qué valores pueden tomar x?

Estos valores son el dominio de la funcién.

d. ¢Qué valores puede tomar f(x)?

Estos valores son el rango de la funcion.
ACTIVIDAD DE FINALIZACION.

6. Se lanza un objeto verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de 60 m/s.
Al ir el objeto en contra de la gravedad, considere g= -10m/s?

Qué distancia recorre el objeto en cada uno de los primeros cinco segundos. Elabore una

tabla de datos y represéntela graficamente.

Recuerde que la expresion que relaciona las variables distancia recorrida y tiempo

empleado es:
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F(t) = Vo+ - g8

Tiempo Distancia

f(t)

Ol BWN -

Identifique los puntos de corte con el eje x y los puntos de corte con el eje y.

¢Qué tipo de gréafica obtuvo?




Intervencioén 7.
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ASIGNATURA: Matemaéticas

UNIDAD CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE FUNCION
TEMATICA

TEMA GENERAL Aplicacion del concepto de funcion

ACTIVIDAD Resolucion de Problemas

Profesor Ruth Yazmin Ruiz Jauregui

Objetivo Aplicar el concepto de funcion para resolver situaciones problema.

SITUACION. Modela cada situacion
mediante una funcién

EXPRESION GENERAL

CALCULAR

1. Determinar el perimetro de un
cuadrado de longitud x.

Variable dependiente:
Variable independiente:
Constante

El perimetro del cuadrado si su lado es
5m

2. El valor a pagar por cierta longitud
(x) de cable, si se conoce el precio
por metro.

Variable dependiente:
Variable independiente
Constante

Valor a pagar por 4 m de cable si su
precio es $ 800 m el metro.

3. El valor del recibo de energia a
pagar si se conoce la cantidad de
electricidad consumida y el valor

Si el kilovatio/hora, vale $490 y la
lectura de la energia consumida es 380
Kw, El valor a pagar es




123

del kilowatio/hora

Variable dependiente:
Variable independiente:
Constante

4. El precio a pagar por cierta
cantidad de entradas de cine (x).

Variable dependiente:

Variable independiente:

Constante

Una entrada a cine cuesta $7000
adultos y $ 5000 nifios. Si compran
boletas para 2 adultos y 3 nifios, el valor a
pagar es:

5. El valor del servicio de agua a
pagar, si tiene un cargo bésico,
adicionado al consumo realizado
en el mes, conociendo el precio del
m? de agua.

Variable dependiente:
Variable independiente:
Constante

El valor a pagar por el recibo de agua,
si el cargo bésico es $5000, el valor del
m?3 es de $250, y la lectura de consumo es
de 420 m® de agua.




RESOLVER:

6. La ganancia de un producto se obtiene al realizar la diferencia entre los ingresos al vender el producto, menos el costo de
producirlo. Si los ingresos por vender x nimeros de productos esta dado por F(x) = 20+ 5x> y el costo de produccion es C(x)

=20000 + 8x.

¢Cual es la ganancia al producir y vender 200 unidades del producto?

7. Lasiguiente tabla representa el crecimiento de una planta dependiendo del tiempo
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a. Represente graficamente

¢Qué altura aproximada tenia a los 12 dias
de haber iniciado la medicion del

A

en semanas.
Tiempo Altura
(seman (centime
as) tro)
1 15
2 25
3 30




8. El salario de una persona en ventas, depende de las comisiones que recibe.

Luis recibe un salario basico de $ 700000, mas 6% por cada venta superior a $200000.

Escribe una expresion general que permita calcularlo.

Completa la tabla del salario de Luis
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Venta

$50000

$ 300000

$ 350000

$500000

$1480000

Salario

Un campesino cuenta con 750 m de cerca para encerrar un area rectangular y dividirla después en cuatro corrales iguales con cercas

paralelas a un lado del rectangulo. Encontrar una funcion que modele el area total mas grande posible de los cuatro corrales.
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Perimetro a encerrar

Area total

Funcién que modela el area total

9. Observe la red conceptual del concepto de funcion. Escriba ejemplos e identifique los componentes de la red
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Red Conceptual del concepto de funcion.

| FUNCION |

Ez una Se reprecenta
Regla
verbalmente Algebraicamente
Dionde un| -
Numéricamente Con
Con
Elemento x Se asocia & un Elemento f(x) Con Férmulas
Palabras
Fertenece a un
Bl cusl es Es una Tablas de
= Conjunto de llegada Variable valores
Variable . Visualmente
4 dependiente
+ & Llamado
independiente Con
De un R
ango Grificas
Que pueden tensr Curvas Mediante
Conjunto de partida Fueden ser
Llamada Puntos de corte Simetrias
Dominio Con el eje X Respecto del eje ¥ Crecientes Decrecientes
Con el gjie ¥ Respeto
Haciendo Y =10 Funcion par gel origea
Haciendo x =0 Funcign impar

Fuente. Guevara (2011)



Intervencion 8.
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ASIGNATURA: Matemaéticas
UNIDAD TEMATICA CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE FUNCION
TEMA GENERAL Resolucion de problemas
ACTIVIDAD PRUEBA TU SABER
Profesor Ruth Yazmin Ruiz Jéuregui
Objetivo Fortalecer el pensamiento variacional y la competencia
resolucion de problemas

Basada en las preguntas de la Prueba Saber 2013-2015, referentes al Pensamiento variacional, Competencia
Resolucién de problemas.

ACTIVIDAD INICIAL. Saludo, reflexion. Organizacion de equipos de trabajo por binas,
seguir el enlace al formulario de google y resolver las preguntas
1

Usando una bomba se va a pasar agua del tanque 1 al
tanque 2 que esta vacio (ver figura). El agua que esta en el
tanque 1 alcanza una altura de 1.200 mm. A partir del
momento en que se enciende la bomba, la altura del
tanque 1 disminuye 10 mm por minuto y la del tanque 2
aumenta 50 mm por minuto.

