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Resumen V

Resumen

El presente trabajo es un estudio sobre el proceso de la ensefianza de la funcion exponencial en
los estudiantes del grado 9° de la I.E.R. Botero, sede Santa Gertrudis, bajo el referente tedrico
del Aprendizaje Significativo Critico de Moreira. Para ello se realiz6 una fase de diagndstico para
identificar los significados y conocimientos previos de los estudiantes, al igual que las fortalezas
y oportunidades de mejora. Segun los resultados obtenidos en el diagnéstico, se planificé una
propuesta de intervencién en el aula a partir del disefio de una guia inspirada en dos situaciones
problemas relacionadas con el contexto del estudiante con el fin de apoyar los procesos del
pensamiento variacional y las competencias matematicas para promover el aprendizaje

significativo critico del concepto matemético en diferentes contextos.

La metodologia implementada para analizar la informacién recolectada es de caréacter cualitativo
e interpretativo, a través de la cual se realizé una reflexion frente a los resultados y experiencias
generadas con el desarrollo de la propuesta. Luego, se lleva a cabo una evaluacion y se
presentan unas conclusiones, de acuerdo con los objetivos del trabajo que dan cuenta del
alcance e impacto que tuvo la experiencia en la mejora de las practicas de ensefianza y los
procesos de aprendizaje significativo critico de la funcion exponencial, y en el desarrollo de

pensamiento matematico y critico en ambientes contextualizados.

En particular, se resalta el impacto positivo en los procesos de enseflanza y aprendizaje de la
funcién exponencial, al disefiar e implementar unidades organizativas inspiradas en situaciones
contextualizadas, apoyadas en el referente tedrico del Aprendizaje Significativo Critico, ya que el
conocimiento matematico deja de ser una simple transmisién de informacién para transformarse
en un proceso de construccion, en el cual, el estudiante tiene un mayor protagonismo en sus
procesos de aprendizaje y desarrolla pensamiento critico para realizar una lectura mas
consciente de su realidad, apoyado en sus conocimientos previos significativos. Ademas, el
docente asume el rol de mediador entre el conocimiento matematico y el estudiante, potenciando

la pregunta como una herramienta para promover una ensefianza dialogica.

Palabras claves: Aprendizaje Significativo Critico, pensamiento variacional, competencias
matematicas, funcion exponencial, unidades organizativas, situaciones problemas

contextualizadas y practicas de ensefanza.
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The Teaching of the Exponential Function, Supported by the Theory of Critical Significant Learning,
in the 9th Grade Students of the IER Botero, Sede Santa Gertrudis.

Abstract

The present work is a study on the teaching process of the exponential function in the students
of the 9th grade of the IER Botero, Santa Gertrudis campus, under the theoretical reference of
Moreira's Significant Critical Learning. For this, a diagnostic phase was carried out to identify the
meanings and previous knowledge of the students, as well as the strengths and opportunities for
improvement. According to the results obtained in the diagnosis, a proposal for intervention in the
classroom was planned based on the design of a guide inspired by two problem situations related
to the student's context in order to support variational thinking processes and mathematical skills

for promote meaningful critical learning of the mathematical concept in different contexts.

The methodology implemented to analyze the information collected is of a qualitative and
interpretive nature, through which a reflection was made on the results and experiences
generated with the development of the proposal. Then, an evaluation is carried out and some
conclusions are presented, according to the objectives of the work that account for the scope and
impact that the experience had on the improvement of teaching practices and critical significant
learning processes of the function exponential, and in the development of mathematical and

critical thinking in contextualized environments.

In particular, the positive impact on the teaching and learning processes of the exponential
function is highlighted, by designing and implementing organizational units inspired by
contextualized situations, supported by the theoretical reference of Significant Critical Learning,
since mathematical knowledge ceases to be a simple transmission of information to become a
construction process, in which the student has a greater role in their learning processes and
develops critical thinking to make a more conscious reading of their reality, supported by their
previous significant knowledge. In addition, the teacher assumes the role of mediator between
mathematical knowledge and the student, promoting the question as a tool to promote dialogical

teaching.

Keywords: Significant Critical Learning, variational thinking, mathematical skills, exponential

function, organizational units, contextualized problem situations and teaching practices.
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12 Introduccién

Introduccioén

El mundo actual es una variante de fendbmenos que evolucionan e inciden en la vida de todos los
seres vivos, en particular del ser humano. De ahi que, se transforman las actividades sociales,
culturales y econémicas. Por tanto, surge la necesidad de estudiar y reflexionar sobre la causa y
comportamiento de esos cambios y predecir sus consecuencias. En esta medida, la educacién
como una actividad orientada y reflexionada por ideas, permite al hombre comprender la
naturaleza de ciertos eventos que surgen y le exige emprender acciones para hacer frente a los
efectos que pueden incidir en su sobrevivencia. Por tanto, asi como evoluciona el mundo, la

educacién también requiere transformaciones para que el hombre esté preparado.

Actualmente, la informacién fluye mas rapido gracias a la integracion de las tecnologias. Luego,
el hombre debe estar preparado para hacer uso y control del conocimiento que se moviliza en su
contexto, tener las competencias necesarias para transformar la informaciéon y colocarla al
servicio de la humanidad, aprovecharla y utilizarla para proponer estrategias, soluciones, nuevas
herramientas y conocimientos que ayuden a alcanzar el bienestar en comun. Para ello, se
requiere habilidades como la interpretacion, el razonamiento y la argumentacion para aprender

a dominar y apropiar nuevas ideas.

En este sentido, uno de los desafios para los docentes es la preparacion de los estudiantes para
gue aprendan a enfrentarse ante las nuevas realidades que surgen en sus contextos y asuman
una responsabilidad politica para velar por el bien comin de su sociedad, desde sus experiencias
significativas y conocimientos disciplinares, en particular, las matematicas porque permite
modelar el comportamiento de una situacion para ser interpretado y analizado. Asi que, es
fundamental renovar las practicas de ensefianza matematica para promover ambientes de
aprendizaje significativo critico, mediados a través del disefio de actividades contextualizadas y
significativas que permitan resaltar el rol del estudiante en la construccion del conocimiento,
apoyado en sus conocimientos previos; desarrollar pensamiento matematico y critico que
potencie la autonomia para discernir y actuar ante la informacion que llega de su contexto; y
resaltar la utilidad y eficacia del conocimiento matematico en la solucién de problemas en

diferentes ambitos.

De acuerdo con lo anterior, se disefia esta propuesta de trabajo que pretende evaluar su

pertinencia e impacto en la transformacion de los procesos de ensefianza y en el aprendizaje
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matematico de los estudiantes de grado 9° de la sede Santa Gertrudis, por medio de la
implementacién de situaciones problemas relacionadas con la funcién exponencial y adaptadas
segun los principios fundamentales del Aprendizaje Significativo Critico. Esta experiencia de
ensefianza tiene una aproximacién a una modalidad personalizada ya que la poblacién de
estudiantes es baja. La organizacién de la propuesta de trabajo estd dada de la siguiente

manera:

En el primer capituloi Di s e 1 o , se encuentralad@scripcion del problema frente al proceso
de ensefanza y de aprendizaje de la funcién exponencial, observado en el grado 9° de la Sede
santa Gertrudis con su respectiva pregunta problematizadora. Asimismo, la justificacion sobre la
seleccion y desarrollo del tema, en torno al problema identificado, y los objetivos tanto general
como especificos que se pretenden alcanzar con la aplicacion de la propuesta. Ademas, el marco
referencial que da soporte teérico al trabajo, el cual comprende: los antecedentes que
corresponden a una revision bibliografica de estudios de investigacién relacionados con la
ensefianza de la funcion exponencial que aportan elementos relevantes para este trabajo; las
ideas fundamentales de la Teoria del Aprendizaje Significativo Critico de Moreira utilizadas en el
disefio de las actividades de ensefianza aplicadas; el marco disciplinar que destaca la relevancia
del conocimiento de la funcidon exponencial a nivel social, interdisciplinar y transdisciplinar; el
referente legal que corresponde a las normas que garantizan y orientan como se debe ensefiar
los conocimientos matematicos, y el referente espacial que describe la poblacién en la que se

lleva a cabo la experiencia pedagogica y el impacto esperado.

En el segundo capitulo A Di s e § 0 me {se desdribe g¢limétodd de investigacidon-accion
educativa que se utiliza para el disefio, aplicacion y evaluacion de la propuesta, el cual se
fundamenta en cuatro fases: diagnéstico, elaboracion de un plan de accién, accién y observacion
y evaluacion y reflexion. Igualmente, se presentan los instrumentos y técnicas que se emplean
para recolectar y analizar la informacion. El enfoque investigativo a partir del cual se evaltan los
datos interpretados es cualitativo interpretativo con el cual se pretende, de acuerdo con Sampieri
(2014) , fireconst rcibidarpor medio @e las @xdriéndias dividaseen el aula de
clase con el desarrollo de la propuesta para realizar una reflexién frente a las préacticas de
ensefianza utilizadas. Por otro lado, se da a conocer la poblacion con la que se trabaja y el
impacto esperado con la implementacién de la propuesta. Ademas, la planificacion y cronograma

de actividades.

En el tercer capitulo i Tr abaj o de c anmgeexpone lgsaaiyidadessde ansefianza

en la fase del diagndstico y de la intervencion en el aula, aplicadas bajo la teoria del Aprendizaje
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Significativo Critico de Moreira. El diagndstico se hace a partir de un cuestionario con preguntas
de seleccién multiple y preguntas abiertas, y un taller relacionado con situaciones problemas
para identificar en los estudiantes la apropiacion que tienen frente a los conocimientos previos
fundamentales para aprender la funciébn exponencial. Cada actividad tiene su rdbrica de
evaluacion con los respectivos procesos matematicos trabajados, los cuales estan relacionados
entre si: pensamientos matematicos, estandar, derechos basicos de aprendizaje (DBA) y
competencias matematicas. De acuerdo con los resultados que se obtienen en la primera etapa,
se realiza una evaluacion rigurosa, basada en el enfoque de investigacion y las técnicas e
instrumentos de analisis de los datos recolectados para identificar las fortalezas y oportunidades
de mejora. Una vez realizado este proceso, se elabora una propuesta de intervencion en el aula
con su correspondiente rabrica de evaluacién y procesos matematicos para potenciar las
fortalezas y superar las dificultades identificadas en el diagndstico, y se evalla su
implementacién y aporte en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la funcién exponencial

desde la perspectiva de investigacion cualitativa-interpretativa.

Este informe finaliza con el cuarto capitulo @ Concl usi ones y ,reeequmeendaci on
presentan las conclusiones y recomendaciones, resultado de un proceso de analisis y reflexion,
gue dan cuenta del alcance de los objetivos de esta propuesta. En particular, determinar qué tipo
de actividades de ensefianza favorecen la ensefianza de la funcién exponencial, apoyada en la
teoria del Aprendizaje Significativo Critico, para que los estudiantes del grado 9°, de la |.E.R.

Botero, sede Santa Gertrudis sean matematicamente competentes.

Por ultimo, se presenta la bibliografia utilizada para sustentar el trabajo y los anexos

correspondientes a guias de trabajo.

Con este trabajo se espera que sea una fuente de motivacion para que los docentes, en especial
de la educacién rural bajo modelos flexibles como el de postprimaria, continden transformando
los procesos de ensefianza y aprendizaje de los conocimientos matematicos, apoyados en el
disefio, adaptacion e implementacién de unidades organizativas basadas en situaciones
relacionadas con el contexto del estudiante. De esta manera, favorecer ambientes de ensefianza
y aprendizaje significativo para la construccion de conocimiento y desarrollo de pensamiento
critico con los cuales el estudiante puede realizar una lectura de su realidad y aportar soluciones
a las diferentes probleméticas que evidencie en su contexto desde los conocimientos

disciplinares matematicos.
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CAPITULO 1. DISENO TEORICO

1.1 Seleccién del Tema

La ensefianza de la funcién exponencial en el grado noveno a partir de la modelacién de
situaciones de variacion, por medio de la propuesta de una unidad organizativa inspirada en

situaciones problemas para potenciar el pensamiento matematico.

1.2 Planteamiento del Problema

1.2.1 Descripcion del problema

A nivel general, el proceso de la enseflanza y del aprendizaje de las matematicas, de
acuerdo con Mora (2003), durante los ultimos afios, se ha convertido en una tarea compleja y
fundamental en todos los sistemas educativos. Incluso, considera que toda sociedad debe tener

un plan de estudio relacionado con la educacion matematica (Bishop, 1988; Mora, 2002).

La ensefianza de las matematicas ha estado enmarcada entre dos paradigmas vigentes.
Segun, Rodriguez del Rio (2002), el primer paradigma es la ensefianza-aprendizaje
descontextualizada, limitada a la memorizacibn de férmulas y procedimientos, Unicos y
repetitivos, sin lograr el entendimiento, del porqué y para qué de lo aprendido. El segundo, es la
ensefianza a través del planteamiento de problemas, donde se intenta desarrollar una ensefianza
contextualizada, razonada, proporcionando una situacion real, en la cual los estudiantes trabajen
en la busqueda de soluciones. Este Ultimo, como consecuencia de la actualizacion de los
contenidos del aprendizaje de las matematicas, cuyo objetivo es promover un proceso activo del
estudiante, en el cual, no sélo haya dominio de los conceptos, sino desarrollo de habilidades

matematicas para el desenvolvimiento en el mundo actual (Mora,2003).

En este sentido, segun Mora (2003), los docentes se enfrentan a las nuevas exigencias
didacticas, cambiantes e innovadoras, para responder a la problemética de la ensefianza de los
contenidos mateméticos que estan establecidos en el plan de estudio de cada sociedad. Por
tanto, surge una reflexiéon en el entorno de la educacién matematica, acerca de ¢cOmo ensefiar

los contenidos mateméticos de una forma significativa? Luego, se pretende ensefiar las
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matematicas desde la contextualizacion del contenido curricular matematico para promover
aprendizaje significativo en los estudiantes y generar competencias matematicas, para

enfrentarse a nuevas situaciones relacionadas con su entorno.

Ahora bien, uno de los conceptos matematicos que ha sido objeto de estudio en la
ensefianza de las mateméticas y genera preocupacion es el concepto de funcion. De acuerdo

con De La Cruz y Hernandez (2018, p.1821), considera que:

Es un elemento clave en el bachillerato, sin embargo, su inclusion en el sistema didactico
lo ha desprovisto de elementos que le dieron origen (el estudio de la variacién, la
identificacion de parametros, el establecimiento de reglas) y esto dificulta su aprendizaje
(Arrieta, 2003; Suérez, 2008; De la Cruz, 2015).

Por tanto, opina, que es pertinente reflexionar dentro de las estrategias de ensefianza, la
propuesta de Situaciones de Modelacion-Graficacion de las transformaciones de las
representaciones del objeto matematico, para generar argumentos y significados sobre la funcion
desde la interaccién que tienen los estudiantes.

Otra problemdtica, segun Rizzo (2014), en la ensefianza de las funciones matematicas,
es la forma de abordarlas habitualmente, a través de la elaboracion de tablas de valores para
luego realizar su gréfica aproximada, y analisis de la misma, limitando el espacio para las
aplicaciones y reflexiones. Asi que, propone el uso de las tecnologias, en disefio de guias para
ensefiar, ya que iper mi ten reali zar el gr8fico r8pidament ¢

ficonj eturar 0, A a nopdrativanaent®&d oyspeferciag, indisgkesablesdo

Por otro lado, dentro de la reflexion sobre la ensefianza de las funciones matematicas,
estudios como el de Sureda y Otero (2013), afirman que el problema de la ensefianza de la
funcién exponencial esta vinculado con que los alumnos tienden a resolver los problemas no
lineales como si fueran lineales. En esta medida, opinan que el planteamiento de situaciones son
claves en el aprendizaje de conceptos, pues como |
las situaciones y de los problemas que se pretenden resolver como un concepto adquiere sentido

para el ni Yoo

De esta manera, investigaciones latinoamericanas, preocupadas por la ensefianza de las
funciones matematicas, en particular, de la funcién exponencial, manifiestan que la problematica
principal de la ensefianza de este concepto matematico, se centra en la falta de situaciones

contextualizadas, apoyadas en herramientas tecnoldgicas, dentro del disefio de estrategias de
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ensefianza, que permitan realizar analisis desde la variacion y observar las transformaciones de
las representaciones y parametros de las funciones. La ensefianza de las funciones no debe
guedar s6lo en la memorizacién y aplicacion de férmulas, debe generar un aprendizaje

significativo para dar explicacién a nuevas situaciones reales.

La educacion matematica en Colombia esta orientada desde los Lineamientos
curriculares y Estandares basicos de competencias en matematicas (MEN, 1998; Schmidt, 2006),
a partir de los cuales se proponen unos referentes que orientan a las instituciones educativas en
el disefio y desarrollo del curriculo dentro del respectivo PEI. Segun el MEN (1998), por medio
de estos referentes se busca promover la reflexion sobre la naturaleza de las matematicas y sus

implicaciones pedagdégicas, sobre una nueva vision del conocimiento matematico escolar.

En este sentido, la educacion en Colombia ha exigido a los docentes transformaciones
en sus practicas de ensefianza, que permitan desarrollar competencias matematicas en los
estudiantes. Estas transformaciones, en parte, han correspondido a un proceso de reflexién con
respecto a las metodologias y disefio de situaciones matematicas contextualizadas, que se
proponen en los procesos de ensefianza para favorecer los procesos de aprendizaje. Con ello,
se pretende fomentar el pensamiento critico matematico, a partir de los procesos generales de
la actividad matematica, con el fin de que los educandos, tenga la capacidad de resolver

situaciones, a los cuales se pueden enfrentarse, dentro de su contexto social.

Asi, la ensefianza de las matematicas intenta que los aprendizajes sean significativos,
gue los conceptos matematicos sean una apropiacion de lo conceptual y procedimental. Se
desea que los conocimientos matematicos sean un medio para ayudar a generar reflexion en la
solucion de un evento. Es decir, se quiere formar un estudiante matematicamente competente,
gue desarrolle la capacidad de saber qué hacer y el saber como utilizar un objeto matematico;

cuando y por qué se puede aplicar el concepto en problemas contextualizados.

En consecuencia, el seguimiento a la formacién de los estudiantes con respecto a ser
competentemente matematico se ha medido a través de pruebas estandarizadas, tanto
internacionales como nacionales. A nivel internacional, resultados como las pruebas PISA, han

demostrado, de acuerdo con el informe de la OCDE que:

Los jovenes latinoamericanos, entre ellos los colombianos, no muestran
capacidades para resolver problemas con algun grado de complejidad y solamente

pueden responder problemas simples y utilizando en muchas ocasiones el ensayo
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y el error para elegir la respuesta, y tampoco demuestran habilidades para resolver

problemas de la vida real que involucren el uso de TIC (MEN, 2014, p.13).

A pesar de una leve mejora en los resultados las pruebas PISA del afio 2018,
comparados con los obtenidos en el afio 2015, en el componente de matematicas,
Colombia aun sigue alejado de los resultados esperados. En este caso, la OCDE (2019),

reporta que un 35% de los estudiantes evaluados:

Como minimo, son capaces de interpretar y reconocer, sin instrucciones directas,
cdmo representar matematicamente una situaciéon (simple), (por ejemplo, comparar
la distancia total entre dos rutas alternativas o convertir precios a una moneda

diferente).

Segun el informe del ICFES (2018), el promedio de Colombia pasé de 370 a 391 puntos
entre 2006 y 2018, lo cual representa un aumento de 21 puntos y ubica al pais en el octavo lugar
entre los paises que mas mejoraron su desempefio en esta prueba. En esta medida, se destaca
un incremento en el puntaje promedio, aunque los resultados demuestran que los estudiantes
colombianos, aun se encuentran en el Nivel 0 y Nivel 1, son capaces de contestar preguntas que
fimpliquen contextos familiares donde toda la informacion relevante esté presente y las preguntas

estén claramente definidaso(Leiva, 2016, p.214).