Figura

¢ Cual expresian permite encontrar los
minutos (x) que deben transcurrir, a partir del
momento en que se enciende la bomba, para

que la altura del agua en los dos tanques sea
la misma?

[] A.1200-10x = 50x
[] B.1200 +30x = 30x
[J C.x+x=50+10

(] D.600-x=x



https://goo.gl/forms/YAAzJ2aEd6dIPFM73
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2.

Cuando se aplican dos fuerzas verticales, hacia abajo, F1y F2 a distancias
respectivas, d1y d2, del punto de apoyo de una balanza y esta se encuentra
en equilibrio, siempre se cumple que F1-d1=F2-d2. Lafiqura
representa a un padre y a su hijo jugando en una balanza; el padre pesa 75
kilos y esta sentado a 2 metros del punto de apoyo. ;A qué distancia (en
metros) del punto de apoyo debe sentarse el hijo que pesa 50 kilos, para que
la balanza quede en equilibrio?

Al

B.2

C.3

0.4
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Para facturar el consumo de energia de una vivienda en la
que no se pudo realizar la lectura de contador, la empresa
de energia promedio el consumo de los ultimos 6

meses.En la grafica aparece el consumo, en Kwh, de esta

vivienda en esos meses.

ooy Evolucion del consumo
200 [—477 L3 167
133 146

i 150 140
= 100

50

Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio
Periodo facturado

Con este procedimiento, jcuantos Kwh facturd la empresa de energia en

O A.163
(O B.166
O c.177
() D.193

esta vivienda?

Grafica
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En la tabla se presentan las frecuencias en hertz de la

nota musical “La". A menudo se le denomina “nota de
afinar”. Se produce un “la de afinar” cuando el aire vibra
440 veces por segundo, es decir, a 440 hertz. Como se ve
en la tabla, esta nota se encuentra en la tercera octava.

Octava musical

Primera Octava

Segunda Octava

Tercera Octava

Cuarta Octava

Frecuencia en heri:

110

220

440

NOTA: en musica, una octava es ef intervalo que separa dos sonides cuyvas frecuencias tienen una refacion

del doble,

Tabla

Para calcular la frecuencia en hertz en |a cuarta octava se debe multiplicar 110 con

A 28

C. 32

D. 4

3 puntos
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5.

Una marca de calzado ofrece 144 disefos diferentes. El numero de disenos
de calzado deportivo es el doble del numero de disefos de calzado formal.
:Cuantos disenos de calzado formal y cuantos de deportivo ofrece la marca®

A 48y 96
B.52y 104
C.71y73

D.72y 144

Tres estudiantes E, F y G, jJuegan un torneo de ajedrez. Cada uno se enfrenta
una sola vez con los otros dos. Un jugador obtiene 3 puntos por una victoria,
1 punto por un empate y 0 puntos por una derrota. Al finalizar el torneo, E
obtuvo 2 puntos y F obtuvo 1 punto. ;Cuantos puntos obtuvo G?

Al
B.2
c.32

D4
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7.

Para instalar [a television por cable en una casa se requiere tender un cable,
tensionandolo, desde el poste alimentador hasta la conexion del televisor,
como e muestra en [a figura.

Aproximadamente, ;cuantos metros de cable se requieren para realizar [a conexion?

A &m

B.7m

C.8m

D.10m
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8.

Lamontafia submarina mas alta del mundo esta ubicada cerca de Nueva
Zelanda. La montafia tiene una altura de 8.690 metros y sobresale 300
metros fuera del agua. Para encontrar la altura sumergida (h) de la montafia,
cuatro estudiantes plantearon [as siquientes ecuaciones:

o
e h80=30 O
Nende:  86%0-h= 30
Vanesa h+ 300 = 8,690

Camio: 1 +8690=300

;Cuales estudiantes formularon correctamente las ecuaciones para hallar el valor de h?

A Alejandro y Vanesa,
B. Laura y Vanesa.

C. Alejandro y Camilo.

D. Laura y Camilo.
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En nuestro planeta, la superficie ocupada por los océanos es de aproximadamente 3.6+ 10"’ y
su profundidad promedio es de 3.7 + 10°m,

volumen = area superficie x altura

;,Gual de las siguientes expresiones representa el volumen aproximado, en w’ , de agua oceanica

en el planeta?

() a

(3.643,7)+ 10°

B

(3.643,7) ¢ 10°

Oc

(3.643.7)+10"

o

(3.6.3,7)x 10%
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10.

Dos cursos de noveno grado (901 y 902) participan en un concurso de
reciclaje, cuyo reto consiste en recolectar la mayor cantidad de kilogramos
de periodico. El curso 901 no ha comenzado a recolectar aun periodico;
mientras que el curso 902 ya tiene 30 kg recolectados. A partir de este
momento, los estudiantes de 901 deciden recolectar 6 kg cada dia, al notar
que a partir de ahora, los de 902 recogeran 4 kg diariamente.; Cuantos
kilogramos de periodico ha recolectado cada curso el dia en que ambos
cursos alcanzan la misma cantidad de periodico?

A 30 kilogramos.
B. 45 kilogramos.
C. 54 kilogramos.

D. 30 kilogramos.
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11.

La funcion fix) = (x = 1)(x+4)(x+~2) permite determinar el volumen en centimetros cubicos de la
caja que se muestra en la figura. ;Cual debe ser el valor que debe tomar x en centimetros para que
el volumen sea 70 centimetros cubicos?
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12.

Un ingeniero tiene a cargo la construccion de 8,5 km de carretera, de la cual ha sido construido dos
tramos de 1,6 km y 5 km, respectivamente. Para determinar la cantidad de kilometros que faltan
por construir, se proponen las siguientes estrategias:

|. Calcular la diferencia entre los dos tramos construidos y restarla de 8,5 km.