La brecha en matematicas de Colombia con los paises asociados a la OCDE también se
redujo en 26 puntos y con los paises asociados en 30 puntos entre 2006 y 2018. El objetivo
minimo de la Educacion en Colombia es alcanzar el Nivel 2, por esa razon se traz6 una linea por
debajo del mismo, pues es utilizado como linea de referencia. De esta manera, se espera que el
porcentaje de estudiantes en los niveles inferiores se reduzca y en los superiores aumente. En
este caso, se espera los estudiantes puedan finterpretar y reconocer situaciones en contexto que

requieran Unicamente de inferencias directaso(Leiva, 2016, p.214).

Segun el informe del ICFES sobre las Pruebas Saber 2017, el puntaje promedio obtenido
en 2017 en matematicas fue considerablemente menor al presentado en 2016. La dispersion en
estos resultados disminuyd considerablemente a partir del afio 2016, lo cual indica que, en los
ultimos dos afios, las cohortes de estudiantes tuvieron desempefios mas homogéneos. En cuanto
al resultado por niveles de desempefio, la proporcidn de estudiantes ubicados en los niveles de
desempefio superiores disminuye a medida que el ciclo educativo aumenta. En el grado noveno,

mas del 50% se ubican en el nivel minimo (ICFES, 2018).
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Estas pruebas nacionales, reflejan dificultad en la interpretacion de los datos y de las
representaciones matematicas de una situacion problema. En particular, saber qué hacer y el
saber como utilizar un objeto matemético; e identificar cuando y por qué se puede aplicar para
describir una situacion problema planteada. En consecuencia, se genera una reflexion con
respecto a las estrategias de ensefianza de las mateméticas, acerca de como potenciar un
pensamiento critico en los estudiantes, a partir de las competencias matematicas, para apropiar
objetos mateméaticos que permitan analizar y reflexionar una informacién dada dentro de un

contexto.

En los procesos de aprendizaje, se ha observado dificultades para el analisis de la
informacion de situaciones que estan modeladas, a través de representaciones de objetos
matematicos. Es el caso de las situaciones que se describen por medio de funciones, en
particular de las exponenciales. De acuerdo, con resultados de pruebas, se ha evidenciado que
los estudiantes de la Sede Santa Gertrudis de la I.E.R Botero, tienen dificultad para interpretar

las transformaciones de las representaciones del concepto de funcion exponencial.

Una de las razones que origina en los estudiantes de basica secundaria dificultad para
comprender las transformaciones de las representaciones del concepto de funcién exponencial,
se debe a que en el proceso de ensefianza los profesores disefian tareas en las que se ponen
de manifiesto concepciones deficientes (Rico, 1995) que se transmiten a los estudiantes e
influyen en la construccién del conocimiento matematico. En especial, se memorizan férmulas
algebraicas, gréaficas y procedimientos algoritmicos sobre la funcién, dejando de lado, la
evolucion histdrica del concepto, sus aplicaciones e importancia en situaciones de la vida real, y
en ciertas disciplinas. Ademas, en el disefio de las actividades, falta proponer actividades que

relacionen el contexto real del estudiante y los saberes previos con respecto a la variacion.

Por ende, la poca contextualizacién y dinamizacién del concepto de funcién exponencial,
y de sus objetos matematicos, ha incidido en que el estudiante no pueda analizar y hacer
conjeturas, a partir de la informacién que obtiene con respecto a situaciones de variacion. No hay
interpretacion adecuadamente de la informacion presentada en un registro de representacion, o
no puede organizar los datos que halla con respecto a situaciones de variacion. En consecuencia,
no puede realizar una reflexion con sentido frente a las deducciones y resultados que encuentra,

en la resolucion de un problema.

Con respecto a esta problematica que se presenta en el aula de clase, se considera que

es necesario reflexionar sobre las estrategias que disefia y propone el profesor en el proceso de
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ensefianza; en particular aquellas que permiten contextualizar y trabajar las diferentes
representaciones de la funcién exponencial. En este caso, analizar cdmo deben ser las
situaciones matematicas que se proponen a los estudiantes para que sean significativas, y
fortalezcan el desarrollo del pensami ent o mat em8ti co que es !emett er mi n
cual |l as matem8ticas evolucionan y | e dan sentid
1998). Desde este punto de vista, uno de los aspectos que se debe abordar en la reflexion de
las estrategias de ensefianza de las matematicas, es la modelacion de problemas asociados con
el cambio y la variacion en la vida real, para favorecer la interpretacion y descripcién de la

informaciéon que hay dentro de un contexto, por medio de la funcién exponencial.
1.2.2. Formulacién de la pregunta

¢, Qué estrategias didacticas favorecen la ensefianza de la funcién exponencial, apoyada
en la teoria del Aprendizaje Significativo Critico, para que los estudiantes del grado 9° de la .LE.R.

Botero, sede Santa Gertrudis sean matematicamente competentes?

I1AElI Contexto del aprendi z ajieosdodfisido,sino amatdde sogoculturah desde donde! | ugar
se construye sentido y significado para las actividades y los contenidos matematicos, y por lo tanto desde donde se

establecen conexiones con la vida cotidiana de los estudiantes y sus familias, con las demds actividades de la
instituci-n educativa y, en particular con | as dem8s <cienci a
2006, p. 70)
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1.3. Justificacion

El mundo, los fenbmenos sociales, culturales, la educacién, y muchas situaciones
observadas en el contexto, estan determinadas por variaciones y cambios entre diferentes
magnitudes. Para el hombre ha sido necesario saber identificar, comprender y explicar estos
hechos, por eso, ha utilizado su razonamiento y capacidades para crear estrategias de solucion,
frente a problemas de eventos cambiantes y periddicos del entorno, con el fin de avanzar en el
desarrollo de su sociedad. Esta ha sido una de las motivaciones, por la cual, en el campo de las
matematicas, se ha cuestionado acerca de la formacién matematica de un estudiante, buscando

prepararlos para que se enfrenten a un mundo cambiante, a través de un pensamiento critico.

De acuerdo con Rico (2007), una persona en su relacion con el mundo real se enfrenta
regularmente a situaciones matematicas cuando compran, se alimentan, gestionan sus finanzas
personales, organizan su tiempo y sus entornos vitales, juzgan cuestiones politicas, y muchas
otras, en las que usan el razonamiento cuantitativo, relacional o espacial. Por ende, tienen la
necesidad de poner en juego sus competencias matematicas para clarificar, formular y resolver
problemas, abordandolos y resolviéndolos mediante las herramientas matematicas que han
apropiado. En este sentido, las competencias en matematicas adquieren un papel importante en
la preparacién educativa, ya que, a través de las habilidades y capacidades matematicas, como
analizar, razonar y comunicar, se disefian estrategias de solucién, utilizando ideas y conceptos

matematicos para actuar sobre la realidad.

Uno de los principales objetivos de los docentes de las mateméticas, dentro de la
transformacién del curriculo tradicional, es apostarle a la formacion de estudiantes

competentemente matematicos. Pero ¢ qué es ser competentemente matematico?

El Proyecto PISA entiende por competencia el conjunto de capacidades puestas en juego
por los estudiantes para analizar, razonar y comunicar eficazmente cuando resuelven o
formulan problemas mateméaticos en una variedad de dominios y situaciones. Atreverse
a pensar con ideas matematicas es la descripcidon de un ciudadano matematicamente
competente. En el uso de las herramientas mateméaticas en contextos cotidianos se
manifiesta la competencia matematica. Un buen nivel en el desempefio de estas
capacidades muestra que un estudiante es competentemente matematico (Rico, 2007,
p.50).
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Asi, el trabajo que corresponde a la educacién matematica es pensar en ¢,como lograr
gue los estudiantes sean competentemente matematicos? f¥,Como los estudiantes pueden
utilizar lo que han aprendido en situaciones usuales de la vida cotidiana y no sélo, ni
principalmente, en conocer cuales contenidos del curriculo han aprendido?6 (Rico, 2007, p.50)
¢, Como lograr potenciar el pensamiento matematico, con situaciones de variacién y cambio, a

partir de la apropiacién de herramientas conceptuales sobre funciones?

Las mateméticas son una actividad humana inserta en y condicionada por la cultura y por

su historia, en la cual se utilizan distintos recursos linglisticos y expresivos para plantear

y solucionar problemas tanto internos como externos a las matematicas mismas.

(Schmidt, 2006, p.49).

El pensamiento matematico, la herramienta a través del cual se puede buscar y crear
soluciones y respuestas a estos problemas, utilizando sus conceptos matematicos.

El pensamiento variacional, es uno de los pensamientos matematicos, que tiene un fpapel
preponderante en la resolucién de problemas sustentados en el estudio de la variacion y el
cambio, y en la modelacién de procesos de la vida cotidiana, las ciencias naturales y sociales y
las matematicas mismaso(Schmidt, 2006, p.66). Ademas, se desarrolla en estrecha relacion con
los otros tipos de pensamiento matematico, y con el pensamiento logico y el pensamiento
cientifico, a través de los procesos de modelacibn mateméatica de situaciones naturales y
sociales. Luego, tiene un rol importante en el desarrollo de las competencias matematicas;
permite potenciar la capacidad mat em8t i c ac tpuaarra sfiobr e, ploraueve eal i da
capacidades para analizar y resolver problemas en situaciones de la vida cotidiana. Este
pensamiento matematico es importante abordarlo en todos los niveles educativos,
especialmente, porque en la resolucién de situaciones cotidianas, se requiere poner en uso
modelos y propiedades numéricas, procesos de medicion, sistema de datos y el uso de
propiedades de objetos geométricos; para llevar a cabo actividades matematicas como lo son
formular y resolver problemas; modelar procesos y fendmenos de la realidad; comunicar;
razonar, y formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos. Asi, este pensamiento, de
acuerdo con el MEN (2006), es uno de los elementos mas integradores de los pensamientos
matematicos, y es una base fuerte, por medio de situaciones de variacion para acceder a la
apropiacion y generalizacion de los procesos matematicos de los otros pensamientos.

Las funciones matematicas permiten describir fenébmenos de cambio o dependencia entre
dos variables. Inicialmente, en el grado noveno, de acuerdo con el plan de estudio, su ensefianza

parte de una definicion formal conjuntista para llegar a una definicion algebraica, a través del uso
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de sus formas de representacion en la resolucion de problemas contextualizados. Las funciones
matematicas tienen diversas aplicaciones en situaciones de la vida real, de ahi su importancia
en la modelacion de fendbmenos que requieren ser explicados para determinar posibles causas

frente a sus comportamientos, y predecir resultados con respecto a ellos.

En el desarrollo del plan de estudios de matematicas del grado noveno, se trabaja el
concepto de funcién, desde los siguientes objetos matematicos: funciones polinémicas, funcion
radical, funcion inversa y funciones trascendentes. Cada una de ellas, tiene un campo de
aplicacion matemético en el mundo real, que es analizado con la propuesta de diferentes
situaciones cotidianas, relacionadas con el contexto del estudiante, y desde la transversalidad
con otras disciplinas. En esta medida, se busca que el estudiante apropie de una forma
significativa el concepto de funcién, para comprender y explicar eventos asociados con la

variaciéon de magnitudes en distintos contextos.

De acuerdo con lo anterior, muchos fenbmenos que se estudian, a partir de las funciones,
establecen relaciones proporcionales o inversas, también relaciones periddicas o constantes, y
estan las relaciones de crecimiento o decrecimiento exponencial, de una variable con respecto a
otra; estas Ultimas, son interpretadas por medio de la funcién exponencial. Esta permite analizar
procesos que evolucionan de modo que cualquier aumento (o disminucion) en un pequefo
intervalo de tiempo sea proporcional a lo que habia al comienzo del mismo. Situaciones como el
crecimiento de poblaciones, desintegracion radioactiva, interés acumulado, entre otros,
relacionados con disciplinas como ciencias naturales, ciencias sociales, economia Yy
matematicas, son eventos que son explicados a través de la funcion exponencial. En este
sentido, se observa cOmo este objeto matematico es importante en la descripcion y prediccion

de resultados de fendmenos que influyen en procesos que afectan el desarrollo de una sociedad.

Por lo tanto, es importante favorecer el aprendizaje significativo de la funcién exponencial,
a través de la resolucion de problemas. De esta manera, los estudiantes identificaran
caracteristicas de las regularidades entre magnitudes, para modelar y representar la situacion
propuesta, asociandola a la funcion. Asi, no sélo se determinara el objeto matematico apropiado
para resolver el problema, sino que se utilizara para promover pensamiento critico matematico,
a través de las conjeturas y deducciones que logren determinar los estudiantes, para la

resolucién de nuevos problemas, potenciando asi el pensamiento variacional.

Segun la OCDE (2003), aprender a matematizar, debe ser un objetivo basico para todos

los estudiantes, consiste en la resolucién de problemas. Tiene tres fases, la primera implica
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traducir problemas extraidos de un contexto del mundo real al mundo matematico, proceso que
consiste en identificar datos, establecer relaciones entre variables, realizar representaciones,
encontrar regularidades y patrones, plantearse preguntas y enunciar problemas. Una segunda
fase es, usar diferentes representaciones, usar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y sus
operaciones, identificar y adaptar la situacion a un modelo matematico; argumentar y generalizar.
La ultima, es reflexionar sobre el proceso completo de matematizacion y sus resultados.
Fortalecer estas fases, requiere que las matematicas sean trabajadas en contextos relacionados

con la vida real.

El campo de la Pedagogia se ha preocupado por los procesos de formacién del hombre,
en particular, pretende que los estudiantes puedan aplicar lo que han aprendido en situaciones
cotidianas, entorno a su vida, a su contexto; no soélo limitarse a conocer qué contenidos han
aprendido y son capaces de reproducir (OCDE, 2003). Conforme a los Estandares y
Lineamientos curriculares del MEN (2006,1998), para potenciar las competencias matematicas
se requiere de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema significativas y
comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas complejos, que permitan al
estudiante reconocer y establecer interpretaciones, modelos, proponer estrategias de solucién y
usar herramientas manipulativas, representativas o tecnoldgicas eficaces para la solucién de un
problema. Igualmente, para formar estudiantes competentemente mateméticos se deben
favorecer sus procesos de aprendizaje, orientados a la apropiacion y uso de los significados para
interpretar la informacion que circula en su contexto. Por tanto, es necesario promover
aprendizajes significativos mediados por situaciones que susciten interacciones entre
estudiantes, profesores y contextos, a partir de las cuales se genere la comunicacion matematica
y la negociacién de significados para posibilitar la toma de decisiones, exponer opiniones, la
discusion y el desarrollo de la capacidad de justificar las afirmaciones con argumentos. Otro
aspecto relevante para fortalecer las competencias matematicas en los contextos escolares es
reconocer que cada estudiante tiene unos conocimientos previos y el docente debe ayudar a
potencializarlos, mediante procesos de ensefianza y de aprendizaje que posibiliten la
reconstruccion de conocimientos y significados mateméticos, la evaluacion y cuestionamiento de
las preconcepciones y establecer conexiones entre lo que ya sabe para la construccién de
nuevos significados. De esta manera, el estudiante tendra un papel activo en el desarrollo de su
aprendizaje, adquirird seguridad y confianza a medida que va ampliando y transformando sus
saberes previos en redes conceptuales mas generales y complejas cuando se enfrenta a

diferentes situaciones problemas.



1. Disefio Tedrico 25

El enfoque de la Didactica de las Matematicas ha tratado de aportar soluciones a la
anterior problematica, desde los procesos de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.
El MEN (2006) afirma que las competencias mateméticas son un proceso de aprendizaje
significativo; algunas de las propuestas actuales en la pedagogia de las matematicas que
trabajan en la construccion y apropiacion del aprendizaje significativo, y han influido en el
significado actual sobre competencias son las teorias del Aprendizaje Significativo de Ausubel,
Novak y Gowin, y de la ensefianza para la comprensién de Perkins, Gardner, Wiske y otros.

La Teoria del Aprendizaje Significativo Critico de Moreira (2005) es una construccion que
resulté de la reflexion e influencia de teorias pedagoégicas como el enfoque behaviorista de
Skinner, la psicologia educativa de Ausubel, la educacién bancaria y la pedagogia de la
autonomia de Freire, la ensefianza subversiva de Postman y las clases con la boca cerrada de
Finkel. Sus ideas principales se fundamentan en el Aprendizaje Significativo de Ausubel y la
ensefianza subversiva de Postman. El primer principio se centra en la importancia del
conocimiento previo, afirmando que se aprende de lo que ya sabemos, es decir, se construye
conocimiento a partir de los conocimientos previos aprendidos de forma significativa ya que se
establecen conexiones cognitivas entre los conocimientos nuevos y previos que ayudan a tejer
redes conceptuales mas complejas; para ello, es necesario que haya por parte del estudiante un
intencién de aprender, sin estos elementos no se da un aprendizaje significativo. El segundo
principio esta orientado a preparar al alumno para el cambio, se debe trabajar por no ensefiar a
los estudiantes que hay siempre verdades absolutas y respuestas correctas, significados
aislados carentes de contexto, que el efecto de un resultado es por una Unica causa y que todo
conocimiento es trasmitido por alguien con autoridad y no puede ser cuestionado. Al contario,
pretende que los procesos de ensefianza y aprendizaje fomenten en el estudiante habilidades
para adquirir una mente inquisitiva, cuestionar la informacion, analizar situaciones relacionadas
con su contexto, discutir significados, apropiar el lenguaje de una disciplina, reevaluar sus
procesos metacognitivos y aprender a partir de preguntas. Por tanto, el Aprendizaje Significativo
Critico es una perspectiva critica que desarrolla y asume un estudiante frente a su realidad, la
escuela, apoyado de sus conocimientos previos significativos para construir y reevaluar sus
conocimientos, y utilizarlos como una herramienta Gtil y eficiente que le permita enfrentarse a las
nuevas realidades que surgen dentro de su cultura en diversos contextos.

En la transformacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las mateméticas, la
teoria del Aprendizaje Significativo Critico de Moreira (2005) es relevante para favorecer el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes frente a sus conocimientos y a

su entorno. A partir de sus principios, se pueden disefiar actividades de ensefianza que generen
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ambientes de aprendizaje en los cuales se dé el intercambio de significados entre estudiantes y
el profesor, el uso de los conocimientos previos para la construccién y aprendizaje de nuevos
conocimientos, se originen interacciones y discusiones, se creen espacios para que los
estudiantes hablen, debatan y negocien significados, y se utilice el lenguaje matematico para
comprender y exponer ideas. En esta medida, se desarrollan habilidades como interpretar,
organizar y analizar la informacion, realizar deducciones y establecer conjetura, construir
razonamientos y argumentos para sustentar y validar un hallazgo, comunicar matematicamente
sus ideas y elaborar estrategias de solucion para abordar un problema. De ahi que, el estudiante
adquiere de forma progresiva confianza y seguridad en el uso de sus conocimientos matematicos
para comprender situaciones de la vida cotidiana y fendmenos asociados con otras disciplinas,
lo que incide en el fortalecimiento de las competencias matematicas.

Disefiar y adaptar situaciones problemas desde las ideas del Aprendizaje Significativo
Critico permite apoyar los procesos del pensamiento variacional. En particular, favorecer la
ensefianza y aprendizaje de la funcién exponencial por medio del estudio de situaciones
relacionadas con el cambio y la variacién. La propuesta de trabajar situaciones problemas
relacionados con comportamientos de crecimiento y decrecimiento exponencial, bajo la luz de la
teoria de Moreira, implica plantear actividades en las que el estudiante pueda emplear e
intercambiar sus conocimientos previos sobre el concepto matematico y a partir de ellos,
interpretar y analizar el conjunto de datos presentados y construir nuevo conocimiento. Por tanto,
se propiciara ambientes en los que se gestaran interacciones entre estudiantes y docente, se
dard el intercambio y negociacién de significados, la discusién y argumentacion, la comprobacion
y validacién de hallazgos, deducciones y conjeturas, la representacion y el uso del lenguaje
matematico para exponer ideas, y el desarrollo de razonamientos para reconocer y generalizar
regularidades, y elaborar estrategias de solucién. Asi, el estudiante desde los conocimientos
previos como operaciones matematicas y sus propiedades, relaciones numéricas y de variacion,
y elementos fundamentales de las funciones estudiara el comportamiento de una situacion de
variacion exponencial, reconstruira significados e identificara& un modelo mateméatico para
comprender, explicar y describir matematicamente el problema e inferir posibles consecuencias.
Con lo anterior, se favorecera el trabajo de las competencias matematicas en los estudiantes ya
gue se ejercitaran habilidades matematicas como la resolucion de problemas, la comunicacion
matematica, el razonamiento, la modelacion y la formulacion de procedimientos matematicos, a
partir de la relacion entre los conocimientos previos y nuevos, la negociacion de significados y
apropiacion de estrategias Utiles para resolver situaciones mas complejas. Ademas, fortalecera

competencias ciudadanas, ya que se promueve el aprendizaje cooperativo, que requiere del
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trabajo en equipo, la toma de decisiones con sentido critico, la comunicacion, y actitudes y
valores que aportan a promover buenas interacciones. Por otro lado, ayudara al docente, a
disefiar o adaptar situaciones y realizar un seguimiento continuo del estudiante segun los
objetivos propuestos.

En la caracterizacion de las actividades de ensefianza que se disefien es necesario
pensar en los contextos matematicos que se deben propiciar, yaque,de acuer do ¢
(2006), flos objetos matematicos deben ser considerados como simbolos de unidades culturales,
emergentes de un sistema de usos ligados a las actividades de resolucién de problemas que

realizan ciertos grupos de personas y que van evolucionando con el tiempoo(p.180).

Una unidad de analisis que permitira caracterizar el disefio de las actividades que

desarroll a el docente de matem§ticas es i

medi aci -n instrumental o que hacen referenci

La actividad mediada por instrumentos y la génesis instrumental, en relacion con la
nocién de orquestacion instrumental; en donde se destaca la naturaleza mediada
del saber puesto en consideracion, y el papel del profesor en tanto que es gestor
de los sistemas de instrumentos en el contexto de clase e implica el desarrollo de

determinadas condiciones y particularidades de la clase. (Santacruz, 2009, p.2)

En este sentido, como lo afirma Santacruz (2009) y Trouche (2002), se busca integrar las
tecnologias en el aprendizaje de las matematicas para favorecer este proceso, para ello se
requiere implementarlas inicialmente en las actividades que se realicen para ensefiar los

conceptos matematicos, desde el enfoque didactico e instrumental.

Asi que, para apoyar el desarrollo de esta propuesta, se incorpora el uso de las TIC. Hay
gue tener en cuenta que la educacion debe adaptarse a los cambios para hacer frente a las
nuevas demandas educativas de las sociedades del conocimiento (Gonzales, 2008), por tanto,

es necesario implementar en las practicas del docente, el uso de las TIC ya que segin Gonzales:

El profesor adquiere ciertas habilidades, conocimientos y actitudes que lo capacitan
para aplicar estrategias innovadoras y modelos alternos, que incluyan la ensefianza
por medio de TIC, donde el alumno tenga un rol activo y mayor responsabilidad de

su aprendizaje en el proceso. (2008, p.3).

En este sentido, es pertinente vincular una herramienta tecnolégica para potenciar una
situacion didactica disefiada por el profesor y evaluar, en qué medida, favorece la construccién

y apropiacion de la funciéon exponencial. De tal manera que apoye los procesos de aprendizaje;
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permita a los estudiantes interactuar, realizar construcciones, fi d i n a mlosz abjetos
matematicos, observar, identificar y determinar modelos y representaciones matematicas; y
plantearse sus propias preguntas entorno a una situacion relacionada con su contexto. Por tanto,
para que la herramienta tecnol6gica adquiera un papel de apoyo y uso relevante en los procesos
de ensefianza y de aprendizaje, es necesario repensar en las situaciones que se desean

proponer a los estudiantes, para despertar la motivacion y lograr los objetivos propuestos.

Dentro, de los diferentes softwares que pueden apoyar la comprension de ciertos
conceptos matematicos, en especial, la funcién exponencial, esta el programa de GeoGebra.
Este se caracteriza por el tratamiento algebraico de los elementos geométricos dibujados de
forma clasica, en el cual se pueden realizar, modificaciones dinamicas, incorporando elementos

algebraicos y de célculo (Roger, s.f.).

Las ventajas de este programa de geometria dindmica, frente a otros, es la dualidad en
pantalla ya que posibilita el transito natural de la geometria sintética a la geometria analitica: una
expresion en la ventana algebraica se corresponde con un objeto en la ventana geométrica y
viceversa, se pueden ingresar ecuaciones y coordenadas directamente. Permite manejarse con
variables vinculadas a nimeros, vectores y puntos; hallar derivadas e integrales de funciones, y
ofrece una serie de comandos propios del andlisis matematico, para identificar puntos singulares
de una funcion, como raices o extremos. Tiene las ventajas didacticas de Cabri e incorpora
herramientas basicas para el estudio de funciones sobre todo polinébmicas (Roger, s.f.). De
acuerdo con lo anterior, esta herramienta tecnoldgica, se considera como un instrumento que
puede integrarse al desarrollo de las estrategias didacticas para la ensefianza de la funcién

exponencial.
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1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Determinar qué actividades de ensefianza favorecen la ensefianza de la funcion
exponencial, apoyada en la teoria del Aprendizaje Significativo Critico, para que los estudiantes

del grado 9° de la I.E.R. Botero, sede Santa Gertrudis sean matematicamente competentes.

1.4.2 Objetivos Especificos

V Estructurar una unidad organizativa que apoye los procesos de ensefianza de la funcién
exponencial, mediante un modelo de ensefianza y aprendizaje.

V Analizar cualitativamente la experiencia aplicada a través de una unidad organizativa.

V Evaluar la implementacion de la propuesta de una unidad organizativa para la ensefianza

y apropiacién de la funcién exponencial, en situaciones de variacién en contextos reales.
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1.5 Marco Referencial

1.5.1 Antecedentes

En el campo de la Educacion Matematica, uno de los principales temas de estudio, en el
que muchos docentes han centrado su reflexion frente a sus practicas de ensefianza, es acerca
de la formacién de un estudiante competentemente matematico. Por tanto, se han realizado
investigaciones con el proposito de indagar sobre las estrategias de ensefianza que pueden

aportar a los estudiantes para ser competentemente matematicos.

En particular, se han elaborado trabajos, en los que se resalta la importancia de abordar
el pensamiento variacional, como una herramienta que integra los procesos de otros
pensamientos matematicos; y desde la cual se puede desarrollar pensamiento légico y
pensamiento cientifico. Igualmente, evidencian el valor importante de este pensamiento en la
resolucion de problemas, asociados al contexto real. Este pensamiento promueve trabajar con
simulaciones o problemas reales, en los cuales el estudiante tiene la necesidad de activar y
aplicar sus competencias matematicas, para modelar y resolver con sus conocimientos previos.
Asimismo, se encuentran estudios que hablan sobre la importancia de trabajar las funciones,
como un objeto matemético dentro del pensamiento variacional, cuya aplicacion permite analizar
y explicar situaciones reales. En ellos, hay una preocupacién por la blisqueda de estrategias
didacticas que permitan un aprendizaje significativo de este concepto y hacen algunas

sugerencias de como se puede abordar su proceso de ensefianza en las practicas docentes.

A continuacién, se describen y retoman algunos estudios de investigacion que aportan
elementos relevantes para orientar este trabajo, de acuerdo con el tema de interés, acerca de
las estrategias didacticas que disefa y propone el profesor en el proceso de ensefianza de la

funcién exponencial, apoyadas en situaciones de variacion y cambio.

1.5.1.1 A nivel internacional.

iLa ensefanza de | as funciones exponenci
a través de una secuencia didactica y trabajo c o | a b o deaMenaveb a. (2018), trabajo de
profundizacion, muestra el proceso de transformacion del docente en la ensefianza de la funcion
exponencial por medio de la aplicacion de una secuencia didactica mediada por las por las

Tecnologias de Informacion y Comunicacion a través del trabajo colaborativo, para mejorar la
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comprension de los conceptos matematicos que sirven de base para la ensefianza de la funcién
exponencial en estudiantes del grado noveno de las Instituciones Educativas Carlos Vieco Ortiz,
Adelaida Correa Estrada, Presbitero Antonio Baena Salazar.

nuUna propuest a met odol - gi ca par a ensefar el
e X per i me detBatancur (B0&3), considera que en la actualidad el estudio del concepto de
funcién ha ido cobrando especial interés dentro del estudio de las mateméticas, pues en primera
instancia permite establecer relacion con otras areas de las ciencias, y en segundo lugar
constituye las bases para comprender conceptos mucho mas elaborados y de importancia dentro
de las matematicas mismas. Este hecho hace que sea necesario reflexionar sobre los procesos
de ensefianza y aprendizaje generados dentro del aula de clase, los cuales estan alejados de la
construccion del concepto de funcién y mucho mas cercano de la definicién estatica y abstracta

del mismo.

Es por esto que surgi6 la idea de implementar esta Experiencia de Aula con el fin de
fiAcercar a | os estudiantes del grado octavo a | a
de situaciones experimentales que favorezcan la aplicaciébn de los diferentes sistemas
representacionales y |l a modelaci-n del cRambi o vy
lograr tal objetivo fue necesario definir claramente el concepto de funcién al cual se queria llegar,
el cual iba de la mano de una visién dindmica y variacional, en donde el cambio y la relacion de
dependencia entre dos variables era fundamental para caracterizar una relacion funcional. Al
finalizar la Experiencia de Aula se resalté el valor didactico que tiene la experimentacion dentro
del proceso de aprendizaje de las matematicas en general y de la comprensién del concepto de
funcién en particular, en la medida en que esta no sélo favorecié aspectos motivacionales en los
estudiant es, sino que alrmitesmardi empoepttosmi gue f

mucho mas abstractos en el tablero.

Los estudiantes destacaron el hecho de que se relacionara las matematicas con
actividades de la vida real, pues en esta medida el estudio de esta asignatura cobra mayor
sentido al mismo tiempo que genera motivacion, aspecto tan importante en estos tiempos para
favorecer el desarrollo de competencias y habilidades. Desde esta propuesta se logré aproximar
a los estudiantes al concepto de funcion, al abordarlo desde una mirada dinamica y de la mano
con los conceptos de dependencia, variables y variacion, al mismo tiempo que se implementaban

algunos tipos de representacion tales como tablas de datos y plano cartesiano, que de alguna
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forma aportaron a la identificaciéon de la correspondencia entre las dos variables como una

caracteristica intrinseca de las funciones.

ADi sefo de una herramienta did8ctica par a

utilizando el ementos hist . ri deBocankgradta. (2018)gEste
trabajo se inscribe en el campo de investigacion Formacién del Profesor de Matemaéticas, con el
objetivo de disefiar unas herramientas didacticas que posibiliten la apropiacion de algunos
elementos historicos por parte del profesor de matematicas, en relacion con los conceptos de lo

logaritmico y lo exponencial, que potencie su conocimiento didactico de contenido.

Las Tareas como herramienta didactica tienen la ventaja de permitir ilustrar y potenciar
hechos y principios matematicos especificos dentro de la historia de los conceptos logaritmo y
exponencial. Dentro de estos hechos estan: la relacion entre las sucesiones aritmética y
geomeétrica con la representacién tabular de estos conceptos. Dentro del reconocimiento histérico
realizado sobre los conceptos logaritmico y exponencial, se identificaron algunos aspectos que
hacen que se reconozca la actividad matematica como actividad social. Un aporte al
conocimiento del profesor de matematicas es el reconocimiento del potencial de motivacion que
pueden tener las paradojas en la evolucién de los conceptos logaritmico y exponencial como
promotoras del desarrollo matemético. Con la elaboracion de la Tarea sobre las notaciones de
los conceptos logaritmo y exponencial se reconoce que la notacion es parte fundamental de la

actividad matematica, como mediadora de la misma.

fi L a i&debAprendizaje Significativo Critico: un referente para organizar la ensefianza
cont e mp o de§ Maredrad (2012), presenta las pedagogias que han influenciado la
construccion de su teoria de aprendizaje significativo critico. Asimismo, presenta su visién critica
del aprendizaje significativo y sus implicaciones para la ensefianza contemporanea. Moreira,
resalta que el conocimiento previo es la variable aislada que mas influye en el aprendizaje de
nuevo conocimiento, por tanto, no tiene sentido ensefar sin tener en cuenta el conocimiento
previo de los estudiantes. La enseflanza debe ser dialdgica, el intercambio de significados entre
estudiantes y el profesor o entre ellos mismos, es fundamental para apropiar los significados de
la materia de ensefianza. Actualmente, se debe enseflar los conocimientos como construcciones
dadas a partir de preguntas y significados utilizados, y estimular la participacion del alumno para
la construccién de nuevo conocimiento a través de diferentes materiales y estrategias didacticas,
gue permitan evaluar las evidencias del aprendizaje y aprovechar el error para buscar nuevas

respuestas.
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AiModel aci - n mat em8ti ca en funciones exponenc
pedagdgica para el Aprendizaje de las matematicas béasicas" de Garcia (2012), en el presente
trabajo hay un informe relacionado con la practica pedagogica, realizada para la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia sede Medellin, en el curso Matematicas
Bésicas". Ademds, se hace una propuesta metodoldgica para la ensefianza-aprendizaje de las
funciones de variable real, en particular las funciones exponencial y logaritmica, utilizando como
estrategia pedagdgica la teoria de aprendizaje significativo, las situaciones problema y la

modelacion matematica.

1.5.1.2 A nivel nacional.

AEstudi o del concepto de f wraficaciomen situationesde®s de |
mo v i mi deme leadCruz y Hernandez (2018), consideran que el concepto de funcion es un
elemento clave en el bachillerato, sin embargo, su inclusién en el sistema didactico lo ha
desprovisto de elementos que le dieron origen (el estudio de la variacién, la identificacion de
parametros, el establecimiento de reglas) y esto dificulta su aprendizaje (Arrieta, 2003; Suarez,
2008; De la Cruz, 2015). Esta propuesta, en el marco de la Teoria Socioepistemoldgica,
problematiza este constructo y articula la participacion del humano con Situaciones de
Modelacion-Graficacion del movimiento, para generar argumentos y significados de este objeto
matematico desde la experiencia que viven los participantes inmersos en la situacion. Se
pretende que los profesores vivan esta propuesta y se debata su pertinencia como estrategia de

ensefianza-aprendizaje en el aula.

Este articulo tiene como antecedente la investigacién que documentamos en De la Cruz
(2015), donde se abord6 el planteamiento de modelos matematicos que representan una
situacion o fendbmeno y especificamente el caso de la funcion cuadratica. Como resultado de esta
investigacion se ha observado que la Modelacion-Graficacion (MG) en situaciones de movimiento
favorece el estudio del concepto de funcién a través de los siguientes elementos: identificacion
de variables, relacion funcional, variacion, razon de cambio y el transito entre sus formas de
representacion. Con base en esa experiencia se implementé un taller en la pasada Reunion
Latinoamericana de Matematica Educativa (RELME 31), con la finalidad de compartir con colegas
una propuesta de intervencion para resignificar el concepto de funcién, dentro de los fines
también se buscaba favorecer un espacio de discusién y reflexion para debatir los alcances y

limitaciones de esta propuesta y retomar ideas que ayuden a mejorarla.
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La propuesta analizada en el taller parte de los planes de estudio que rigen el nivel medio
superior en México (Secretaria de Educacién Publica, 2013), donde puede observarse que el
concepto de funcion es un elemento clave en la matematica escolar. Es importante sefialar que
también en los planes de estudio se propone la modelacién, el uso de las gréficas y herramientas

tecnologicas como estrategia de ensefianza-aprendizaje.

NfRegistros de representaci-n semi - tdecCastrod e | con
at el. (2017), consideran que el concepto de funcion es un objeto matematico fundamental en el
proceso de abstraccion, en particular, en la funcién exponencial, la cual es preponderante para
el aprendizaje de varios procesos fisicos y sociales. Esta funcién, es parte de los programas de
matematicas desde el inicio de la instruccion escolar hasta el nivel superior, donde la extension
de los mismos ha limitado su tiempo de estudio. Aunado a este problema, el sistema tradicional
de ensefianza sélo incluye algunos cambios de representacion, que de acuerdo con La teoria de
registros de representacion semiética (Duval, 1993) no son suficientes para que el estudiante
adquiera un entendimiento significativo de esta funcién. En este articulo se muestra el efecto de
la instruccidn recibida mediante el coeficiente ganancia normalizada de Hake (1998) a través de
una secuencia didactica. Esta secuencia se fundamenta en los diversos cambios de registros de
representacion semiotica del concepto de funcién. Se muestran los efectos de entendimiento de
dos grupos, el experimental y el de control. Los resultados indican que el grupo experimental
obtuvo una mayor ganancia, y accedié a niveles de entendimiento de Hitt (1998) mas altos en
comparacion con el grupo de control. Ademas, se obtuvo una correlacion de 0.5 entre estos dos
indices.

fElr ol de | a model aci-n en una situacdePeroaque r es
y Morales (2016). Esta investigacion aborda la resignificacién de los conocimientos matematicos
asociados al concepto de funcién en un ambiente de modelacién. Se analizan los significados y
usos que los estudiantes son capaces de construir respecto a las nociones matematicas que
emergen en un proceso de modelacién en una situacion especifica. Postulan que la modelacion
genera conocimiento matematico en términos de construccién y enriquecimiento de significados
relacionados con los contenidos y objetivos de aprendizaje relacionados con el concepto de
funcién en el curriculo vigente en Chile; para comprobarlo se ha disefiado una situacién ad hoc.

El estudio se sitla en ensefianza media y tiene como sustento tedrico la Socioepistemologia.

La problemética se ubica en el nivel de ensefianza media, (sistema escolar chileno) y las
investigaciones que reportan han entregado luces de cdémo abordar la resignificacion de

conceptos matematicos en el curriculo, esto es, la generacion, reacomodo o rearticulacion de
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significados a la luz de ciertas practicas, donde la resignificacion se produce a través del uso del
conocimiento. Lo hacen desde la practica de la modelacién, considerando para ello lo que
constituyen los objetos matematicos que se ensefian, reconociendo explicaciones que no parten
desde la matematica, sino que reconocen al hombre situado y contextualizado haciendo

matematicas (Arrieta y Diaz 2015).

En esta investigacién se reconoce la importancia que tienen las interacciones promovidas
en el ejercicio de la practica de modelacion, proceso en el que se resignifica la funcion del

conocimiento matematico escolar.

i E|l desaf?2o de ensefar Funciones Exponenci al

| mpl ement aci - n deRizzox{204¢, tieae cAmo aropbsito, compartir el andlisis y
la reflexion acerca de la implementacion de una secuencia didactica disefiada para ensefar
AFunci ones exponenciales y Logar2tmicasodo ut
institucion de Ensefianza Media del Conurbano Bonaerense, privado, con aportes del 100% por

parte del Estado.

El analisis de funciones y sus aplicaciones, es un tema gue se ensefia afio tras afio y se
va profundizando. La forma de abordarlo habitualmente es a través de la elaboracién de tablas
de valores para luego realizar su grafica aproximada, y analisis de la misma. Este proceso
demanda mucho tiempo, dejando poco espacio para las aplicaciones y reflexiones. El modelo 1
a 1 es necesario para complementar el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que los softwares

instalados en las netbooks permiten realizar el grafico rapidamente, dejando tiempo para

| i zan

Apensar o, ficonjeturaro, Aanalizar 0 .Espoaeforqgeender co

después de una serie de actividades disefiadas especialmente para que adquieran los conceptos
basicos y utilicen adecuadamente Geogebra, se propone el fi t Bj@dwolaborativo y elaboracion
de un producto no convencional, en forma grupal, donde puedan mostrar las ideas/ conceptos

investigadoso.