Il. Sumar las tres cantidades suministradas.
Il Sumar los dos tramos construidos y restar de 8,5 km el resultado.

La opcion que contiene estrategia o estrategias que permiten determinar la cantidad que falta
construir es

Q A.1y lll dnicamente.

O B. Il Gnicamente.

O C.1y Il tnicamente.

() D.lirdnicamente.
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Actividad de socializacion. Luego de resolver los problemas planteados, se socializan los
resultados obtenidos por cada grupo, analizando las estrategias empleadas para resolverlos, asi
como identificando aquellas situaciones donde se presentaron errores. Con la participacion de
todos se aclaran las dudas y se corrigen aquellos que no se acertaron en su respuesta.

Actividad de finalizacién. Se realizara una coevaluacion de la actividad desarrollada, en
cuanto a resultados de la prueba, disponibilidad para el trabajo, rol cumplido en el equipo de

trabajo.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Finalizada la investigacion se puede afirmar que los estudiantes avanzaron en el proceso de
construccion del concepto de funcion pues se redujo el porcentaje de personas que presentan
dificultad en cada uno de los indicadores. Este avance significativo se ve reflejado en el
fortalecimiento de la competencia resolucion de problemas, evidenciado en los resultados
obtenidos al aplicar “Prueba tu saber”, en la intervencion 8, a través del formulario de Google y
en el pos test. Se puede inferir ademas que la metodologia empleada en el disefio de la propuesta
“Construyendo el Concepto de Funcion”, es acertada y que la estrategia de emplear situaciones
del contexto cotidiano, de las ciencias, de las matematicas apoyada del uso de las TIC, permiten

alcanzar el objetivo propuesto.

Se diagnosticé el concepto de funcion en los estudiantes de décimo grado de la Institucion
Educativa Colegio Eustorgio Colmenares Baptista, evidenciandose en cada indicador los criterios

que fundamentan la construccién de este concepto.

Se logro6 disefiar una propuesta didactica para construir el concepto de funcién a través de
solucion de problemas y el uso de las TIC. El aprendizaje significativo enmarca el disefio de la
propuesta “Construccion del concepto de funcion”, las secuencias se disefian teniendo en cuenta
la evolucion del concepto en la historia. Es importante hacer una buena seleccion de contextos y
situaciones problemas que permitan lograr los objetivos de la propuesta, ademas se debe hacer
una seleccion adecuada de las TIC, de tal forma que su implementacion contribuyan a la
construccion de conocimiento El plantear situaciones contextualizadas, gradualmente permiten a

los estudiantes lograr los objetivos planteados, generan satisfaccion por el trabajo realizado y lo
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disponen a continuar el proceso, siendo un indicador de que el disefio de las actividades es

acertado.

En la implementacion de la propuesta didactica disefiada para construir el concepto de
funcion, el papel mediador del docente contribuye al desarrollo de funciones cognitivas para
construir el concepto de funcidn, asi como para el fortalecimiento de la competencia resolucion
de problemas; el buen uso de la tecnologia permite que el aula trascienda mas alla del aula fisica.
La implementacion de la propuesta permiti6 fortalecer la competencia resolucion de problemas.
La pagina web Mathema, https://rutyfis10.wixsite.com/mathema se constituy6é en una excelente

estrategia para publicar la propuesta y llevar el aula méas alla del espacio fisico.

La evaluacion de la propuesta didactica para construir el concepto de funcién, se realizé a
través de todo el proceso, realizando los ajustes necesarios que contribuyeron al logro de los
objetivos. Es fundamental establecer relaciones entre variables, pues es desde alli que es posible
indagar sobre lo que cambia en una situacion determinada, estas relaciones se presentan en
diversos contextos y pueden tener diversas formas de representacion, siendo parte fundamental
para resolver problemas. El fin de construir conceptos es que pueda aplicarlos para resolver

problemas.

El presente trabajo genera impacto en la comunidad educativa porque propone estrategias que
dinamizan el proceso de aprendizaje, haciéndolo mas significativo, logra despertar el interés del
estudiante por aprender; al construir el concepto de funcion, amplia su concepcién en todas sus
representaciones y descubre la importancia de conceptualizar los procesos, evitando solo realizar
procesos mecanicos. Utiliza las TIC como herramienta didactica, y muestra como el uso

adecuado de estas pueden contribuir a optimizar procesos. A partir de este proyecto se pueden
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generar cambios en la manera de abordar la ensefianza de la matematica, se abre un camino para

generar otros proyectos que contribuyan a mejorar la construccion del conocimiento matematico.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda a partir de los resultados obtenidos en la presente investigacion, a los
docentes de matematicas, se continie implementando la propuesta didactica “Construyendo el
concepto de funcién”, analizando diversos tipos de funciones, a partir de situaciones
contextualizadas, y hacer uso didactico de las TIC, que permiten analizar los efectos que
ocasionan en las graficas de funciones, cuando se realiza cambios de parametros, son un apoyo

didactico que usados adecuadamente contribuyen a la construccion del conocimiento.

Es necesario que, desde los niveles de preescolar, basica primaria y secundaria se reconozcan
y describan patrones, relaciones matematicas, se explore el uso de variables, posible linea de

investigacion para futuros proyectos.

A los directivos de la institucion, se recomienda implementar el aprendizaje significativo
consignado en el P.E.l., asi como garantizar el acceso a las herramientas tecnologicas con que
cuenta la institucion y la conectividad a internet. Es importante que se brinden los espacios para
capacitar a los docentes en la elaboracion de secuencias didacticas y uso de las TIC como apoyo

didactico, en todas las areas del conocimiento.

A todos los docentes recomiendo cambiar las practicas tradicionales y buscar construir

conceptos a partir de situaciones de contexto que garanticen un aprendizaje significativo.