En el transcurso de la aplicacion de la secuencia, observaron que los estudiantes fueron
atraidos por las actividades propuestas, provocando actitudes positivas durante el proceso de

ensefianza y aprendizaje.

AiDi sefo de un proyecto de aula para el
cuadrética bajo el enfoque de resolucionde p r o b | aeenolsdn (2017), es una propuesta que

plantea el disefio de una estrategia metodolégica que busca promover la ensefianza de la funcion

aprenc
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cuadratica, enfocado en el proceso formular y resolver problemas, que permita el desarrollo de
competencias mediante el trabajo colaborativo. La metodologia adoptada fue la aplicacion de un
proyecto de aula en el grado noveno del colegio Maria Auxiliadora, La Ceja del Tambo, basado
en la teoria del aprendizaje significativo critico, de Moreira, buscando que las estudiantes sean
participes en la construccion del conocimiento. En el desarrollo de esta propuesta se da
relevancia a ideas fundamentales de la teoria de Moreira, como la participacion activa del
estudiante y a la interaccion social y del cuestionamiento en la solucion de problemas ya que
permite identificar datos de una situacion problema dando respuesta a diferentes interrogantes
propuestos por el docente. Asimismo, considera la importancia de realizar un diagnostico que
permita conocer el nivel de asimilacion de los contenidos previos del tema a trabajar para
emprender actividades de ensefianza que contribuyan al fortalecimiento de dichos conocimientos

previos.

fEstudi o sobre el proceso de concegetSuraday
Otero (2013), este trabajo habla acerca del proceso de conceptualizacion de cuatro grupos de
alumnos del colegio secundario (115 alumnos de 15-16 afios) en el campo conceptual de las
funciones exponenciales en una dinamica de estudio que prioriza la participacion del alumno en
la construccién del conocimiento. En particular, se utilizan los constructos teéricos propuestos
por la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud (1990, 1996, 2007a, 2007b, 2011) para
describir las respuestas de algunos alumnos cuando se les proponen problemas relativos a las
funciones exponenciales. Se describe el proceso de conceptualizacion de dicha funcién,
identificando cinco niveles relacionados con los sistemas de representacion empleados por los
estudiantes. En este contexto, y con el propésito de ensefiar las funciones exponenciales con
sentido para los alumnos en la escuela secundaria, se planifico, disefio, implement6 y analizé un
conjunto situaciones que involucraba cinco sistemas de representacion. Estos son el sistema de
representacion numérico (SRN), el algebraico de primer orden (SRAL1), el algebraico de segundo
orden (SRA2), el analitico-grafico (SRG) y el verbal escrito (SRVE).

i E n aared de las funciones exponenciales en la escuela secundaria. Aspectos
di d8§8§cti cos de Sweana(RB012),iLa tess aborda el problema de la ensefianza de la
funciébn exponencial con sentido (Bosch et al., 2006) en la escuela secundaria, y de su
conceptualizacion. Asi, el trabajo se apoya en dos referenciales: uno didactico, la teoria
antropoldgica de lo didactico (TAD) propuesta por Chevallard (1999, 2001, 2004, 2007, 2009), y
otro cognitivo, la teoria de los campos conceptuales (TCC) de Vergnaud (1990, 1996, 2005, 2007,

zaci

n
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2010). Un punto importante es que en ambas teorias el concepto de situacion tiene el caracter

de tarea.

Dado que el dispositivo AEI permite estudiar una organizacion matematica con sentido a
partir del estudiodeunafisi t uaci - n del mundoo a | a que se tie
pedagogia requiere modificar radicalmente los papeles del profesor, del alumno y de sus lugares
en la clase. Asi, el lugar del alumno, antes reducido a la aplicaciéon de técnicas previamente
ensefiadas por el profesor, requeria modificarse en una direccidon que exige tomar decisiones,

asumir la responsabilidad del propio aprendizaje, pensar con otros, etc.

Por otra parte, el andlisis de las resoluciones de los alumnos, que se realiz6 a partir de la
TCC, mostro la estrecha relacion entre la conceptualizacion, los sistemas de representacion (SR)
y los invariantes operatorios (10) de los estudiantes. También permitié reconocer un proceso de
conceptualizacion de la funcién exponencial, que comienza en las respuestas totalmente lineales
y se va modificando progresivamente en una direccion primero no lineal, y finalmente

exponencial.

Esta descripcidbn muestra que, entre la primera y la Ultima etapa, las respuestas de los
estudiantes en la misma situacion, y dependiendo del sistema de representacion, estan guiadas
por invariantes operatorios diferentes. Es decir, esquemas diferentes, a veces lineales, a veces
exponenciales. Esto muestra que, cuando el conocimiento de un campo conceptual (CC) es
incipiente, coexisten esquemas contradictorios entre si para el mismo concepto. Pero, cuando el
estudiante solo estaba en posesion de esquemas lineales, los utilizaba coherentemente en todos
los sistemas de representacion. En consecuencia, nonemcishlkofiesi B8 (
variedad de esquemas exponenciales que son diferentes segun el SR que se esté utilizando.
Asi, el dominio pleno del CC de las funciones exponenciales debera involucrar en su ensefianza

los diferentes sistemas de representacion ligados al concepto.

1.5.2 Aprendizaje Significativo Critico

El Aprendizaje Critico es entendido como aquella perspectiva critica de un sujeto que le
permite hacer parte de su cultura, y a su vez salirse de ella; en este caso, el individuo evalla su

actitud con respecto a las actividades de su comunidad, examina lo que hace y como altera su
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cultura. Esta idea nace del significado que tienen Postman y Weingartner, quienes se interesan

por la ensefianza subversiva.

De acuerdo con Moreira (2005), el Aprendizaje Significativo Critico es aquel que permite
al estudiante asumir una perspectiva critica con respecto a su realidad: la escuela, partiendo de
un Aprendizaje Significativo, el cual depende principalmente de los conocimientos previos, de la
importancia de los nuevos conocimientos y del interés por aprender. En este sentido, el
Aprendizaje Significativo Critico permite que el alumno sea capaz de enfrentar los cambios que
se dan dentro de su cultura, comprender y discernir entre la informacién que circula en su
entorno; con la idea de que el conocimiento es construccion, utilizando la incertidumbre, la
relatividad, la no causalidad y la probabilidad. Asi, éste implica reevaluar constante el

conocimiento, adquirir una conciencia y dominio frente a los procesos de pensamiento.

llustracion 1. Aprendizaje significativo Critico y sus principios fundamentales. Construccién propia del
autor.

EIARPrincipi o del ¢ oAmpendemoseaparirdelo queyiasabe mos .

afirma que el Aprendizaje Significativo Critico, tiene como condicion inicial el Aprendizaje
Significativo, es decir que, para adquirir una conciencia critica frente algin objeto conceptual,

0
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conocimiento o razonamiento realizado, es necesario, que se haya logrado un aprendizaje
significativo. Luego, para aprender significativamente un nuevo conocimiento se requiere del

conocimiento previo, un elemento determinante en este proceso.

La actividad de ensefianza que se propone, relacionada con el primer principio es disefiar
un cuestionario con preguntas de seleccién mdltiple y preguntas abiertas con el objetivo de
indagar sobre el significado que tiene cada estudiante acerca de los conocimientos previos del

tema de funciones exponenciales.

El A Pr i maé miinteraccion social y del cuestionamiento. Ensefiar/aprender
preguntas en | uga/rplattea que B inferaceintsaial ednecesaria para que
se genere un suceso de ensefianza. Dicha interaccion social ocurre cuando el profesor y el
estudiante comparten significados de conocimientos, organizados en el contenido curricular, ya
gue esto implica que se den negociaciones. Tales negociaciones deben estar basadas en la
formulacion e intercambio de preguntas con sentido por parte del estudiante, promoviendo la
discusion de significados con respecto al conocimiento. Luego, una ensefianza fundamentada
en un proceso de interaccién social adquiere un caracter critico, lo que propicia un aprendizaje

significativo critico.

EIARPrinci pio del m®nloen gnafiena qud el lerguaje describe una
forma particular de comprender la realidad, y para representar tal percepcion, a través del
lenguaje, es necesario que haya conocimientos previos. Cada disciplina es una manera de
concebir e interpretar el mundo, por tanto, tiene un lenguaje propio, asociado a signos, a
palabras. En consecuencia, ensefiar una disciplina, es en definitiva ensefiar su lenguaje. Esto
implica que, para comprender un conocimiento, de forma significativa, es necesario conocer su
lenguaje. Asi, el conocimiento como lenguaje, se convierte en un medio para percibir de una

nueva manera la realidad.

EIAPrincipio de | a c onngoluga) cuatra coscentiZacionds:cla o
primera, el significado de un conocimiento esta determinado por la percepcion individual que
tiene y asigna cada persona; la segunda, las palabras no son los objetos, significan los objetos
en diferentes categorias de conceptualizacion; la tercera, los significados poseen un sentido,
pueden ser connotativos abstractos y subjetivos) o denotativos (concretos y objetivos); y la
cuarta, los significados de las palabras son susceptibles al cambio. El principio de la conciencia
semantica es fundamental en el proceso de ensefianza como de aprendizaje. Si un estudiante

relaciona nuevos significados, apropiados a partir de los recursos educativos dentro del curriculo,
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con el conjunto de significados previos, esta aprendiendo de forma significativa, y para ello, es
necesario que haya una conciencia semantica. De esta manera, el alumno estara en la capacidad
de asignar significados connotativos, lo que implica que el aprendizaje sea significativo, y a su

vez, se dé un aprendizaje significativo critico.

La actividad de ensefianza propuesta, de acuer do con lirdesaccpni nci pi
soci al y del cuestionamient o. Ensefar/ aprender p
Afconoci mi ent o ¢ oymoid nlceinegnucai j ae 0 s@nd@srsituacored de la vida
cotidiana: fiLa alfombra de Sierpinskio y fA L a dé Ebpanelada cuya solucion esta
relacionada con el tema de funcién exponencial, e implica tener ciertos conocimientos previos
para abordar conceptos fundamentales sobre esta funcién: su dominio y rango, crecimiento y
decrecimiento exponencial. Al disefiar estas situaciones, se organizara el aula de clase de forma
didactica, a través de grupos de trabajo, en los cuales, el docente interactuara con el estudiante,

a partir de un proceso de discusion acerca de las palabras claves que hacen parte del lenguaje
de la funcién exponencial, para propiciar la negociacion de sus significados. De esta manera, se
pretende que el alumno pueda aprender los conceptos fundamentales acerca de la funcion

exponencial, mencionados anteriormente.

1.5.3 Marco disciplinar

En el campo de las matematicas, uno de los conceptos mas importantes es el de funcion,
ya que, de acuerdo con Godemet (1971)Aiuna buena parte de | as Matem8ti
generalizando cada vez mas la nociéon de f u n ¢ {(Farf@roy Garcia, 2005, p.489). En este
sentido, la funcién es una de las bases fundamentales de la disciplina de las matematicas, pues
su evolucién epistemoldgica ha permitido asentar las bases de otros conceptos matematicos,
para el desarrollo y formalizacion de las matematicas modernas. Asi pues, este concepto ha sido
objeto de estudio y eje principal para el avance de diversas investigaciones en matematicas, en
especial en distintas ramas de la matematica moderna como el Andlisis Matematico. Pero no
solo en la parte tedrica ha trascendido este concepto, también ha sido una herramienta elemental
para los estudios de matematica aplicada, que buscan modelar matematicamente actividades

cotidianas para su explicacion.
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Este es el caso de la funcién exponencial, cuyo desarrollo histérico aporté a un cambio
en el pensamiento matematico, en el cual predominada un paradigma lineal. A nivel disciplinar,
el estudio de esta funcién es importante por la significacion de su concepto en si mismo, a partir
de ella se pueden comprender propiedades de la funcién logaritmica, su funcion inversa; y como
afirma Pulido (2012), es un concepto transversal en matematicas, tanto en su aspecto operativo
como integrador de otras ramas de la misma disciplina, la aritmética, pasando por el algebra y el
célculo, cumpliendo un papel preponderante en el estudio de procesos finitos como las Series. A
su vez, esta funcion ha contribuido en el campo de la Estadistica y la Probabilidad para
comprender ciertos fenbmenos, a través de la modelacibn matemética. Por otro lado, su
comportamiento no lineal, ha ayudado a comprender situaciones de crecimiento y decrecimiento
exponencial, que estan relacionadas con variaciones no lineales. Por tanto, su aplicacién en
matematicas puras y aplicadas se considera como "la funcién mas importante en matematicas"
(Rudin, 1987).

Segun Farfan y Garcia (2005), la ensefianza de las funciones mateméticas es relevante
en cualquier nivel educativo, en particular, para el estudio del precélculo y calculo en educacion
superior. Dentro de las mateméaticas escolares, especialmente en basica secundaria, la
ensefianza de la funcidon exponencial constituye un eje fundamental para el aprendizaje de
nuevos conceptos matematicos, ya que la comprension y apropiacion de su significado,
representaciones y transformaciones, permite simultaneamente aprender las caracteristicas,
propiedades y representaciones de la funcion logaritmica, con la cual guarda estrecha relacion,
como se dijo anteriormente, por ser su funcién inversa. Igualmente, su ensefianza es necesaria
para abordar conceptos matematicos de precélculo como propiedades de logaritmos y
sucesiones geométricas, y de calculo como limites naturales, derivadas y series geométricas,
temas que son complejos y requieren de conocimientos previos como las funciones

exponenciales para ser aprendidos sin tantas dificultades.

Las funciones exponenciales son funciones trascendentales, importantes no solo en el
campo de las matematicas sino por sus aplicaciones en diversos campos del saber (Swokowski
y Cole, 2011). Estas son empleadas en la modelizacion matematica de eventos o fenémenos no
lineales que estan relacionados con el crecimiento o decrecimiento exponencial. En quimica,
algunas sustancias radioactivas son de tal naturaleza que su cantidad disminuye con respecto al
tiempo, se cumple la ley exponencial y se dice que el elemento decrece o decae; en biologia,
permite modelar el crecimiento y el decrecimiento de poblaciones, de bacterias; en Matematica

Financiera (Administracion), para el célculo de interés compuesto o la cantidad de una inversion
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en un determinado tiempo, se emplean las funciones exponenciales; en la medicina, muchos
medicamentos son utilizados para el cuerpo humano, de manera que la cantidad presente sigue
una ley exponencial de disminucion; en demografia, para predecir el tamafio poblacional para
cualquier fecha futura. Por tanto, su aplicacion tiene impacto en muchos estudios en diversas

disciplinas y ha contribuido a su avance.

Ahora bien, la funcién exponencial como modelo matematico de algunas variaciones no
lineales tiene gran aplicabilidad en situaciones de la vida cotidiana, relacionadas con el contexto
del estudiante; por medio de ella se puede estudiar y reflexionar sobre eventos relacionados con
ciertas actividades dentro de su hogar, comunidad o sociedad. Si un padre de familia hace un
ahorro en un banco y le pagan un interés compuesto, para analizar el crecimiento del dinero
acumulado puede aplicar la férmula de interés compuesto; los cultivos de café deben protegerse
de plagas como la broca, de lo contrario acaban con el cultivo, una funcién exponencial permite
establecer un modelo para analizar como crece esta plaga; también, se puede analizar cémo se
reproduce un virus de forma exponencial, como el COVID-19, cuando no hay acciones de
prevencion y cuidado, y medicamentos; al igual que se puede estudiar qué tan rapido se trasmite
un chisme por las redes sociales actuales, o como es el crecimiento de la poblacién del lugar
donde se vive u observar que tan rapido desaparece en la sangre un medicamento que se le
suministre a una persona. Estas situaciones se pueden comprender matematicamente con ayuda
de un modelo exponencial, y el andlisis de estas variaciones permiten determinar posibles
consecuencias, para establecer acciones futuras frente a los hechos. Es asi, como esta funcion

adquiere relevancia, no s6lo en el campo disciplinar sino en el contexto del alumno.

En este sentido, dentro del curriculo colombiano, la funcién exponencial es contenido de
estudio tanto en secundaria como en los cursos de matematicas de la universidad, puesto que
se considera importante para el desarrollo del pensamiento variacional al trabajar con diferentes
representaciones distinguiendo su variaciéon como una no lineal. (Campo y Garcia, 2020). De
acuerdo con los Estandares (Schmidt, 2006), este pensamiento matematico cumple un papel
determinante en la solucién de problemas relacionados con la variacion y el cambio, y en la
modelacion de procesos de la vida cotidiana, las ciencias naturales y sociales y las matematicas
mismas. Por tanto, la funciébn es una herrami ent a de conoci miento
patrones de variacion entre magnitudes, y para predecir y controlar el cambio (Schmidt, 2006).
Ademas, permiten analizar y modelar fenébmenos y procesos de problemas y situaciones de la
vida real como de otras disciplinas. Por otro lado, potenciar el pensamiento variacional implica

utilizar otros pensamientos matematicos como el numérico, hacer uso de las propiedades de

necesa
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operaciones algebraicas de numeros reales; por lo cual, en la aplicacién de las funciones
matematicas, particularmente la funcidn exponencial, supone articular conocimientos
matematicos como la aritmética. Luego, es un concepto matematico que permite trabajar de
manera integral los distintos tipos de pensamiento mateméatico (numéricos, espacial y métrico,

variacional y aleatorio).

Desde los Derechos Basicos de Aprendizaje (2016), articulados con los Estandares
propuestos por el MEN, la ensefianza de las funciones comprende el trabajo de modelos
funcionales, tanto lineales como no lineales, e inicia desde los grados octavo y noveno con la
caracterizacion de relaciones entre propiedades de las gréaficas y propiedades de expresiones
algebraicas, y relacionando la variacion y covariacion con los comportamientos graficos,
numeéricos y caracteristicas de las expresiones algebraicas. Este proceso de ensefianza se
profundiza en noveno, a través de la modelacion de situaciones en las cuales se identifican y
analizan propiedades de covariacion entre variables, en contextos numeéricos, geométricos y
cotidianos y las representa mediante graficas. En grado once se utilizan para trabajar conceptos
de derivadas de funciones y resolver problemas en contextos matematicos y no matematicos, y
aprender técnicas de aproximacion en procesos infinitos numeéricos. Por tanto, en el curriculo
colombiano, este proceso de ensefianza de la funcion, en cada nivel educativo, se vuelve méas
complejo e indispensable para la introduccién de nuevos conocimientos matematicos, y es
progresivo, se organiza de tal manera que se pueda aprender desde los conocimientos previos
y a su vez, permita acceder a nuevos conocimientos matematicos en niveles posteriores de la

educacion basica y media.

1.5.4 Referente legal

La educacion en Colombia es un derecho fundamental que esta garantizado a través de
la Constitucién Politica de 1991. Por tanto, desde el Ministerio de Educacion Nacional (MEN),
organismo de la Rama Ejecutiva del Poder Publico se establecen y adoptan politicas educativas,
planes, programas y proyectos para orientar al sector educativo y dar cumplimiento a los fines y
objetivos de la educaciéon en conformidad con las leyes constitucionales. A continuacién, se
presenta el referente legal en el cual se apoya el presente trabajo para el disefio y desarrollo de

las actividades de ensefianza y reflexion.
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Tabla 1. Normograma

N° Norma o Ley Afio Descripcion Relacion con el trabajo

1 Constitucion 19919 ALa educaci - -n es Desde las Ciencias Exactas se pretende
Politica de la persona y un servicio publico que aplicar una estrategia de ensefianza,
Republica de tiene una funcién social; con ellase  basada en la Teoria del Aprendizaje
Colombia, busca el acceso al conocimiento, a Significativo Critico, con el fin de obtener
articulos 67 la ciencia, a la técnica, y a los un producto, aplicable en el aula de clase

demés bienes y valores de la para fortalecer en el estudiante el

cultura. (é)0 pensamiento cientifico y pensamiento
critico, relacionado con su contexto
educativo y social.

2 Ley General de 1994 A Ampliar y prof un A partr de este trabajo se estudiara uno
Educacién 115, razonamiento légico y analitico para  de los conceptos matematicos
seccion llI, la interpretacion y solucion de los elementales para la comprension de
Bésica, articulo problemas de la ciencia, la nuevos significados matematicos, y cuyo
20, numeral c. tecnolog2a y de | modelomatematicopermite comprendery

resolver problemas en ciertas disciplinas
y situaciones cotidianas.

3 Lineamientos 1998 fiLos | ineamient os Este trabajo tiene como objetivo
Curriculares para generar procesos de reflexion, reflexionar frente a los procesos de
el area de analisis critico y ajustes progresivos  ensefianza del concepto de funcién
Matematicas. por parte exponencial, para potenciar el

de los maestros, las comunidades pensamiento matematico, cientifico y
educativas y los investigadores critco en el estudiante, frente a
educativos hacen posible iniciar un situaciones cotidianas de su contexto
cambio profundo hacia nuevas escolar y vida cotidiana.
realidades. 0

4 Estandares 2006 "Referente sobre El trabajo toma como referencia los
Bésicos de abordar las areas, con respecto alo  Estandares para orientar las practicas de
Competencias. que un estudiante debe saber y ensefianza en relacion con la funcion

saber hacer para lograr el exponencial para potenciar el estudiante

desarroll o de | as competencias matematicas que le
permitan comprender situaciones
relacionadas con su entorno.

5 Derechos Basicos 2016 fALos DBA, en su c¢ Referente de apoyo con respecto a los

de Aprendizaje en
Matematicas.

los aprendizajes estructurantes para

un grado

y

un

8r e

aprendizajes béasicos en mateméticas que
debe tener un estudiante de grado
noveno.

De acuerdo a las normas presentadas por el MEN, se pretende velar por la educacion a

través de procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacién que promuevan la formacion integral

de los colombianos e impulsar el talento humano para lograr procesos de desarrollo sostenible

en el pais. Luego, los docentes tienen como desafio actualizar modelos y practicas de

ensefianza, bajo la luz de las politicas educativas que propone el MEN para favorecer los

procesos educativos de los estudiantes.
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1.5.5 Referente Espacial

La propuesta de trabajo se llevard a cabo en la Sede Educativa Santa Gertrudis de la
Institucion Educativa Rural Botero. Esta ubicada en la vereda Santa Gertrudis, zona rural del
municipio de Santo Domingo, al nordeste antioquefo. Actualmente, presta el servicio a 48
estudiantes de nivel socioecondémico uno, pertenecientes no soélo a la comunidad de Santa

Gertrudis, sino a veredas vecinas, localizadas dentro del municipio.

Esta sede ofrece el servicio educativo en las modalidades de Escuela Nueva desde los
grados preescolar hasta quinto de primaria y Postprimaria desde grado sexto hasta noveno. A
finales del afio 2019, se aprobd la basica media (grado décimo y once), en la modalidad educativa
de Educacion Media Rural. Estos modelos educativos flexibles son propuestas pedagdgicas,
metodoldgicas, logisticas y administrativas, cuyo objetivo es atender a la poblacion rural,
garantizando la posibilidad de que accedan a la educacion y den continuidad a sus estudios
después de la primaria, teniendo en cuenta las diversas dificultades para seguir su educacion en

el sector urbano por la dificultad de desplazamiento o porque empiezan a trabajar.

Mediante este modelo educativo flexible, se pretende que la educacion sea incluyente
para el sector rural, debido a sus condiciones socioeconémicas o limitaciones fisicas, y se busca
favorecer los distintos ritmos y tipos de aprendizaje. El proceso de ensefianza esta orientado por
un docente en un aula multigrado (atiende varios grupos en un aula de clase) y se trabaja desde
la metodologia de aprendizaje constructivismo-social, apoyada en la propuesta de situaciones
contextualizadas, en la cual se da relevancia al aprendizaje significativo, al didlogo, a la
participacién activa, al trabajo individual y grupal, a la integracion curricular y al aprendizaje en

contexto, apoyado en proyectos pedago6gicos productivos.

Asi, el enfoque pedagdgico esta dirigido a dinamizar las propuestas educativas y
metodolbgicas para responder a esas necesidades del contexto rural; por lo cual el enfoque debe
estar vinculado y articulado con la comunidad. El propésito es convertir a los estudiantes en
multiplicadores de sus conocimientos en la comunidad y viceversa, potenciar en ellos el
pensamiento critico, desde procesos de aprendizaje analitico, autbnomo y creativo, y desarrollar

competencias laborales contextualizadas al ambiente rural.

Por tanto, con la propuesta de trabajo basada en la Teoria del Aprendizaje Significativo
Critico, se pretende fortalecer y renovar las propuestas educativas dentro del Modelo Educativo
de Postprimaria, abrir espacios de reflexion dentro de estos modelos flexibles, con respecto a las

practicas de ensefianza, los cuales son minimos. Al mismo tiempo, ayudar a potenciar en el
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estudiante pensamiento matematico y critico, a través de las competencias matematicas que se
trabajen desde el proceso de ensefianza del concepto de funcién exponencial, mediada con la
propuesta de situaciones problemas relacionadas con el contexto del alumno. Asi, se espera
formar un estudiante y ciudadano con caracter reflexivo de su realidad tanto escolar como social,

a partir de sus conocimientos; y con caracter social, dispuesto a ayudar a su comunidad desde
su formacion académica.

llustracion 2. Escuela Rural Sede Santa Gertrudis.
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CAPITULO 2. DISENO METODOLOGICO

2.1 Enfoque

La presente propuesta de trabajo se orienta bajo el enfoque cualitativo interpretativo
de investigacion. De acuerdo con Hernandez et al. (2014), este enfoque tiene como finalidad
Aireconstruiro | a realidad de un c oxperienxiasale moci al ,
grupo de individuos. Tal realidad se puede rehacer a partir de las interpretaciones de las
realidades que observan los actores de la investigacion. El conjunto de estas realidades: la
realidad de los participantes, del investigador y la que resulta de la interacciéon de ellos, es

susceptible al cambio segun avanza el estudio.

En esta nueva construccién de la realidad, la investigacién cualitativa se convierte en un
conjunto de fpr8cticas interpr et atalidadansodificaglaiye per mi
captar en ella, una serie de representaciones a través de observaciones, registros, grabaciones
y documentos. Por tanto, en el estudio cualitativo se genera una variedad de concepciones y
requiere de unos instrumentos de recoleccion de datos, para su posterior andlisis, a partir de los

cudles se pueden generar nuevos interrogantes o hipotesis.

El proceso de la investigacion cualitativa se caracteriza por ser flexible, esta sujeto al
cambio durante su desarrollo. Se apoya en una ldgica y es de caracter inductivo, generalmente
el investigador plantea un problema que ha evidenciado dentro de un contexto social, observa y
examina las realidades, y propone hip6tesis adecuadas para describir una realidad. En esta
medida, asume una perspectiva critica frente a los datos recolectados y apoyado de una literatura
previa, realiza un andlisis descriptivo para comprender las variables de estudio e interpretar su

significado.

El quehacer pedagogico implica generar espacios de reflexion con respecto a las
practicas de ensefianza utilizadas. El docente durante la puesta en acciéon de sus practicas
pedagdgicas debe cuestionarse sobre ellas, adquirir desde su formacion académica y
pedagdgica una postura critica que permita analizar los resultados obtenidos en los procesos de
ensefianza. Por tanto, debe ser un maestro investigador en accion, estar en una constante
introspeccién de su labor, y la ensefianza debe ser un proceso de investigacion (Bausela, 2004).

Dicha reflexion debe realizarse a través de un trabajo colectivo, requiere de la colaboracion y
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retroalimentacion entre docentes para promover una transformacién social en los procesos de

ensefanza.

Luego, la investigacion- accion se caracteriza por ser un proceso de reflexion que se hace
desde y para la practica pedagogica. El objetivo es reconstruir el saber pedagdégico y disciplinar,
aportar a la formacién profesional y optimizar las practicas de ensefianza, de esta manera ofrecer
un cambio en la educacién. Este proceso sigue cuatro fases que se dan en forma ciclica para
continuar mejorando las practicas de ensefianza: primero hacer un diagndéstico para identificar
la problematica, segundo elaborar un plan de accidén para atender las necesidades, tercero
poner en practica el plan de accion y observar sus consecuencias en el contexto en que se
aplicd, por ultimo, reflexionar frente a los resultados y tomarlos como referencia para mejorar

las propuestas (Restrepo, 2002).

2.2 Método

La propuesta de trabajo se desarrolla bajo el método de investigacion i accién educativa.
Inicialmente, en la fase de diagndstico, se identifica una problemética en los procesos de
ensefianza del area de matematicas, en particular en la ensefianza del concepto de funcion
exponencial en el grado noveno de la Sede Santa Gertrudis de la Institucién Educativa Rural
Botero. De acuerdo con el problema descrito se plantea una pregunta de investigacion a partir
de la cual se pretende generar una reflexion con respecto a las practicas de ensefianza del
concepto de funcion exponencial. Para dar respuesta a la pregunta se proponen unos
objetivos, general y especificos, referentes para evaluar los resultados obtenidos y su impacto
educativo y social. Con el fin de orientar y apoyar este proceso de investigacion se realiza una
revision bibliografica sobre antecedentes relacionados con la problemética a nivel nacional e
internacional. Igualmente, se indaga sobre metodologias y teorias sobre los procesos de
ensefianza y de aprendizaje con los cuales se pueda abordar la problematica, dar respuesta a la
pregunta y obtener resultados que puedan ser considerados para el mejoramiento de las

practicas de ensefianza de la funcién exponencial.

En una segunda fase, elaboracién de un plan de accion, para sustentar la propuesta
de trabajo y realizar una intervencién en el aula de clase desde una mirada critica con el fin de
mejorar las practicas de ensefianza del concepto de funcion exponencial, se adopta el referente

tedrico del Aprendizaje Significativo Critico de Moreira, a partir del cual se disefian las actividades
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de ensefianza con relacion a cuatro de sus principios basicos. Al mismo tiempo, se definen los
materiales didacticos y herramientas tecnoldgicas que facilitan el desarrollo de las actividades de
ensefianza, en este caso talleres, evaluaciones, planteamiento de problemas, asociados a
situaciones de la vida real y uso del software de GeoGebra. Por otro lado, se elabora un Marco
Conceptual, en el cual se describe la relevancia del concepto de la funcién exponencial desde el
ambito disciplinar, pedagogico y social. Igualmente, se construye un Marco Legal que dispone
los lineamientos sobre los cuales debe orientarse la propuesta de trabajo para abordar el saber
disciplinario. Finalmente, un Marco Espacial que describe el contexto social en el cual se hard la

intervencion de la propuesta, ademas se realiza la escritura del Disefio Metodolégico.

En una tercera fase, accion y observacién, se implementa la propuesta en el aula 'y se
realiza la recoleccion de la informacion obtenida en la intervencion en el aula para su posterior

analisis.

En una udltima fase, evaluacion y reflexion, una vez recolectados los datos, producto de
la intervencion en el aula, se analizan con un enfoque cualitativito e interpretativo, desde la
perspectiva del referente tedrico adoptado y se evallan los resultados obtenidos, de acuerdo con
los objetivos propuestos. Asimismo, se presentan algunas conclusiones y se daran
recomendaciones frente a la aplicaciéon de la propuesta para el fortalecimiento de las practicas

de ensefianza del concepto de funcion exponencial.

llustracion 3. Fases del método de investigacion- accién educativa.

Evaluacion y

i Diagnastico
reflexion gt

Elaboracion
de un plon
de accion

Observacion
y resultados

Practica
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2.3 Técnicas e Instrumentos de Recolecciéon de la

Informacioén

Para evaluar la intervencion en el aula de la propuesta es necesario recolectar la

informacion de las experiencias que se obtienen dentro del aula de clase al desarrollar el estudio,

de una manera confiable y valida. Una vez que se hayan recolectado los datos se continuara con

su respectivo andlisis desde una perspectiva cualitativa-interpretativa para determinar los

resultados, de acuerdo con los objetivos propuestos. Para ello, se utilizardn unos instrumentos

de recoleccién de datos que a continuacion se describen:

llustracion 4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion.

( Registro visual que permite ) Permiten tener un registro ) En las pruebas diagnosticas se )
capturar imagenes de las 7)) escrito de las expresiones realizara un cuestionario tipo test
participaciones de los o verbales y del lenguaje que B?‘ésic;ge’gggardé%z ncoggcs'ggfntlgz
estudiantes en el tablero, — utilizan los estudiantes cuando estudiantes, y que son claves para
soporte del trabajo de los T exponen ideas, juicios 'y desarrollar . las _ actividades  de
estudiantes. O formas de comprender un ensefianza sobre el concepto de

] concepto. Asimismo, conocer funcién exponencial.
CU lqs significados que tler!en y Pruebas de evaluacion escrita
— Q@ circulan en relacién a ciertos se busca obtener un registro
Y conceptos dentro de su (/) escrito que refleje y permita
CG ) contexto. Ademas, identificar CU analizar los procesos cognitivos
— @ las estrategias elaboradas a como  metacognitivos  de  los
(@)) “— partir de sus conocimientos QO estudiantes, como resultado de
@) Q@ previos y que son utilizadas () una g‘rtggﬁ’gﬁqtgc'og‘ yu[]%s'o'gi%‘%gﬁ
O —_— gg{‘l{\illdae(; ?c?sgérsotgo de una E p[opuesta. De esta manera, no
(TS prop : s6lo evaluar los procesos de
|| I— D_ aprendizaje de los estudiantes,
sino el impacto de las actividades
de ensefianza que se aplican en la
comprension 'y apropiacion del

S concepto de funcién exponencial.

J

2.4 Técnicas e Instrumentos de Analisis e Interpretacion

Para realizar el respectivo andlisis e interpretaciéon del trabajo de campo desarrollado por

medio del diagnostico y de la propuesta de intervencion en el aula, se utilizaran las siguientes

técnicas e instrumentos con el fin de evaluar las evidencias del proceso de aprendizaje sobre el

concepto de funcién exponencial, el desarrollo de las competencias matematicas y el alcance de

los objetivos del presente trabajo:
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llustracion 5. Técnicas e instrumentos de andlisis de la informacion.

Matriz de analisis de datos |

Herramienta para organizar los resultados

cuantitativos de las pruebas, talleres
diagndsticos v la evalvacion de la
propuesta de intervencion de aula en
tablas de datos de doble entrada,
clazificadas por pensamientos
matematicos con las siguientes variables:
competencias matematicas, preguntas.
estudiantes v desempefios académicos

segin  la  escala de  valoracidn
institucional. A partir de éstas, se
construirda una tabla zeneral para

observar el porcentaje de los desempefios
aleanzados en cada competencia y un
grifico para vizvalizar la tendencia del
desempefioc en los procesos de los
pensamientos v competencias
matematicas respectivamente trabajadas.

2.5 Poblacién y Muestra

-

\/ Triangulacién de datos

Dentro del marco de lz investigacidn

permite  utilizar  varics  métodos
cualitativos como cuantitativos para el
estudio de un fendmeno, de tal forma que
permita observar aspectos relevantes. En
este caso, a partir de loz resultados
cuantitativos de las pruebas, los talleres
diagnosticos v de la propuesta de
intervencion en el aula, se realizara un
analizsis  cualitative basado en los
procesos matematicos desarrcllados ¥
explicados por el estudiznte en el zula de
claze, contrastando los datos
cuamtitatives vy coalitativos  para
identificar aspectoz relevamte: como
fortalezas ¥ oportunidades de
mejoramiento que permitan contribuir al
mejoramiente de laz  actividadex de
ensefianza v de aprendizaje, v a las
competencizs matemmaticas v aspectos
centrales de los pensamientos
matematicos.

La intervencion en el aula se clase se realizara con estudiantes del grado noveno de la

sede Santa Gertrudis de la Institucion Educativa Rural Botero, quiénes se encuentran entre

edades de 14 y 15 afios.

con sus respectivos codigos:

Tabla 2. Lista de datos de estudiantes que participan en la experiencia

Cdédigo Edad Género
Femenino Masculino
E0901BMA 14 X
E0902CGCM 16 X
E0903CBR 16 X
E0904GCLY 15 X
E0905MGYT 16 X
EO0906RGLD 15 X

A continuacion, se presenta los datos de los estudiantes que participan en la experiencia
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2.6 Impacto esperado

Con la propuesta de trabajo basada en la Teoria del Aprendizaje Significativo Critico, se
desea mejorar y renovar las practicas de ensefianza que permitan a los estudiantes de la sede
Santa Gertrudis comprender y apropiar el concepto de funcién exponencial en situaciones
relacionadas con su contexto y en la solucion de problemas. A su vez, se busca potenciar en los
alumnos el pensamiento matemético y critico, a través de las competencias mateméticas que se
trabajen desde el proceso de ensefianza del concepto de funcién exponencial, mediada con la
propuesta de situaciones problemas. Por tanto, mediante esta intervencion se espera poder
contribuir a la formacién de un estudiante y ciudadano con caracter reflexivo de su realidad tanto
escolar como social, a partir de sus conocimientos; y con caracter social, dispuesto a ayudar a

su comunidad desde su formacion académica.

Por otro lado, dentro del Modelo Educativo de Postprimaria se espera que los resultados
de esta intervencion se continlen trabajando y sean una referencia para mejorar otras practicas
de ensefianza en el area de matematicas, de tal manera que se puedan estudiar las matematicas

de forma transversal y con base a situaciones contextualizadas.
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2.6 Tabla de Planificacion de Actividades

De acuerdo con el método de investigacion i accion educativa que se aplica para orientar

el trabajo, se propone el siguiente plan de accion para el desarrollo el mismo:

Tabla 3. Planificacién de actividades

Fase

Objetivos

Actividades

Fase 1
Diagndstico

Identificar el problema.

Formular la pregunta, el
objetivo General y Especificos
de la investigacion.

Identificar teorias y
metodologias de ensefianza y
de aprendizaje para adoptarlas
en la propuesta.

11 Busqueda y revision de antecedentes con
relacion a investigaciones acerca de la ensefianza
de la funcién exponencial.

1.2 Revision bibliografica de teorias y
metodologias de ensefianza y de aprendizaje
aplicables en la investigacion.

1.3 Revisién bibliografica para identificar
herramientas tecnolégicas que apoyen el disefio
de actividades dentro de la investigacion.

Fase 2: Plan de
accion

Marcos
Disefio

Construir
Referenciales y
Metodoldgico.

Disefiar actividades de
ensefianza relacionadas con el
enfoque tedrico de Aprendizaje
Significativo Critico.

2.1 Escritura de Marcos Referenciales: Marco
Tedrico, Marco Conceptual, Marco Normativo,
Marco Espacial y Disefio Metodoldgico.

2.2 Diseflo de las actividades de ensefianza
teniendo en cuenta cuatro principios de la Teoria
del Aprendizaje Significativo Critico en relacién
con la ensefianza de la funcién exponencial.

2.3 Selecciébn de materiales educativos e
instrumentos para la recolecciéon de informacion:
herramientas tics, pruebas, talleres.

Fase 3: Aplicacion

Implementar las actividades en
relacién con el concepto de
funcion exponencial,
disefiadas a partir de cuatro
principios basicos de la Teoria
del

Aprendizaje Significativo
Critico en el grado 9° de la
Sede Santa Gertrudis.