A toda la comunidad educativa hacer buen uso de las TIC como herramienta de construccion

del conocimiento, de comunicacion y trascendencia del aula fisica
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Anexo 1. Diagndstico

DIAGNOSTICO.ASIGNATURA: | Matemaéticas

UNIDAD TEMATICA CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE FUNCION

TEMA GENERAL DIAGNOSTICO

ACTIVIDAD Aplicacion de diagnostico del concepto de funcion,
mediante un formulario de Goog_]Ie Drive

Profesor Ruth Yazmin Ruiz Jéureg_gui

Objetivo Diagnosticar el concepto de funcion en los estudiantes de
décimo grado de la Institucién Educativa Colegio
Eustorgio Colmenares Baptista

Seguir el Enlace https://goo.gl/forms/KaXNJwn5GdXm5vmD2

En la vida cotidiana puedes encontrarte con situaciones en las cuales
puedes plantear relaciones entre ellas, dichas relaciones pueden darse de
diferentes maneras.Lee las siguientes situaciones y elige aquellas en las que
las variables involucradas en el enunciado presenten algun tipo de relacion.

Un joven en una bicicleta recorre 20 km por hora

La temperatura durante las horas del dia en |a ciudad estuvo entre 18° y 25°

Juan estudia 3 horas/dia y Laura canta 5 canciones por hora

El colegio solo acepta un alumna por cada 4 alumnas

Flan de minutos a celular 2 $200 el minuto

En un parqueadero de autos el dia (8 horas) de parqueo tiene un valor de $10.000, y por cada
Jorge camina 4 km y trabaja 8 horas diarias

El valor del alquiler de una bicicleta por hora es de $2000

Hay 3 peajes enla viay el primer bus sale a las 6am.

En una ferreteria venden el rollo de cable de 25m a $3000
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2.

Una empresa tiene como politica contratar cinco hombres por cada mujer
contratada. ;Cual tabla indica la cantidad de hombres que se contratan por
las primeras cinco mujeres contratadas?

N
N/
p =3

& de mujeres # de homnbres

1 6
2 12
3 1
4 24
5 30

¥ de imujeres il de hoanbres

EXRge
Vs w N

Oc

# de mujeres w de hombres

s
10
15
e
%

Wi a W -

\
(]

¥ de mujetes Ir de hormbres

6
12
18
24
30

WV & W N -




150

El alquiler de una habitacion en un hotel por dia es de $20000 y la hora
adicional es de $4000. Encuentre la expresion general que permita calcular el
dinero que se pagara en total si adicional al dia, se toman 1,2,3 6 mas horas

adicionales
Horas Valor
adicionales | pagado
1 24000
2 28000
3 32000
4 36000

A f(x)= 20 + 4000x

B f(x)= 20000 x + 4000

C f(x) = 24000 X

D f(x) = 20000 + 4000

*
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4.

Por pintar un mural se ofrecen $300000, para repartir por igual entre los
pintores que lo pinten. La expresion algebraica que representa esta funcion
es y= 300000/x; ;Cual es la grafica correspondiente a esta?
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Al observar qué tienen en comun las relaciones de la columna A; qué tienen
en comun las relaciones de la columna By qué diferencia las relaciones de la
columna A con las de la columna B, se puede concluir que

—_ N W aunO

X y
1 200
2 400
3 600
4 800
5 1000
Y = 4x+5
Y =x-3/2
3 2
6
9
12 |3
15
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+ \:
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1234567
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o s

Nl i~
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En las relaciones de la columna A, a cadavalor de X, le
corresponde un tnico valor de Y, y en las relaciones de
la columna B, a los valores de X, les puede
corresponder mas de un valor en Y. Las relaciones de la
columna A son funciones

En las relaciones de la columna A, a cada valor de X, le
corresponde mas de un valor de Y, y en las relaciones
de la columna B, a los valores de X, les corresponde un
unico valor en Y. Las relaciones de la columna A son
funciones

En las relaciones de la columna A, a cada valor de X, le
corresponde mas de un valor de Y, y en las relaciones
de la columna B, a los valores de X, les corresponde un
unico valor en Y. Las relaciones de la columna B son
funciones

En las relaciones de la columna A, a cada valor de X, le
corresponde un valor tnico de Y, y en las relaciones de
la columna B, a los valores de X, les corresponde mas
de un valor en Y. Las relaciones de la columna Ay de la
columna B son funciones




Anexo 2. Resultado del diagndstico

154

RESULTADO DIAGNOSTICO.

Respuestas dadas por los estudiantes
Convenciones: [__| respuestas incorrectas o incompletas

iXN Esntjgian PREGUNTA P1 P2 | P3 P4 P5
JE
D En las relaciones de la
columna A, a cada valor de X,
Un joven en una bicicleta recorre 20 km por hora, La temperatura le corresponde un Unico valor
durante las horas del dia en la ciudad estuvo entre 18° y 25°, El de Y, y en las relaciones de la
colegio solo acepta un alumno por cada 4 alumnas, En un columna B, a los valores de X,
parqueadero de autos el dia (8 horas) de parqueo tiene un valor de les puede corresponder mas de
$10.000, y por cada, El valor del alquiler de una bicicleta por hora D f(x) = |unvalor en Y. Las relaciones
es de $2000, En una ferreteria venden el rollo de cable de 25m a B 20000 + |de la columna Ay B son
4/10|E1 $5000 B 4000 x [funciones.
A En las relaciones de la
columna A, a cada valor de X,
Un joven en una bicicleta recorre 20 km por hora, La temperatura le corresponde un Gnico valor
durante las horas del dia en la ciudad estuvo entre 18° y 25°, El de Y, yen las relaciones de la
colegio solo acepta un alumno por cada 4 alumnas, Plan de columna B, a los valores de X,
minutos a celular a $200 el minuto, En un parqueadero de autos el les puede corresponder mas de
dia (8 horas) de parqueo tiene un valor de $10.000, y por cada, El B f(x) = |unvalor en Y. Las relaciones
valor del alquiler de una bicicleta por hora es de $2000, En una 20000 x |de la columna B, son
8/10|E2 ferreteria venden el rollo de cable de 25m a $5000 C |A [+4000 [funciones.
Un joven en una bicicleta recorre 20 km por hora, La temperatura D En las relaciones de la
durante las horas del dia en la ciudad estuvo entre 18° y 25°, Juan columna A, a cada valor de X,
estudia 3 horas/dia y Laura canta 5 canciones por hora, El colegio D f(x) = |le corresponde un unico valor
solo acepta un alumno por cada 4 alumnas, Plan de minutos a 20000 + |de Y, yen las relaciones de la
4/10|E3 celular a $200 el minuto, En un parqueadero de autos el dia (8 C |B }4000x [columna B, a los valores de X,
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RESULTADO DIAGNOSTICO.