3.1.Intervencién de la propuesta en el aula de
clase.

3.2.Recolecciébn de informacion de las
experiencias obtenidas durante la intervencion
en el aula.

Fase 4: Analisis
de resultados,
conclusiones y
recomendaciones

Evaluar el alcance la propuesta
de una manera cualitativa
interpretativa, de acuerdo con
los objetivos propuestos y la

teoria adoptada en la
propuesta.
Establecer conclusiones vy

realizar recomendaciones.

4.1. Andlisis e interpretacion de la informacion
desde una perspectiva cualitativa
interpretativa.

4.2 Elaboracion de conclusiones sobre los
resultados obtenidos con la aplicacion de la
propuesta.

4.3. Elaboracion de recomendaciones en relacion
con la propuesta aplicada para futuros
estudios en el aula de clase.
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2.7 Cronograma de Actividades

El siguiente cronograma presenta el tiempo establecido para llevar a cabo las actividades planificadas para el desarrollo de

la experiencia segun sus etapas:

Tabla 4. Cronograma de actividades

ACTIVIDADES SEMANAS

1 4 |5 |6 (7 |8 |9 |10 (11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19

Actividades 1.1

Actividades 1.2

Actividades 1.3

Actividades 2.1

Actividades 2.2

Actividades 2.3

Actividades 3.1

Actividades 3.2

Actividades 4.1

Actividades 4.2

Actividades 4.3
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CAPITULO 3. TRABAJO DE CAMPO Y
PROPUESTA

A continuacion, en este apartado se presenta el disefio del diagndstico que incluye dos
actividades: un cuestionario y un taller. Asimismo, la propuesta de intervencién en el aula que
corresponde a la aplicaciéon de una guia. Cada actividad aplicada estd acompafiada de su

respectiva rabrica y andlisis con respecto a los procesos mateméticos trabajados.

3.1 Diagnostico y Analisis de Resultados

3.1.1 Disefio de diagnéstico

De acuerdo con la Teoria del Aprendizaje Significativo Critico y apoyado en cuatro de sus
diez principios fundamentales, se disefiaron y adaptaron las siguientes actividades con el fin de
indagar sobre los conocimientos previos de los estudiantes, relacionados con la funcion
exponencial, para realizar su respectivo analisis. Segun los resultados obtenidos, se presenta
una propuesta de intervencién en el aula que permita fortalecer o potenciar aspectos centrales
relacionados con los procesos del pensamiento variacional y las competencias matematicas
resolucién de problemas, la comunicacion y el razonamiento. En seguida, se presenta el

cuestionario y el taller diagnéstico aplicado.
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3.1.1.1 Cuestionatrio.

. .
= ."'r.'?e

ir o SECRETANLA DE EDUC ACION DE ANTIDOUEA
Lty INSTITLCION EDUCATTGA MUMAL BOTERD

| Easin Sarks Gartrudis

% - Manzhucian dazartamastal M * SI33610 DF M DE DICEWERE DE 2014

L
" Bolerz - Saciz Damisgo
Kiixlan da Danarrolic: Edacativa 310

CUESTIONARIO
AREA: Matemiticas Grado Noveno DOCENTE: Carol Lizeth Realpe Vidal

NOMBRES Y APELLIDOS: FECHA:

El siguiente cuwestionario ene came objetivo trabajar e indagar por algunos de los conocimienios
matemdticos gue has aprendide. Lee atermtamenie las preguntas, algunas sen de seleccion multiple
v otras pregumtas abierltas, ex decir, debes explicar v responde de forma clara v organizada, v de
Jorma consciente frente a lo gue sabes. Emplea la hofa gue se te da al final para gue realices fus
calcilos, operaciones v procedimientos gue utilizas para responder.

1. ;Como expresaria estd multiplicacion

Bx 5w 5x b7
a4-5 b. 54 c. 4% d.4+5

2, ;QJué nimero al multiplicarle tres veces
por si mismo da 87

a4 b.2 c. 8 d.3

3. ;Cudntas veces debes multiplicar 5 por si
mismo para que te de 31257

a3 b. 4 c. 5 d. 6
4. Observa con atencion la  siguiente
regularidad:

Piriion inkcid o 0 —— Pmicxin 2

Cumpliendo con la regularidad: [cudntos
triangulos blancos hay en la posicion 37

a.9 b.27 o I8 d. 54

Explica como llegaste a la respuesta:

5. jRecordemos propiedades de la operacidn
de la potencia!

« Al multiplicar (-6) dos veces, el signo del
resultado es

+ Al multiplicar (-6) tres veces, el signo del
resultado es

+ Al multiplicar (-6) cien veces, el signo del
resultado es

« Al multiplicar {-6) noventa v nueve
veces, el signo del resultadoes

iCuil es el signo que se obtiene? ;A qué se
debe el signo en cada resultado? Explica.

6. 514" = 1024, ;cudl es el valor de n?

a. 256 b. 100 €5 d. 7
7.8in" = 729, ;cuil es el valor de n?

a. 243 b.9 c.3 d. 7

8. 5i 2% - 10°, ;cudl seria el valor del altimo
digito que da esta potencia? Explica
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9. Ubica en el plano cartesiano los siguientes
puntos de coordenada (0.-3), (-5,0), {-1.6),

(310 (15, -2.5) v (6.3)

10. De las siguientes relaciones, jeudl no es
una funcidn?

11. La siguiente relacion es una funcidn,
jeudl es la expresion matemdtica que
relaciona los elementos de la funcion?

12. Sielvalordex es x=3, y nos dan la

funcion fx) = =5, ;cudl es el valor de 7
a3 b.-15
¢ -5 d. no se puede determinar

13. Siel valorde x es x = —6. ynos dan la
funcion flx) = —x + 2, jcudl es el valor de

y?
a.2 b4 c.-§  d.8

14. Sielvalorde x es x = -2, ynos dan la
funcion f(x) = x® 4+ 2, ;cudl es el valor de

a4 b6 c.-2 d. o
15. Siel valorde x es x = —3 vy nos dan la
funcion f{x) = x* jcudl es el valor de v?
a.-9 b. -27 c. 27 d.9

16. Ronaldo alista su ropa de baile pama
ensayar danzas con sus amigos del colegio. El
puede vestirse de diferentes maneras, pero
siempre debe utilizar una camisa, un pantalan
y un par de zapatos. Si Ronaldo tiens 3
pantalones, 2 camisas y 2 pares de zapatos, en
total, jde cudntas maneras diferentes podria
vestirse Rail?

a. b maneras b. 7 maneras

¢. 1 maneras d. 12 maneras

17. El grado 97 de la escuela Santa Gertrudis
para la celebracion de su grado de basica
secundaria, propone elaborar una manilla
como recuerdo de su amistad. El disefio de
esta manilla es con chaquiras colocadas en
los  wvértices de pequefias  estructuras
hexagonales de nylon. La estructura basica
que utilizaran es la siguiente.
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Eslruclura
Chaquira

El disefio de la manilla consiste en encadenar
estas estructuras del modo que se muestra a
continuacion:

Himen de 1 i | 4
EHfLCbaia

La manilla completa debe tener & hexagonos
de nylon con sus respectivas chaquiras.
;Cuantas chaquiras se debe utilizar en total
para elaborar la manilla?

Explica como hiciste para determinar la
cantidad de chaquiras que se necesitan para
elaborar la manilla.

* Preguntas 16,17 ¥ 18 son una adapiacion de
PRUEEA DIAGNOSTICA DE MATEMATICA,
Ministerio de Educacion de Per. hitps:es-static z-
dnnetfiles/d7h/ 32379998 | defb2ed | ad 60009 cand |

18. 'La siguiente grifica muestra la relacidn
entre el tiempo que permansce abierto un
grifo de agua v la cantidad de agua que se va
almacenando en un tangue.

o el b s el

o E ] ] [] f] [] Fiorpe: franenm)

A partir del grifico, jcudl de las siguientes
afirmaciones no describe la relacién cormrecta
entre el Hempo y la cantidad de agua en €l
depasito?

a. Cuando el grifo de agua se abrio, el tanque
tenia B00m| de agua.

b. El tanque se llena con 50 ml de agua por
minuto.

¢. En 2 minutos, el grifo de agua vertid 900
ml de agua en el tanque.

d. A los 4 minutos de abrir el grifo de agua,
el tanque tenia 1000 ml de agua.

7.pd{ realizada para efectos didacticos por Carol L.
Realpe, estudiante MAESCE: 2021,
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3.1.1.2 Taller diagnostico.

V
s

W
Vi

INSTITUCIOM EDUCATIVA RURAL BOTERD
‘Eeds Banta Gertrudls
Resoluckn departamesnial ML° 5133010 DE 14 DE DICIEMERE DE 2014
Tr——— Botero - Santo Dominga
Moded de Desarolio Educattea 311

J SECRETARIA DE EDUCACION DE ANTIOQULA

FROBLEMAS FROFUESTOS
AREA: Matemiticas Grado Noveno DOCENTE: Carol Lizeth Realpe Vidal

INTEGRANTES: FECHA:

El sigwiente taller tieme comeo objetiva trabajor el desarrolle de problemos  matematicas
refacionados con siteaciones de la vida real o catidiana. Lee atentamente las arientaciones dadas.
Exitos.

Indicaclones de trabajo:

1. En grupo de tres estudiantes, analicen los problemas que se asignaran en grupo. Para ello, elijan
un compafiere que lea cada problema, otro que registre la informacion v datos dados en cada
problema y otro que se encargue de moderar la participacian.

2, Discutan v analicen los problemas asignados, recuerden que el compafiero encargado de la
moderacion da la palabra de forma organizada para que puedan participar todos v aportar a la
solucidon de los problemas.

3. En una hoja de block, escriban los procedimientos v operaciones utilizadas para resolver el
problema.

4. Realicen un dibujo o esquema que represente o describa la situacion que se presenta en el
problema.

5. En un pliego de papel Kraft escriban los datos que proporciona el problema, plasma el dibujo
que representa la situacion planteada en el problema, argumenten con hallaron los datos solicitados
{explicar procedimientos y operaciones que utilizaron), realicen la tabla en la cual registraron los
datos encontrados y la grifica obtenida.

6. Explica a tus companieros de clase de qué se trata el problema, como llegaron a la solucion del
problema y porqué es coherente la solucion.
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3.1.1.2.1 Situacion uno.

iTen cuidado a quien le cuentas tus secretos!

En una escuela, el profesor Jesis informé a Juan, un estudiante

de grade 9° que se celebraria la fiesta del dia del nifie y que

necesitaba de su ayuda para consultar con los estudiantes que ¢ =
actividades les gustaria realizar. Juan, inmediatomente les contd 25 :
por WhatsApp a sus dos mejores amiges, Mateo y Sebastidn, lo chfsm
que le dijo el profesor. Mateo y Sebastidn, cada uno, e?
compartieron la infoermacién que les die Juan a otros dos amigos,

y éstos a su vez compartieren la infermacidn a otros dos amigos

mds. La informacién per WhatsApp se compartid cada minuto que

pasaba, fue tan rdpido, que le llegaren muchas propuestas al

profesor.

1. Al cabo de | minuto, [ cudntas personas conocian la informacion?
2. Al cabo de 2 minutos, [ cudntas personas conocian la informacion?

3. Completa la siguiente tabla teniendo en cuenta los datos hallados:

L

Tiempo (minutos) 0 | 2 3 4

Nimero de
estudlante
enterados de la

Informacidin

4. Al cabo de 5 minutos, [cudntas personas conocian la informacion?
5. Al cabo de 10 minutos, jcuantas personas pueden conocer la informacian?

6. ; Puedes hallar una expresion matemitica que explique la relacion entre el nimero de personas
que se enteran de la informacion y el tiempo que trascurre?

7. Con ayuda de la tabla de valores que registraste teniendo en cuenta los datos del problama,
realiza una grifica que relacione el nimero de personas que se enteran de la informacion con el
tiempo que trascurre. JComo es la grifica?
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3.1.1.2.2 Situacién dos.

iDoblando, ando!

Toma una hoja de block.

1. Dobla la hoja de block en la mitad. ;cuantas capas obtienes?

2. Dobla nuevamente la hoja que te quedo. jcuantas capas obtienes?

3. Realiza cinco dobleces y para cada doblez registra el nimero de capas que obtienes en 1a

siguiente tabla:

Numero de dobleces Numero de capas que se obtienen

4. Si no doblas la hoja, ;cuantas capas tienes?

5. Completa la siguiente tabla teniendo en cuenta los datos hallados:

Numero de 0 | 2
dobleces

3

Numero de capas
que se obtienen

6. ; Puedes hallar una expresion matematica que explique la relacion entre nimero de capas que se

obtienen en cada doblez y el niimero de dobleces?

7. Con ayuda de la tabla de valores que registraste teniendo en cuenta los datos del problema,

realiza una grifica que relacione el niimero de capas que se obtienen en cada doblez con el niimero

de dobleces. ;Como es la grifica?
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3.1.1.2.3 Situacion tres.

jas que una nfermedades, que va e iarrea hasta el cancer,
cSabias que unas 200 enfermedades, que van desde la diarrea hasta el can
podrian estar relacionadas con el consumo de alimentos en mal estado o
contaminados por alguna bacteria o virus?'

Aungue no las veamos, convivimos rodeados de bacterias, el patogeno mas habitual en los
alimentos; ademas de otros como virus, pardsitos, sustancias guimicas nocivas.

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETAs) representan un problema de salud piblica
a escala mundial. Son transmitidas por el consumo de agua o alimentos contaminados con
microorganismos vivos o sus toxinas. Tales microorganismos pueden causar diarreas graves,
vomitos, meningitis v hasta la muerte. Entre los principales microorganismos asociados con las
ETAs se encuentra: Salmonella sp, Campyvlobacter sp, Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Vibrio cholerae y Staphylococcus aureus.

Las ETAs constituye un problema de salud piiblica cada vez mas importante. Se estima que las
enfermedades gastrointestinales, transmitidas por el consumo de alimentos contaminados
provocan la muerte de aproximadamente 2,2 millones de personas al aiio. De igual modo, ante un
mundo globalizado y en creciente expansion, cada dia las importaciones y exportaciones de
alimento se incrementan, fo que conlleva a la propagacion de patégenos a través de las fronteras,
de manera que las enfermedades de transmision alimentaria constituyen una amenaza para la
seguridad publica a nivel mundial.’

! Informacion de Hola.com. (07 de abrl de 2015). Enemigos invisibles: las bacterias en los alimentos.
hitps=//www.hola.comy/estar-bicn201 504071 10676/cnemizos-invisibles-las-bacterias-en-los-alimentos’ adaptada
para cfectos didacticos por Carol L. Realpe, cstudiante MAESCE: 2021.

* Angulo, L. D. M. (2020). Principales bacterias transmitidas por alimentos, preservacién y

control. AGROBIOLOGIA. 56.
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En la tabla® pueden observarse algunos ejemplos de bacterias patégenas asociadas a los alimentos

y los sintomas.

Bacteria Sintoma Alimentos en los que se
encuentra
Aeromonas hydrophila, Peritonitis, gastroenteritis, Productos carnicos en general.
Aeromonas spp. endocarditis, ncumonia,

infeccién del tracto urinario.

Campylobacter jejuni (0:19,
4, 0:1), y otras

Artritis, pancreatitis,
meningitis, dolores

Leche cruda, higado de res,
Almejas crudas, productos

Campylobacter spp. abdominales, diarreas, dolor camicos, contaminacion
de cabeza, ficbre. cruzada.

Clostridium spp. Vértigo, vision doble, Pescado conservado cn bolsas
dificultad para deglutir, de plastico. evitando que no
hablar y respirar, paralisis quede aire en ellas.

respiratoria, muerte, dolores
abdominales. diarrca.

Escherichia coli (O157:H7,
otras cepas productoras de
Shigatoxina.

Colitis hemorragica, diarrea
acuosa seguida por diarrca
sanguinolenta, dolor
abdominal severo.

Alimentos diversos no
tratados higiénicamente,
ensaladas, leche, quesos
frescos.

Listeria monocytogenes. Niuseca, vomito, meningitis, Leche, quesos, hortalizas
meningoencefalitis, productos camicos,
septicemia, abortos. embutidos.

Salmonella Typhimurium Ficbre tifoidea, dolor de Leche, quesos, vegetales

(DTI104, DTU302),

cabeza, dolores abdominales y

mariscos, carmicos, hucvos,

Salmonella corporcos, diarrea o contaminacion cruzada,
Enteritidis (PT+4, constipacion. refrigeracion insuficiente
PT8, PT13, PTI14b)

Shigella sp. Dolores abdominales, Ensaladas, atin, pollo.
diarrea, ficbre, vomito, hortalizas, leche derivados
sangrado lacteos.

Staphylococcus aureus Niuscas, vomito. dolores Jamoén. productos de came de
abdominales. diarrcas res

y ave, pasteles rellenos de
crema, mezclas de alimentos,
refrigeracion, contaminacion o
manipulaciones deficientes.

Vibrio cholerae Diarrca acuosa y profusa, Pescados y mariscos crudos,
vomitos, deshidratacion, sed, | alimentos lavados o reparados
dolores abdominales. con aguas contaminadas

Yersinia enterocolitica Ficbre, dolores abdominales, | Productos cérnicos, ostras.,

diarrea, vomito.

pescado. leche

* La tabla es una adaptacion de Angulo, L. D. M. (2020). Principales bactenias transmitidas por alimentos,

preservacién y control. AGROBIOLOGIA. 56 para cfectos didicticos por Carol L. Realpe, estudiante MAESCE;

2021.
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En Calombia, las principales agentes etiolagicos identificadas en brotes de ETA en 20100 fueran
Staphviecocous coagulasa pesitiva, Escherichia coli v Salmonella spp.; bacterias establecidas en
la narmativa naciona! para los diferentes tipos de alimentos; no obstante, se demostra la presencia
de otras bacterias, coma Listeria manocyvitagenes v Shiguella .T,r},r}.'d

La maveria de extas bacterias pueden ser elimivadas de los alimentos gue ingerimas sizuiendo
unas sencillas normas que, aungue puedan parecernos bdsicas, a veces se nos escapan v hacen
gue consumameas alimentos en mal extada’

MEDIDAS PREVENTIVAS DE CONTAMINACION DE LOS ALIMENTGOS SEGEN LA OMS

»  Consumir alimentos tratados kigienicamente: nunca tomar leche cruda.

# [Las cames v pescados deben estar refrigerados o congelados.

»  Consumir camidas en perfecto extado.

#  Usar hnevos frescos v limpios.

®  Fruwtas v verduras sanas v sin mohos, lavarlos con abundanie agua.

#  Evitar g contaminacion cruzade v separar las areas de preparacian de alimentos evitands
el contacta emire los alimentos crudos v cocidos, mantener separadas los alimentos de
origen animal foarnes, pescados, mariscos, ...} de los de consumo crude fregelales,
frutas.. ).

»  Cocinar los alimentos correctamente.

®  Conservar los alimentos congelados v descongelar en el refrigerador. Refrigere o antes
posible los alimentos cocinados v los perecederas

®  Respetar las fechas de caducidad. No dejes alimentos cocinados a temperatura ambiente
dirante mas de 2 horas.

*  No gnardes alimentos durante mucha tiempo, anngee sea en ef refrigerador.

= Mantener una covrecta higiene personal, asi coma tambien las superficies de las cocina v
wiensilios antes de empezar a cocinar v coda vez que los hayamos utilizado. Lavar muy
bien las manos consiantemente, especialmente despues de ir al baio.

Utilizar agia poatable en las preparaciones v para beber, de fo contrario hervir of agua®

[re ocuerda con la lectura comenta con tus companiercs:

» ¢éCué hibites de higiene procticas antes de consumir alimertos en tu casa y en tu colegio?

» &G tipos de sinfomas o afectociones podemas tener sing procticamos bugnos hdbitos de higiene
antes de consumir o al preparer un alimento?

»  ¢Por gué es imporfante practicar buenos hdbitos de higiene antes, durante y después de consumir
los alimertas?

Varela. Z. 5., Lavalle. L. P.. & Alvarado. D. E. {2016). Bacterias causantes de enfermedades transmitidas por
alimentos: una mirada en Colombia. Safud Uninerte, 32(1), 105-122.

3 Hola.com. {07 de abrl de 2015). Evemigas imvisibles: o bacterias en los alimentos. https:aarw hola.com/estar-
bien' 20150407 | 10676 enemigos-imvizsibles-las-bacterias-en-los-alimentos’

o Moreno, G. M, & Alejandra, A (2010). Higiene alimentaria para la prevencion de trastomos digestivos
infeccloses v por toxinas. Reviste médica clinica las Condes, 21(5), 749-755.
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Las bacterias se reproducen a diferentes velocidades segiin el tipo y of medio ambicnte en el gue
se encuentra. En condiciones apropiadas, Tas bacterias, que se reproducen asexualmente,
pueden dividirse cada 15-20 minwtos. En un ticmpe aproximade de 16 horas, su nimero puede
ascender a wnos 5.000 miflones (aproximadamente el mimere de personas gue habitan o
Tierra). Estas se reprodicen por medie de fisidn binaria. Este procese consiste en wna
duplicacion del ADN antes de la divisicn, lnege de lo cual la célula se divide en dos; las célnlas
hijas son iguales a la bacteria original.”

biego estd sorprendido por la noticia sobre como se reproducen de rdpido las bacterias y cdma algunas
de ellas pueden afectar nuestro arganismo. El s& entera que una bocteria se cuadruplica cada 60 minutos
¥ quiere saber cudntas bacterias habrd en 2 horas, en 3 horas y en 4 horas.

« £Cdmo le puedes ayudar a Diego a encontrar el total de bacterios que e han reproducido en codo
tiempo?
+ Completa la siguiente tabla:

Tiempo o &0 120 iao 240 300
(minutas)
Mumero de
bacterias

« £¢Enun dia cudnfas bacterias habra?

« £Puedes hallor una expresidn matemdtica que expligue la relacion entre el nimero de bacterias
que s reproducen y el tiempo que trascurre?

+ Con ayuda de lo tablo de valores que registraste teniendo en cuenta los datos del problema,
realiza una grdfica que relacione el ndmere de bacterios que se reproducen con el fiempe que
trascurre. £C6mo es la grdfica?

? Colombia Aprende. Guia del estudiante, guia 19, pag. 254,
hitpzaprende. colombizaprende.edwco/sites'default files/naspublic/plan_choco/viencias_7_bim3_sem7_est.pdf
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3.1.1.2.4 Situacion cuatro.

JOUE ES LA ANESTESIOLOGEA?®

Segun  da ASA  fAmerican  Society  af
Anesthesiologisis), la anestesiologia es la
rama de la medicina dedicada al alivie del
dodor v al total cwidade del paciente antes,
durante v después de un acto guirtirgico.
Incluyve fa preparacion del paciente para la
cirugia, sev responsable de calmar el dolor,
especialmente en la etapa de recuperaciaon de
la anesiesia, asi como el tralamiento de las
complicaciones gue puedan surgir del acto
anestésico. De este modao, la anestesiologia
se ha transformade en la especialidad Iider
en resguardar gue la ciregia sea segura.

La  especialidad  recibe el nombre  de
Anestesiclogia v Reanimacion, porgue no
sale incluye la evaluacion vy preparacion
precperatoria, lir recuperacion
postoperdatoria v o emergencia, sing fambicn
el tratamiente  del  paciente  critice  en
distintas  dreas. La  formacion  en
anestesiologio, fumta can una formacion
adicienal en medicina de cuidados criticas,
prepara en forma inica al anestesiologe
parea manefar enfermos crilicas,
praparcionando  importantes  habilidades
fécnicas, asi  comg  comocimicmios e
fisiologia,  jarmacelagia v medicina
perioperataria. Sin embargo, dar a nuesiras
pacientes la mefor atencidan posible reguiere
mas gue fa aplicacion de la ciencia pura;
reguiere en cierta medida, de arte.

% Bustamante, B (2017). ; Que hacemos los
ancstes10logosT desde ln vigilancia anestésica
momitorzzda hasta la anestesia zeneral. Revisia
Médica Clinica Las Condes, 28(5), 671-681. Lectura
adaptada para efectos didicticos por Carel L. Realpe,
estudiante MAESCE; 2021,

JOUIEN ES EL ANESTESIOLOGO?

Es o expecialista
dedicada a la rama de
la medicing  Namada
anesfesiologia.  Parva
ser  anestesiologa  se
debe cumplir una serie
de regquisitos
académicos.

Ames de la cirugra, el anestesivlopo debe
efectuar una evaluacion médica, gue fene
par prapasite poder apiimizar algunas de las
patologias gue pudiera tener el paciente.
solicitar algin  examen de laboratorio o
imdgenes gue creverad pertinemte, realizar
imterconsulias que pudieran ser necesarias e
indicar alguna premedicacion gue  fuera
NeCesaria.

Dirante la cirugle es probablemente e
momenta mas canacido sobre la actividod del
anesfesiologn, donde amte un  paciemte
inconsciente, mienfras el cirufana se hace
carga del trabaje guirirgico, éste se hace
carga  del  maneglo  médico  durame el
procedimiento, confralandoe v monitorizande
sus funciones vitales: frecuencia v ritmo
cardiaee, presion  arterial,  respiracion,
temperatura, balance de fTuidos, ete. Todo
exto gdemds de la administracion de agentes
infralatarios vwe endovenases para mantener
lox niveles analgesie, de inconsciencia con
amnesia posierior v relafacion mescelar en
CEIEO NEeCEsario.

Despues  de terminar el procedimiento
gquirtirgice, el anestesiclogo ex responsable
de su traslade a la wnidad de recuperacidn

* Imagencs tomadas de:
hitps:/‘www pnzwing com'es/ free-poe-virox
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anestésica o de su entrega personal a otro
profesional si el paciente va a una unidad que
no esté controlada por un anestesiologo. En
la sala de recuperacion el paciente es
vigilado por personal capacitado en la
reanimacion del despertar anestésico,
supervigilado por un anestesiclogo, quién
debe decidir el lugar v el momento de su
traslado. También es responsable del
manejo del dolor secundario al acto
quirtrgico. Asimismo, tiene a su cargo el
tratamiento del dolor agudo (como la
analgesia durante el trabajo de parto) o
cronico de causa extra quirtirgica (como el
alivio del dolor en pacientes con cancer)

Basicamente existen 3 tipos de anestesia:
local, regional y general. Sin embargo, hay
una amplia gama intermedia de estos
procedimientos, que deben ser
personalizados para cada paciente.

Anestesia local: Consiste en el depésito de
un anestésico local en un darea particular del
cuerpo que va a ser intervenida, lo que
provoca una detencion temporal de las
aferencias que transmiten los estimulos
dolorosos y, por ende, una insensibilidad de
la zona.

'* Imagen tomada de:

hitps=//es dreamstime.com'anestesia-dental-dibujos-
animados-dentarios-durmiendo-cuando-una-jerinza-
invectando-las-cnc®4C3%6A Das-1lustract?C3%6B3n-
cancatura-dise?oC3%B 1 0-imape 172494300

"Imagcn lomada de:

12 Para ampliar la informacion se puede consultar en
la revista Médica Clinica Las Condes, Bustamante,

Anestesia  regional:  Se usa  para
insensibilizar solo la region del cuerpo en la
que se encuentra el sitio de la cirugia. La
inyeccion del anestésico local se realiza en el
area por donde pasan los nervios que
proveen la sensibilidad de aquella parte del
organismo.

Anestesia  general: Es un estado de
inconsciencia inducido  por  agentes
inhalatorios y/o endovenosos, durante el cual
los pacientes no responden a estimulos
dolorosos intensos; ademas de hipnosis
(pérdida de conciencia) la anestesia general
debe producir amnesia (ausencia de
recuerdos).’?

R. (2017). ;Qué hacemos los anestesiologos? desde
la vigilancia anestésica monitorizada hasta la
ancstesia general. Revista Médica Clinica Las
Condes, 28(5). 671-681.

Problema adaptado de
hitps://'www.curriculumnacional.clestudiantes Forma
cionGeneral ' Matematica’Matematica-

3medio/1 77365:Matematica-3-medio-Unidad-2-
Clase-N-28 para cfectos didacticos por Carol L.
Realpe. estudiante MAESCE: 2021.
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Se sabe que la concentracidn de anestesia en la sangre humana disminuye cada minuto en
un factor de 0,95 desde el momento de su administracion.

Si a un paciente se le administra 60 mg de anestesia, Zcudntos miligrames quedan en la
sangre después de 11 minutos?

+« Completa la siguiente tabla:

Tiempo 0 1 2 3 4 5 | 6|7 | 8|9 10|11
(minutes)
Miligramos de
anestesia

» <Cudntos miligramos de anestesia quedan en la sangre después de 1 hora?

» <Puedes hallar una expresion matemdtica que explique la relacidn entre la cantidad
de miligramos de anestesia y el tiempo que trascurre?

+ Con ayuda de la tabla de valores que registraste teniendo en cuenta los datos del
preblema, realiza una grdfica que relaciene la cantidad de miligramos de anestesia
con el tiempo que trascurre. Céme es la grafica?
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3.1.2 Anélisis de resultados

En la intervenciéon en el aula, se trabajoé con los estudiantes del grado 9° de la I.E.R.
Botero, Sede Santa Gertrudis, a los cuales se les aplicé una prueba diagnéstica tipo cuestionario
con preguntas de seleccion multiple, Unica respuesta y preguntas abiertas. Ademas, se propuso
un taller con cuatro situaciones relacionados con el contexto del estudiante y eventos de la vida
real. La aplicacion de estos dos instrumentos permitié recolectar informacion para realizar un

diagnostico y un analisis de resultados, para posteriormente realizar una propuesta didactica.

Para el disefio de estos instrumentos, se tuvo como referente los principios de la Teoria
del Aprendizaje Significativo Critico de Moreira. El primer instrumento, la prueba diagnéstica, se
apoyoenelA Princi pio del conocimiento previo. ,cbprendem
el objetivo de indagar sobre el significado que tiene cada estudiante frente a los conocimientos
previos relacionados con las funciones exponenciales. El segundo instrumento, el taller con
situaciones contextualizadas asociadas a funciones exponenciales, tuvo como referencia los
principiosdefil nt eracci -n social y del cuestionamiento.
respuefiCasoodoi mi ent o \fioGwooa clce nag usaejcmdahdbjetivoade trabajar
con ciertos conocimientos previos para abordar conceptos fundamentales de la funcion
exponencial y a través de grupos de trabajo, en los cuales, el docente interactuara con el
estudiante, generar un ambiente de discusion acerca de las palabras claves que hacen parte del

lenguaje de la funcién exponencial, para propiciar la negociacion de sus significados.

Asimismo, para la elaboracion de las actividades de ensefianza se tuvieron como
referentes de calidad, los Lineamientos Curriculares para el area de Matematicas (MEN, 1998),
los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006) y los Derechos Basicos de Aprendizaje
en Matematicas (MEN, 2016).

Para el analisis de los resultados, de la prueba diagnéstica y las situaciones problemas
plateadas, se utilizd6 la escala de valoracion de la I.E.R Botero, Sede Santa Gertrudis
contemplada en el Sistema Institucional de Evaluacion de los Estudiantes (SIEE), el cual se rige
bajo el decreto de evaluacién escolar 1290. En la siguiente tabla se presenta la escala de

valoracion institucional:
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Tabla 5. Escala de valoracién institucional.

Desemperio Abreviatura Escala de valoracién
Superior | D.S 4.60-5.00
Alto | D.A 4.00-4.59
Basico | D.BS 3.00-3.99
Bajo | D.BJ 1.00-2.99

Ademads, se categorizé los procesos trabajados en la prueba diagnéstica, de acuerdo con
los Derechos Béasico de Aprendizaje en Matematicas (DBA), los Estandares Basicos de

Competencias y los Pensamientos Mateméticos, como se presenta en la tabla 6:
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Tabla 6. Procesos evaluados en la prueba diagnéstica sobre conocimientos previos, relacién de pensamientos matematicos y DBA.

PROCESOS

Pensamientos

Pensamiento Numérico y Sistemas

Pensamiento Espacial y

Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos

Matematicos Numéricos Sistemas Geométricos
Estandar y
DBA
Justifico procedimientos aritméticos Identifico caracteristicas Describo y represento situaciones de variacion relacionando diferentes representaciones
utilizando las relaciones y propiedades de localizacion de objetos  (diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas).
de las operaciones. en sistemas de
representacion cartesiana  Uso procesos inductivos y lenguaje algebraico para formular y poner a prueba conjeturas.
Resuelvo problemas y simplifico y geogréfica.
célculos usando propiedades y Identifico relaciones entre propiedades de las gréaficas y propiedades de las ecuaciones
Estandar relaciones de los nimeros reales y de Uso representaciones algebraicas.

las relaciones y operaciones entre
ellos.

Identifico y utilizo la potenciacion, la
radicacion y la logaritmacién para
representar situaciones matematicas y
no matematicas y para resolver
problemas.

geométricas para resolver
y formular problemas en
las matematicas y en
otras disciplinas.

DBA

Utiliza las propiedades de los numeros
enteros y racionales y las propiedades
de sus operaciones para proponer
estrategias y procedimientos de célculo
en la solucion de problemas. (DBA G6°
No.2)

Reconoce el plano
cartesiano como un
sistema bidimensional
que permite ubicar puntos
como sistema de
referencia grafico o
geogréfico. (DBA G6
No0.7)

Utiliza los nimeros reales, sus operaciones, relaciones y representaciones para analizar
procesos infinitos y resolver problemas. (DBA G9 No.3)

Utiliza expresiones numéricas, algebraicas o gréficas para hacer descripciones de
situaciones concretas y tomar decisiones con base en su interpretacion. (DBA G9 No.8)

Utiliza procesos inductivos y lenguaje simbdlico o algebraico para formular, proponer y
resolver conjeturas en la solucién de problemas numéricos, geométricos, métricos, en
situaciones cotidianas y no cotidianas. (DBA G9. No. 9)

Identifica y analiza propiedades de covariacion directa e inversa entre variables, en
contextos numéricos, geomeétricos y cotidianos y las representa mediante gréaficas
(cartesianas de puntos, continuas, formadas por segmentos, etc.) (DBA G6. No.8)

Propone y desarrolla expresiones algebraicas en el conjunto de los nimeros reales y utiliza
las propiedades de la igualdad y de orden para determinar el conjunto solucién de relaciones
entre tales expresiones. (DBA G9 No.2)

Preguntas

Cuestionario
Competencias
Matematicas

Resolver problemas 16,17 17
Comunicar 4,58 4,11,17
Razonar 4,17,5 4,10,11,18
Formulacién y ejercitacion de 1,2,3,45,6,7,8 9 11,12,13,14,15

procedimientos
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Los criterios de evaluacidon que se tuvieron en cuenta para analizar los resultados

recolectados con la prueba diagnéstica se organizaron a través de unas rabricas de evaluacion,

cada una describe el componente trabajado: pensamiento mateméatico, DBA y competencia

matematica. A continuacion, se presentan las rabricas de evaluacion:

Tabla 7. Rabrica de criterios de evaluacion de conocimientos previos. Pensamiento Numérico y Sistemas

Numéricos.

Componente: Pensamiento Numérico y Sistemas Numéricos

DBA: Utiliza las propiedades de los niUmeros enteros y racionales y las propiedades de sus operaciones para proponer estrategias y
procedimientos de calculo en la solucion de problemas.

Competencia

Aprendizaje

Evidencias

Superior
(4.6-5.0)

Alto
(4.0-4.5)

Basico
(3.0-3.9)

Bajo
(1.0-2.9)

Resolver problemas

Propone y aplica
estrategias para la
solucion de un
problema y verifica la

Explica, propone y
aplica estrategias
para la solucion de
un problemay

Desarrolla 'y aplica

algunas estrategias
para la solucién de

un problemay

Con dificultad
propone algunas
estrategias para la
solucién de un

No logra interpretar
la informacion dad

en el problema, por
tanto, no propone ni

coherencia de sus verifica la verifica la problema, pero no aplica estrategias de
respuestas. coherencia de sus coherencia de sus verifica la solucion.
respuestas. respuestas. coherencia de sus
respuestas.

Comunicar Explica Explica con Utiliza propiedades  Utiliza con cierta Utiliza un lenguaje
procedimientos coherencia célculos y relaciones de los dificultad lenguaje cotidiano para
aritméticos desarrollados o la ndmeros reales 'y natural y algunas explicar célculos o
empleados en el solucion de un de las operaciones  propiedades y soluciones del
célculo o solucién de problema, utilizando para explicar relaciones de los problema, no hace
un problema, propiedades y célculos o solucién numeros reales y uso de propiedades
utilizando las relaciones de los de un problema. de las operaciones y relaciones de los
propiedades y ndmeros reales y para explicar ndmeros reales ni
relaciones de los de las operaciones. célculos o solucion de las operaciones.
ndmeros reales y las de un problema. No explica los
propiedades y procedimientos
relaciones de sus aritméticos
operaciones. utilizados en

célculos o solucion
de un problema
propuesta.

Razonar Identifica, explica'y Comprende e Identifica el valor Establece No logra identifica
propone identifica una numeérico que da relaciones regularidades o

regularidades y regularidad continuidad a la numeéricas y halla el relaciones
relaciones numéricas, numérica y regularidad valor numérico que  numeéricas.
a partir de las propone una numeérica propuesta  da continuidad a la
propiedades de los expresion y explica el proceso  regularidad
nameros reales y de matematica general  que utiliz6 para numérica
Sus operaciones. para obtener sus hallarlo. propuesta, pero no
valores. identifica ni
propone una
expresién general
para la regularidad.
Formulacion y Construye, aplica 'y Propone, aplicay Aplicay reconoce Con dificultad No propone

ejercitacion de
procedimientos

reconoce algoritmos
eficaces para la
solucion de

problemas, calculos e

identificacion de
regularidades,
utilizando
propiedades y
relaciones de los
ndmeros reales y de
las operaciones.

reconoce algoritmos
eficaces para la
solucion de
problemas,
desarrollo de
calculos e
identificacion de
regularidades,
utilizando
propiedades y
relaciones de los
nameros reales y
de sus operaciones.

algoritmos eficaces
para la solucién de
problemas,
desarrollo de
calculos e
identificacion de
regularidades,
utilizando
propiedades y
relaciones de los
ndmeros reales y
de sus operaciones

reconoce y aplica
algunos algoritmos,
utilizando
relaciones y
propiedades de
nameros reales y
de sus
operaciones.

algoritmos eficaces
para la solucién de
problemas y
desarrollo de
calculos.
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Tabla 8. Rubrica de criterios de evaluacion de conocimientos previos. Pensamiento Espacial y Sistemas
Geométricos.

Componente: Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos

DBA: Reconoce el plano cartesiano como un sistema bidimensional que permite ubicar puntos como sistema de
referencia grafico o geografico.

con dificultades
para reconocer
los cuadrantes.

Competencia Aprendizaje Evidencias
Superior Alto Basico Bajo
(4.6-5.0) (4.0-4.5) (3.0-3.9) (1.0-2.9)
Formulacién y Reconoce el Reconoce el Ubica en el plano  Ubica en el No logra ubicar
ejercitacion de plano cartesiano  plano cartesiano  cartesiano la plano en el plano
procedimientos y ubica en él y ubica puntos mayoria de los cartesiano cartesiano
puntos de de coordenada. puntos de algunos puntos  puntos de
coordenadas. coordenada. de coordenada  coordenada.

Tabla 9. Rabrica de criterios de evaluacidon de conocimientos previos. Pensamiento Variacional y Sistemas
Algebraicos y Analiticos.