Respuestas dadas por los estudiantes
Convenciones: [__| respuestas incorrectas o incompletas

?XN Esntjgian PREGUNTA P1 P2 | P3 P4 P5
JE
horas) de parqueo tiene un valor de $10.000, y por cada, El valor les puede corresponder mas de
del alquiler de una bicicleta por hora es de $2000, En una un valor en Y. Las relaciones
ferreteria venden el rollo de cable de 25m a $5000 de la columna Ay B son
funciones.
B En las relaciones de la
columna B, a cada valor de X,
le corresponde un Gnico valor
de Y, y en las relaciones de la
columna A, a los valores de X,
les puede corresponder mas de
un valor en Y, por lo tanto las
C f(x) = |relaciones de la columna A son
4/10|E4 Un joven en una bicicleta recorre 20 km por hora C |A 24000 X [funciones.
D En las relaciones de la
Un joven en una bicicleta recorre 20 km por hora, La temperatura columna A, a cada valor de X,
durante las horas del dia en la ciudad estuvo entre 18° y 25°, El le corresponde un Unico valor
colegio solo acepta un alumno por cada 4 alumnas, Plan de de Y, y en las relaciones de la
minutos a celular a $200 el minuto, En un parqueadero de autos el columna B, a los valores de X,
dia (8 horas) de parqueo tiene un valor de $10.000, y por cada, El les puede corresponder mas de
valor del alquiler de una bicicleta por hora es de $2000, Hay 3 D f(x) = |unvalor en Y. Las relaciones
peajes en la via y el primer bus sale a las 6am., En una ferreteria 20000 + |de la columna Ay B son
4/10|E5 venden el rollo de cable de 25m a $5000 C |D J4000x [funciones.
Un joven en una bicicleta recorre 20 km por hora, La temperatura D En las relaciones de la
durante las horas del dia en la ciudad estuvo entre 18° y 25°, Juan D f(x) = |columna A, a cada valor de X,
estudia 3 horas/dia y Laura canta 5 canciones por hora, El colegio 20000 + |le corresponde un Gnico valor
4/10|E6 solo acepta un alumno por cada 4 alumnas, Plan de minutos a C |B J4000x [deY,yen las relaciones de la
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RESULTADO DIAGNOSTICO.

Respuestas dadas por los estudiantes

Convenciones: [__| respuestas incorrectas o incompletas

?XN Esntfian PREGUNTA P1 P2 | P3 P4 P5
JE
celular a $200 el minuto, En un parqueadero de autos el dia (8 columna B, a los valores de X,
horas) de parqueo tiene un valor de $10.000, y por cada, El valor les puede corresponder mas de
del alquiler de una bicicleta por hora es de $2000, En una un valor en Y. Las relaciones
ferreteria venden el rollo de cable de 25m a $5000 de la columna Ay B son
funciones.
Un joven en una bicicleta recorre 20 km por hora, La temperatura A En las relaciones de la
durante las horas del dia en la ciudad estuvo entre 18° y 25°, Juan columna A, a cada valor de X,
estudia 3 horas/dia y Laura canta 5 canciones por hora, El colegio le corresponde un Gnico valor
solo acepta un alumno por cada 4 alumnas, Plan de minutos a de Y, yen las relaciones de la
celular a $200 el minuto, En un parqueadero de autos el dia (8 columna B, a los valores de X,
horas) de parqueo tiene un valor de $10.000, y por cada, Jorge les puede corresponder més de
camina 4 km y trabaja 8 horas diarias, El valor del alquiler de una D f(x) = |unvalor en Y. Las relaciones
bicicleta por hora es de $2000, En una ferreteria venden el rollo 20000 + |de la columna A, son
6/10|E7 de cable de 25m a $5000 B |[A [4000x [funciones.
D En las relaciones de la
columna A, a cada valor de X,
le corresponde un Gnico valor
de Y, y en las relaciones de la
columna B, a los valores de X,
les puede corresponder mas de
A f(x)= [un valoren Y. Las relaciones
20 + de la columna Ay B son
2/10|E8 Un joven en una bicicleta recorre 20 km por hora C |D }4000x [funciones.
Un joven en una bicicleta recorre 20 km por hora, La temperatura D f(x) = |AEn las relaciones de la
durante las horas del dia en la ciudad estuvo entre 18° y 25°, Juan 20000 + |columna A, a cada valor de X,
8/10(E9 estudia 3 horas/dia y Laura canta 5 canciones por hora, El colegio [C  |A 4000 x [le corresponde un Gnico valor
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RESULTADO DIAGNOSTICO.

Respuestas dadas por los estudiantes

Convenciones: [__| respuestas incorrectas o incompletas

?XN Est?gian PREGUNTA P1 P2 | P3 P4 P5
JE
solo acepta un alumno por cada 4 alumnas, Plan de minutos a de Y, y en las relaciones de la
celular a $200 el minuto, En un parqueadero de autos el dia (8 columna B, a los valores de X,
horas) de parqueo tiene un valor de $10.000, y por cada, Jorge les puede corresponder mas de
camina 4 kmy trabaja 8 horas diarias un valor en Y. Las relaciones
de la columna A, son
funciones.
Un joven en una bicicleta recorre 20 km por hora, La temperatura
durante las horas del dia en la ciudad estuvo entre 18° y 25°, Juan D En las relaciones de la
estudia 3 horas/dia y Laura canta 5 canciones por hora, El colegio columna A, a cada valor de X,
solo acepta un alumno por cada 4 alumnas, Plan de minutos a le corresponde un Gnico valor
celular a $200 el minuto, En un parqueadero de autos el dia (8 de Y, yen las relaciones de la
horas) de parqueo tiene un valor de $10.000, y por cada, Jorge columna B, a los valores de X,
camina 4 km y trabaja 8 horas diarias, El valor del alquiler de una les puede corresponder més de
bicicleta por hora es de $2000, Hay 3 peajes en la via y el primer B f(x)= |unvalor en Y. Las relaciones
bus sale a las 6am., En una ferreteria venden el rollo de cable de 20000 x |de la columna Ay B son
2/10|E10 ([25m a $5000 C |C [|+4000 [funciones.
A En las relaciones de la
columna A, a cada valor de X,
Un joven en una bicicleta recorre 20 km por hora, La temperatura le corresponde un Gnico valor
durante las horas del dia en la ciudad estuvo entre 18° y 25°, El de Y, y en las relaciones de la
colegio solo acepta un alumno por cada 4 alumnas, Plan de columna B, a los valores de X,
minutos a celular a $200 el minuto, En un parqueadero de autos el les puede corresponder mas de
dia (8 horas) de parqueo tiene un valor de $10.000, y por cada, El D f(x) = |unvaloren Y. Las relaciones
10/ valor del alquiler de una bicicleta por hora es de $2000, En una 20000 + |de la columna A, son
10|E11 [ferreteria venden el rollo de cable de 25m a $5000 C |A 4000 x [funciones.
2/10|E12 [Un joven en una bicicleta recorre 20 km por hora, La temperatura [C  [D |Bf(x)= [D En las relaciones de la
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RESULTADO DIAGNOSTICO.

Respuestas dadas por los estudiantes

Convenciones: [__| respuestas incorrectas o incompletas

PUN
TA
JE

Estudian
te

PREGUNTA P1

P2

P3

P4

P5

durante las horas del dia en la ciudad estuvo entre 18° y 25°, El
colegio solo acepta un alumno por cada 4 alumnas, En un
parqueadero de autos el dia (8 horas) de parqueo tiene un valor de
$10.000, y por cada, Jorge camina 4 km y trabaja 8 horas diarias

20000 x
+ 4000

columna A, a cada valor de X,
le corresponde un Gnico valor
de Y, y en las relaciones de la
columna B, a los valores de X,
les puede corresponder mas de
un valor en Y. Las relaciones
de la columna Ay B son
funciones.

0/10

E13

Jorge camina 4 km y trabaja 8 horas diarias, El valor del alquiler
de una bicicleta por hora es de $2000, Hay 3 peajes en la via y el
primer bus sale a las 6am.

B f(x)=
20000 x
+ 4000

D En las relaciones de la
columna A, a cada valor de X,
le corresponde un unico valor
de Y, y en las relaciones de la
columna B, a los valores de X,
les puede corresponder mas de
un valor en Y. Las relaciones
de la columna Ay B son
funciones.

4110

El4

Un joven en una bicicleta recorre 20 km por hora, El colegio solo
acepta un alumno por cada 4 alumnas, Plan de minutos a celular a
$200 el minuto, Hay 3 peajes en la via y el primer bus sale a las
6am.

C f(x) =
24000 X

A En las relaciones de la
columna A, a cada valor de X,
le corresponde un Gnico valor
de Y, y en las relaciones de la
columna B, a los valores de X,
les puede corresponder mas de
un valor en Y. Las relaciones
de la columna A, son
funciones.
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RESULTADO DIAGNOSTICO.

Respuestas dadas por los estudiantes
Convenciones: [__| respuestas incorrectas o incompletas

PUN
TA
JE

Estudian
te

PREGUNTA P1

P2

P3

P4

P5

4/10

E15

Un joven en una bicicleta recorre 20 km por hora, En un parqueadero
de autos el dia (8 horas) de parqueo tiene un valor de $10.000, y por
cada, El valor del alquiler de una bicicleta por hora es de $2000

D f(x) =
20000 +
4000 x

B En las relaciones de la columna
B, a cada valor de X, le
corresponde un Unico valor de Y,
y en las relaciones de la columna
A, a los valores de X, les puede
corresponder mas de un valor en
Y, por lo tanto las relaciones de la
columna A son funciones.

4/10

E16

La temperatura durante las horas del dia en la ciudad estuvo entre 18°
y 25°

A f(x)= 20
+ 4000x

B En las relaciones de la columna
B, a cada valor de X, le
corresponde un Unico valor de Y,
y en las relaciones de la columna
A, alos valores de X, les puede
corresponder mas de un valor en
Y, por lo tanto las relaciones de la
columna A son funciones.

4/10

E17

Juan estudia 3 horas/dia y Laura canta 5 canciones por hora, El colegio
solo acepta un alumno por cada 4 alumnas, El valor del alquiler de una
bicicleta por hora es de $2000

D f(x) =
20000 +
4000 x

D En las relaciones de la columna
A, a cada valor de X, le
corresponde un Unico valor de Y,
y en las relaciones de la columna
B, a los valores de X, les puede
corresponder mas de un valor en
Y. Las relaciones de la columna A
y B son funciones.

4/10

E18

Un joven en una bicicleta recorre 20 km por hora

A f(x)= 20

+ 4000x

A En las relaciones de la columna
A, a cada valor de X, le
corresponde un Unico valor de Y,
y en las relaciones de la columna
B, a los valores de X, les puede
corresponder mas de un valor en
Y. Las relaciones de la columna
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RESULTADO DIAGNOSTICO.

Respuestas dadas por los estudiantes
Convenciones: [__| respuestas incorrectas o incompletas

?XN S PREGUNTA P1 P2 | P3| P4 P5
JE te
A, son funciones.
A En las relaciones de la columna
Un joven en una bicicleta recorre 20 km por hora, Juan estudia 3 A, a cada valor de X, le
horas/dia y Laura canta 5 canciones por hora, El colegio solo acepta un corresponde un unico valor de Y,
alumno por cada 4 alumnas, Plan de minutos a celular a $200 el y en las relaciones de la columna
minuto, En un parqueadero de autos el dia (8 horas) de parqueo tiene B, a los valores de X, les puede
un valor de $10.000, y por cada, Jorge camina 4 kmy trabaja 8 horas D f(x) = corresponder mas de un valor en
diarias, Hay 3 peajes en la via y el primer bus sale a las 6am., En una 20000 + |Y. Las relaciones de la columna
6/10(E19 ferreteria venden el rollo de cable de 25m a $5000 C D 4000 x A, son funciones.
A En las relaciones de la columna
A, a cada valor de X, le
corresponde un unico valor de Y,
y en las relaciones de la columna
B, a los valores de X, les puede
B f(x)= corresponder mas de un valor en
20000 x + |Y. Las relaciones de la columna
6/10[E290 [Un joven en una bicicleta recorre 20 km por hora C A 4000 A, son funciones.
D En las relaciones de la columna
A, a cada valor de X, le
corresponde un Unico valor de Y,
y en las relaciones de la columna
B, a los valores de X, les puede
D f(x) = corresponder mas de un valor en
Un joven en una bicicleta recorre 20 km por hora, El valor del alquiler 20000 + |Y. Las relaciones de la columna
6/10(E21 de una bicicleta por hora es de $2000 C A 4000 x Ay B, son funciones.
Un joven en una bicicleta recorre 20 km por hora, La temperatura A En las relaciones de la columna
durante las horas del dia en la ciudad estuvo entre 18° y 25°, El colegio A, a cada valor de X, le
solo acepta un alumno por cada 4 alumnas, Plan de minutos a celular a corresponde un Unico valor de Y,
$200 el minuto, En un parqueadero de autos el dia (8 horas) de D f(x) = y en las relaciones de la columna
parqueo tiene un valor de $10.000, y por cada, El valor del alquiler de 20000 + |B, alos valores de X, les puede
8/10|E22 una bicicleta por hora es de $2000, En una ferreteria venden el rollo de |C D 4000 x corresponder mas de un valor en
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RESULTADO DIAGNOSTICO.

Respuestas dadas por los estudiantes
Convenciones: [__| respuestas incorrectas o incompletas

_FI’_XN e PREGUNTA P1 P2 | P3 P4 P5
JE te
cable de 25m a $5000 Y. Las relaciones de la columna
A, son funciones.
B En las relaciones de la columna
B, a cada valor de X, le
corresponde un unico valor de Y,
y en las relaciones de la columna
A, alos valores de X, les puede
La temperatura durante las horas del dia en la ciudad estuvo entre 18° B f(x)= corresponder mas de un valor en
y 25°, Juan estudia 3 horas/dia y Laura canta 5 canciones por hora, 20000 x + |Y, por lo tanto las relaciones de la
0/10(E24 Jorge camina 4 km y trabaja 8 horas diarias D D 4000 columna A son funciones.
A En las relaciones de la columna
Un joven en una bicicleta recorre 20 km por hora, La temperatura A, a cada valor de X, le
durante las horas del dia en la ciudad estuvo entre 18° y 25°, El colegio corresponde un unico valor de Y,
solo acepta un alumno por cada 4 alumnas, Plan de minutos a celular a y en las relaciones de la columna
$200 el minuto, En un parqueadero de autos el dia (8 horas) de B, a los valores de X, les puede
parqueo tiene un valor de $10.000, y por cada, El valor del alquiler de D f(x) = corresponder mas de un valor en
una bicicleta por hora es de $2000, En una ferreteria venden el rollo de 20000 + |Y. Las relaciones de la columna
8/10|E25 cable de 25m a $5000 C B 4000 x A, son funciones.
A En las relaciones de la columna
Un joven en una bicicleta recorre 20 km por hora, La temperatura A, a cada valor de X, le
durante las horas del dia en la ciudad estuvo entre 18° y 25°, Juan corresponde un Unico valor de Y,
estudia 3 horas/dia y Laura canta 5 canciones por hora, Plan de y en las relaciones de la columna
minutos a celular a $200 el minuto, En un parqueadero de autos el dia B, a los valores de X, les puede
(8 horas) de parqueo tiene un valor de $10.000, y por cada, El valor del B f(x)= corresponder mas de un valor en
alquiler de una bicicleta por hora es de $2000, En una ferreteria venden 20000 x + |Y. Las relaciones de la columna
6/10|E26 el rollo de cable de 25m a $5000 C A 4000 A, son funciones.
Un joven en una bicicleta recorre 20 km por hora, La temperatura A En las relaciones de la columna
durante las horas del dia en la ciudad estuvo entre 18° y 25°, El colegio A, a cada valor de X, le
solo acepta un alumno por cada 4 alumnas, Plan de minutos a celular a D f(x) = [corresponde un Unico valor de Y,
$200 el minuto, En un parqueadero de autos el dia (8 horas) de 20000 + |y en las relaciones de la columna
10/ 10|E27 parqueo tiene un valor de $10.000, y por cada, El valor del alquiler de |C A 4000 x B, a los valores de X, les puede
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RESULTADO DIAGNOSTICO.

Respuestas dadas por los estudiantes
Convenciones: [__| respuestas incorrectas o incompletas

PUN
TA
JE

Estudian
te

PREGUNTA P1

P2

P3

P4

P5

una bicicleta por hora es de $2000, En una ferreteria venden el rollo de
cable de 25m a $5000

corresponder mas de un valor en
Y. Las relaciones de la columna
A, son funciones.

6/10

E28

El colegio solo acepta un alumno por cada 4 alumnas

B f(x)=
20000 x +
4000

A En las relaciones de la columna
A, a cada valor de X, le
corresponde un Unico valor de Y,
y en las relaciones de la columna
B, a los valores de X, les puede
corresponder mas de un valor en
Y. Las relaciones de la columna
A, son funciones.

8/10

E30

El colegio solo acepta un alumno por cada 4 alumnas

D f(x) =
20000 +
4000 x

A En las relaciones de la columna
A, a cada valor de X, le
corresponde un Unico valor de Y,
y en las relaciones de la columna
B, a los valores de X, les puede
corresponder mas de un valor en
Y. Las relaciones de la columna
A, son funciones.
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Anexo 3. Rejilla diagnoéstica

Indicadores en los que se evidencia el Analisis de resultados
concepto de funcién
1. Establece relaciones entre variables

2. Construye tablas que representan una
situacién

3. Representa graficamente una
situacién, indicando variable dependiente e
independiente

4. Establece la expresion general que
representa una situacion

5. Soluciona situaciones a partir de
expresiones generales que la representen
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INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO
EUSTORGIO COLMENARES BAPTISTA

COMPROMETIDOS CON LA
CONVIVENCIA PACIFICA

FORMATO DIARIO PEDAGOGICO

PROPUESTA “Construyendo el concepto de funcion”
SECUENCIA Relacion y funcion

DIDACTICA

DOCENTE Ruth Yazmin Ruiz Jauregui

Obijetivo Establecer relaciones funcionales

CONTEXTO DESCRIPCION ANALISIS

La intervencion
fue desarrollada
en la sede
principal de la
institucion con
un total de 34
estudiantes de
décimo grado y
se desarroll6 en
dos horas de
clase.

Introduccién
Se inici6 la intervencion haciendo una reflexion
sobre la familia. https://youtu.be/O7mIPLGDWB4

Actividad de inicio. Se observa una imagen de una
familia, se describe y establecen posibles relaciones.

Actividades de desarrollo. A partir del contexto de
la familia, se plantean situaciones donde se
establecen relaciones entre ellos, graficados en un
arbol genealdgico. Los estudiantes identifican cuéles
de estas relaciones son funcionales, establecen
correspondencia ente ellos.

Actividades de finalizacion. Evaluacion.
Elaborar el arbol genealdgico de su familiay
segun el concepto abordado, cuéles de estas
relaciones son funciones. Justificar

Los estudiantes
establecieron relaciones
entre miembros de una
familia. Por estar
planteado el ejercicio
en un contexto que el
estudiante conoce, se
observo que facilito la
identificacién de las
relaciones y se inicia el
proceso de construccién
de funcion. Identifican
las caracteristicas que
hacen posible que una
relacion sea funcional.
Emplea el lenguaje
natural para representar
las relaciones.

Se observa una gran
disposicion hacia el
trabajo.
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COLEGO EUSTORGIO COLMENARYS BAFTISTA
COAMPROMETIDOS CON LA CONVIVENCIA PACIFICA

Obieraa 2 meagoe v deacribe goa obearva ae ell2

< Qua pasinias relacionas pusden ey, e 1as perioeas prasames an 12 sagen?,
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Anexo 5. Rejilla de evaluacion para las intervenciones

Descripcion Categoria Subcategoria Analisis

Secuencia 1.

Secuencia 2.

Secuencia 3.

Secuencia 4.

Secuencia 5

Secuencia 6

Secuencia 7.

Secuencia 8.




Anexo 6. Rejilla final

168

Indicadores en los Resultados del
que se evidencia el Diagnostico
concepto de funcién

Resultados del Pos
test

Analisis

1. Establece
relaciones entre
variables

2. Construye tablas
que representan
una situacion

3. Representa
graficamente una
situacion,
indicando variable
dependiente e
independiente

4. Establece la
expresion general
que representa una
situacion

5. Soluciona
situaciones a
partir de
expresiones
generales que la
representen
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Anexo 7. Consentimiento informado a la rectora

Especialista

CLEMENCIA GARNICA DE BARAJAS
Rectora

Colegio Eustorgio Colmenares Baptista

Cordial saludo

Atendiendo a la investigacion educativa que se adelanta para fines académicos, bajo la direccién
y coordinacion del docente Mg. Juan Hildebrando Alvarez Santoyo del programa de Educacion
de la Universidad Auténoma de Bucaramanga — UNAB vy la estudiante Ruth Yazmin Ruiz
Jauregui postulante a obtener el titulo de Magister en Educacion, solicitamos su consentimiento
mediante el siguiente documento, que tiene como finalidad contar con su autorizacion, en la
utilizacion del nombre de la institucion y la aplicacién de los instrumentos pedagdgicos para el
proyecto de grado titulado: PROPUESTA DIDACTICA PARA LA CONSTRUCCION DEL
CONCEPTO DE FUNCION, EN LOS ESTUDIANTES DE DECIMO GRADO DE LA
INSTITUCION COLEGIO EUSTORGIO COLMENARES BAPTISTA.

Las actividades implementadas como partes del proyecto de investigacion contaran con total
confidencialidad, los resultados obtenidos solo seran de conocimiento y manejo de las personas
responsables del proyecto y utilizados como insumos para la mejora de la situacion 