Componente: Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos

DBA: Utiliza los niUmeros reales, sus operaciones, relaciones y representaciones para analizar procesos infinitos y resolver problemas.

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

Propone y desarrolla expresiones algebraicas en el conjunto de los nimeros reales y utiliza las propiedades de la igualdad y de orden para determinar el
conjunto solucién de relaciones entre tales expresiones.

Competencia Aprendizaje Evidencias
Superior Alto Basico Bajo
(4.6-5.0) (4.0-4.5) (3.0-3.9) (1.0-2.9)

Resolver Propone y aplica Desarrolla 'y aplica Aplica estrategias de Aplica con dificultad No propone

problemas estrategias de solucién estrategias de solucién solucion para resolver  algunas estrategias de estrategias de
para resolver un para resolver un un problema, solucion para resolver solucion coherentes
problema, a partir del problema, a partir del identificando un problema, utilizando para resolver un
andlisis de analisis de regularidades  regularidades y algunas relaciones y problema.
regularidades y numeéricas, relaciones relaciones de propiedades de
relaciones entre entre expresiones nameros reales y de nameros reales y de sus
expresiones algebraicas  algebraicas y gréaficas. Sus operaciones. operaciones.

y graficas.

Comunicar Identifica, propone y Explica y propone Identifica y explica Identifica algunas No logra identificar
explica regularidades y expresiones algebraicas, regularidades y regularidades y regularidades y
relaciones numéricas, a partir de regularidades relaciones numéricas,  relaciones numéricas, relaciones numéricas.
utilizando propiedades y relaciones de los utilizando propiedades utilizando propiedades
de los nimeros realesy  nameros s reales y de de los niUmeros reales  de los nimeros realesy  No logra interpretar
de sus operaciones. Sus operaciones. y de sus operaciones.  de sus operaciones. informacion

presentada en un
Realiza descripcionesy  Describe y establece Realiza afirmaciones Interpreta con cierta problema ni realizar
realiza afirmaciones, a afirmaciones coherentes,  acertadas a partir de dificultad informacion afirmaciones
partir de la informacion a partir de la la interpretacion de presentada en una acertadas.
presentada en un interpretacion de una una representacion representacion verbal,
problema, ya sea a representacion verbal, verbal, algebraica o algebraica o gréfica de
través de algebraica o graficade un  gréafica de un un problema.
representacion verbal, problema. problema.
algebraica o gréfica.
Razonar Analiza y propone Identifica y utiliza Aplica relaciones y Utiliza algunas No logra analizar ni

expresiones
algebraicas, a partir de
las relaciones y
propiedades entre los
ndmeros reales y de sus
operaciones.

relaciones y propiedades
de ndmeros reales y de
sus operaciones para
analizar y proponer
expresiones algebraicas.

propiedades de
ndmeros reales y de
sus operaciones para
analizar expresiones
algebraicas.

relaciones y
propiedades de
numeros reales y de sus
operaciones para
analizar algunas

proponer expresiones
algebraicas.
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Propone respuestas y
soluciones coherentes
frente al andlisis de
procesos infinitos y
expresiones algebraicas
o gréficas, para la
solucion de un
problema.

Realiza de forma
coherente procesos
analiticos y/o inductivos
con respecto a procesos
infinitos y expresiones
algebraicas o graficas
para proponer soluciones
frente a un problema.

Desarrolla procesos
analiticos y/o
inductivos, para
estudiar procesos
infinitos y expresiones
algebraicas o graficas
para proponer
soluciones frente a un
problema.

regularidades
matematicas.

Desarrolla algunos
procesos analiticos y/o
inductivos para estudiar
procesos infinitos y
expresiones algebraicas
o gréficas.

No logra desarrollar
procesos analiticos
ylo inductivos para
analizar procesos
infinitos y expresiones
algebraicas o gréficas.

Formulacion y
ejercitacion de
procedimientos

Opera con y sobre
expresiones algebraicas
para hallar valores
numéricos y representar
relaciones entre
ndmeros y operaciones.

Aplica correctamente
algoritmos para operar
con y sobre expresiones
algebraicas para hallar
valores numéricos y
representar relaciones
entre nUmeros y
operaciones.

Aplica algoritmos para
operar con y sobre
expresiones
algebraicas para
hallar valores
numeéricos y
representar relaciones
entre nUmeros y
operaciones

Utiliza algunos
algoritmos con ciertas
dificultades para operar
con y sobre expresiones
algebraicas.

No aplica
correctamente
algoritmos para operar
con expresiones
algebraicas.

3.1.2.1 Analisis de la informacién recolectada prueba diagnostica.

La prueba diagnéstica se aplico el dia 21 de octubre de 2021 a 6 estudiantes del grado

9° de la I.E.R. Botero, Sede Santa Gertrudis y se realiz6 una categorizacion de los estudiantes,

a través de codigos, su edad y género, como se muestra en la tabla 10, con el fin de identificarlos

en el proceso de analisis de la informacion.

Tabla 10. Datos generales de estudiantes participantes.

E0902CGCM

E0904GCLY
EO905MGYT
EO906RGLD

Cédigo
EO901BMA

EO903CBR

Edad Género
Femenino Masculino
14 X
16 X
16 X
15 X
16 X
15 X

A continuacion, se presentan sistematizados los resultados obtenidos en la prueba

diagnéstica, de acuerdo con los componentes trabajados:
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Tabla 11. Resultados por componentes y competencias de la prueba diagnéstica. Pensamiento Numérico y Sistemas numéricos.

Componente: Pensamiento Numeérico y Sistemas Numéricos

Competencias
Pregunta Resolver Escala Comunicar Escala Razonar Escala Formulacion y ejercitacion de Escala Desempefio
problemas valorativa valorativa valorativa procedimientos valorativa
Estudian I
16 17 4 5) 8 4 5 17 1 2 3 4 5 6 7 8
E0901BMA A BS 3.2 BS BS BS 3.0 BS BS BJ 2.3 S S S A BS S S A 4.5 3.3
E0902CGCM BJ BS 2.0 BJ BJ BJ 1.0 BJ BS BJ 1.7 S S S B BS S S BJ 3.8 2.1
E0903CBR A BJ 25 BJ BJ BJ 1.0 BJ BJ BJ 1.0 A A B BJ BJ BJ BJ BJ 2.0 1.6
E0904GCLY A BS 3.2 BJ BJ BS 1.8 BS BS BJ 2.3 S S S S BS BJ BJ A 3.6 2.7
E0905MGYT A BJ 2.5 BJ BJ BJ 1.0 BJ BJ BJ 1.0 S BJ S B BJ BJ BJ BJ 2.1 1.7
E0906RGLD BJ BS 2.0 BJ BS BS 2.3 BS BS BJ 2.3 S S S S A BJ S A 4.3 2.7
Desempefio BJ 2.6 BJ 1.7 BJ 1.8 BS 3.4 2.4

Tabla 12. Resultados por componentes y competencias de la prueba diagndstica. Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos.

Componente: Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos

Competencia

Pregunta Formulacion y ejercitacion de Escala valorativa Desempefio
procedimientos
Estudiante 9
E0901BMA A 4.2 4.2
E0902CGCM BJ 25 25
E0903CBR A 4.2 4.2
E0904GCLY S 5.0 5.0
E0905MGYT BJ 1.0 1.0
E0906RGLD A 4.2 4.2

Desempefio BS 3.5 3.5
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Tabla 13. Resultados por componentes y competencias de la prueba diagndstica. Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos.

Componente: Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos

Competencias

Resolver

Escala

Pregunta i Comunicar Escalg Razonar Esca[a Formulacion y ej_ercitacién Escal_a Desempefio
problemas  valorativa valorativa valorativa de procedimientos valorativa

SRR 17 4 1 17 4 10 11 18 11 12 13 14 15

E0901BMA BS 3.0 A S BS 4.0 BS S S BJ 3.7 S S S BJ S) 4.2 3.7
E0902CGCM BS 3.0 BJ BJ BS 1.7 BJ S BJ BJ 2.3 BJ BJ BJ S S 2.6 2.4

E0903CBR BJ 1.0 BJ BS BJ 1.7 BJ S BS S 4.3 A S S BJ BJ 3.2 2.6
E0904GCLY BS 3.0 BJ S BS 3.0 BJ S S BJ 3.7 S S S S S 5.0 3.7
E0905MGYT BJ 1.0 BJ BJ BJ 1.0 BJ S BJ BJ 2.3 BJ BJ S S S 34 1.9
E0906RGLD BS 3.0 BS S BS 3.7 BJ S S BJ 3.7 S S BJ S S 4.2 3.7
Desempefio BJ 2.3 BJ 25 BS 3.3 BS 3.8 3.0
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Conforme a los resultados presentados anteriormente, se puede realizar un analisis por
competencias, segun el pensamiento matematico trabajado en la prueba diagndstica como se

presenta a continuacion.
3.1.2.1.1 Analisis de los resultados: Resolucion de problemas.

De acuerdo con los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006), las situaciones
problemas que estan relacionadas al contexto del estudiante o eventos de la vida real, permiten
al estudiante tener experiencias mas significativas y el quehacer matemético cobra mas sentido.
Ademas, a través de ellas se pretende que el estudiante sea capaz de proponer estrategias de
solucion para resolver los problemas, encontrar resultados, verificar e interpretar si son

coherentes las respuestas que ha plateada, todo esto apoyado de sus conocimientos previos.

En la tabla 14 se presentan los resultados obtenidos con respecto a la competencia de
resolucion de problema con su respectiva gréafica, segun los niveles de desempefio de los
estudiantes:

Tabla 14. Resultados por Competencias. Resolucion de problemas.

Resolucién de problemas

Desempefio Pensamiento Porcentaje Pensamiento Porcentaje
Numérico y Variacional y
Sistemas Sistemas
Numeéricos Algebraicos y
No. Estudiantes Analiticos
No. Estudiantes
Superior 0 0% 0 0%
Alto 0 0% 0 0%
Bésico 2 33% 4 67%
Bajo 4 67% 2 33%

llustracion 6. Desempefio de la competencia de resolucion de problemas en la prueba diagndéstica.
Resolucion de problemas
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En la prueba diagndstica, se propusieron las preguntas 16 y 17, con el fin de analizar, el
desempefio de los estudiantes al resolver un problema, utilizando algunos procesos matematicos
del Pensamiento Numérico. Los resultados reflejaron que un alto porcentaje de los estudiantes,
con un 67%, se ubicaron en un desempefio bajo. Algunos realizaron procesos matematicos,
aplicando operaciones matematicas basicas como la multiplicacién, sin embargo, no verificaron

la coherencia de sus respuestas con las condiciones iniciales dadas por el problema.

Con la pregunta 17, se trabajaron procesos del Pensamiento Variacional apoyado de los
procesos mateméaticos del Pensamiento Numérico, con el fin de que el estudiante identificara
cierta regularidad numérica que se presentaba en la solucién del problema, a pesar de ello, los
estudiantes no lo lograron, intentaron identificar cierto patron, pero no el adecuado. Asi que, en
el Pensamiento Variacional, la mayoria de los estudiantes se ubicaron en un nivel de desempefio
basico porque tuvieron dificultad para identificar la regularidad que habia en el problema, lo cual
incidié en que la respuesta fuera incorrecta. Ademas, de acuerdo con los resultados obtenidos

en el Pensamiento Numérico, no hubo validacion de sus respuestas.

Segun estos resultados, se puede deducir que una de las debilidades de los estudiantes
en la resolucién de problemas, es el hecho de no verificar e interpretar si las respuestas son

coherentes con la informacion y las condiciones que se da en el problema.

Por otro lado, el desempefio bajo de los procesos matematicos en el Pensamiento
Numérico, en la resolucion de problemas, influye de manera significativa en los procesos
matematicos del Pensamiento Variacional que implican identificar regularidades numéricas, ya
gue si los estudiantes no apropian de manera significativa las relaciones y propiedades de los
nameros y propiedades de sus operaciones matematicas, van a presentar dificultades para
identificar y generalizar patrones, reconocer variaciones entre datos, lo que dificulta no solo
fortalecer los procesos matematicos dentro del Pensamiento Numérico sino del Pensamiento

Variacional.

Luego, uno de los aspectos que se debe trabajar en el disefio de las actividades de
enseflanza en matematicas, es proponer situaciones problemas que involucren el trabajo
simultaneo y relacionado entre los distintos pensamientos matematicos, como se afirma en los
Lineamientos Curriculares (MEN, 1998)ipar a el desarroll o del pensamie
del apoyo de sistemas matematicos mas alla de los numéricos como el geométrico, el métrico,
el de datos; es como si este tipo de pensamiento

Ademas, con la propuesta de situaciones problemas, el estudiante puede utilizar sus
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conocimientos previos para analizar e interpretar la informacion que se le da, construir

conocimiento y desarrollar pensamiento matematico en todas sus formas.

En las siguientes tablas, se presentan procedimientos y respuestas de algunos

estudiantes:

Tabla 15. Respuestas de estudiantes frente a la pregunta 16.

Estudiante Respuesta pregunta 16 Observacion

E0902CGCM '16. Ronaldo alista su ropa de baile para ensayar danzas con sus amigos del colegio.
El puede vestirse de diferentes maneras. pe_ro siempre debe utilizar upa camisa, un En este caso, no tuvo en cuenta
pantalon y un par de zapatos. Si Ronaldo tlgne 3 pantalonles, 2 gamlsas’&Z pares  iodas las condiciones del
de zapatos, en total, ;de cuantas maneras diferentes podria vestirse Radl” pro bl e ma : i3 D
@ 6 maneras camisas y 2 pare
N T se apoyo en esquemas para

comprender el problema

cj 10 maneras planteado.
d. 12 maneras

E0904GCLY A6. Ronaldo alista su ropa de baile para ensayar danzas con sus amigos del colegio.

El puede vestirse de diferentes maneras, pero siempre debe utilizar una camisa, un
pantalén y un par de zapatos. Si Ronaldo tiene 3 pantalones, 2 camisas y 2 pares
de zapatos, en total, ;de cuantas maneras diferentes podria vestirse Raul?

a. 6 maneras 7
HTh= 6

G-2=\2
‘\'ok}\ L

b. 7 maneras
c. 10 maneras

’ 12 maneras

En este caso, escribe los calculos
matematicos que realiz6 para
hallar la respuesta de la pregunta
planteada y tiene en cuenta las
condiciones dadas en el problema.

Tabla 16. Respuestas de estudiantes frente a la pregunta 17.

Estudiante

Respuesta pregunta 17

Observacion

E0901BMA

El disefio de Ia_ manilla censiste en encadenar estas estructuras del modo que se
muestra a continuacion:

Namero de 1 2 3 4 o
estructura:

La manilla completa debe tener 8 hexagonos de nylon con sus respectivas
chaquiras. ¢Cuantas chaquiras se debe utilizar en total para elaborar la manilla?
b, o

Explica como hiciste para determinar la cantidad de chaquiras que se necesitan
para elaborar la manilla

Hoy 4 ehodoras §  coda wna hene 6 Chaquiras,
molkiphcando  esdes  yalores dokenemos 24 que
Sevian  la canddad de  chaguivas  necesaias.

En este caso, no lee adecuadamente las
condiciones del problema, eran 8
hexagonos de nylén y soélo tuvo presente
la estructura de 4 hexagonos de nylén
presentada en el dibujo. Adem4, aplica
una estrategia de solucion del problema,
pero no tiene en cuenta la informacion de
la situacion y no identifica la regularidad
que se da a partir del segundo hexagono:
sumar 4 chaquiras por cada hexagono que
tiene la manilla.

EO0903CBR

En este caso, no desarrolla un
procedimiento  matematico para la
respuesta que da a la pregunta planteada
y no explica su respuesta utilizando
lenguaje matematico, so6lo da wuna
explicacion utilizando un lenguaje mas
Aiinformal o de | o qu
ndmero de chaquiras. Ademas, no tiene en
cuenta las condiciones del problema, por
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La manila completa debe tener 8 hexagonos de nylon con sus respectivas
chaquiras. ;Cudntas chaquiras se debe utiizar en total para elaborar la manilla?

L

Explica como hiciste para determinar a cantidad de chaquiras que se necesitan
para elaborar la manilla

‘ Contc cvantos fabiun ¥ lo ol L Que

lo tanto, no identifica la regularidad que
hay en la solucién del problema.

E0904GCLY La manilla completa debe tener 8 hexagonos de nylon con sus respectivas
chaquiras. ;Cuantas chaquiras se debe utilizar en total para elaborar la manilla?

Explica como hiciste para determinar la cantidad de chaquiras que se necesitan
para elaborar la manilla

esv

6-2=48

Hothehque el nomero Je wOo (6) v & norero
H TP

Propone una solucién para encontrar la
respuesta a la pregunta del problema, pero
no tiene en cuenta que a partir del segundo
hexagono, cada uno comparte 2 chaquiras
y so6lo el primero tiene 6. Por tanto, no
identifica la regularidad que se da después
del segundo hexagono: sumar 4 chaquiras
por cada hexagono que tiene la manilla.

Con base al andlisis de los resultados con respecto a la competencia de resolucion de

problemas, se identifican las siguientes fortalezas y oportunidades de mejora, presentadas en la

tabla 17:

Tabla 17. Analisis de fortalezas y oportunidades de mejora. Resolucién de problemas.

Competencia Fortalezas Oportunidades de mejora
Resolucién de problemas 1 Uso de las operaciones 1 Lectura e interpretacion de
matematicas para un problema.
desarrollar una estrategia de 1  Apropiar las relaciones y
solucion. propiedades de numeros

reales y de sus operaciones.

1 Identificar patrones y
regularidades.

1 Verificar la validez vy
coherencia de las
respuestas dadas con
respecto a la informacion del
problema.

3.1.2.1.2 Anélisis de los resultados: Comunicar.

El APrincipio del conoci mjdenla deoria adehdprehdizajeg uaj e 0

Significativo Critico de Moreira (2005), afirma que el lenguaje describe una forma particular de

comprender la realidad, y para representar tal percepcion, a través del lenguaje, es necesario

gue haya conocimientos previos. Cada disciplina es una manera de concebir e interpretar el

mundo, por tanto, tiene un lenguaje propio, asociado a signos, a palabras. En particular, las

matematicas es una disciplina que permite comprender muchas situaciones cotidianas y

fendmenos, a través de sus lenguajes propios (expresiones, simbolos, representaciones). Por

ello, el MEN (2006) resalta que la adquisicion y dominio de los lenguajes propios de la matemética
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debe ser un proceso intencionado y cuidadoso que posibilite y propicie en los estudiantes la
discusion de situaciones y compartan significados, y desarrollen distintas formas de expresar y
comunicar las preguntas, problemas, conjeturas y resultados matematicos, esto Ultimo no es
posible sino se ha apropiado de forma significativa el lenguaje mateméatico en sus distintos

contextos.

En la tabla 18 se presentan los resultados obtenidos con respecto a la competencia de

comunicar con su respectiva gréfica, segun los niveles de desempefio de los estudiantes:

Tabla 18. Resultados por Competencias. Comunicar.

Comunicar
Desempefio Pensamiento Porcentaje Pensamiento Porcentaje
Numérico y Variacional y
Sistemas Sistemas
Numeéricos Algebraicos y
No. Estudiantes Analiticos

No. Estudiantes

Superior 0 0% 0 0%
Alto 0 0% 1 17%
Bésico 1 17% 2 33%
Bajo 5 83% 3 50%

lustracidon 7. Desempefio de la competencia de la comunicacién en la prueba diagndéstica.

Comunicacion

90%
80%
70%
60%

50%
a40%
30%
20%
10% . .
0%
A BS BJ

mP.N mPV

En la prueba diagnéstica, se disefiaron las preguntas 4, 5y 8 con el fin de analizar no
sélo los procedimientos matematicos que emplean los estudiantes para hallar la solucion del
problema, sino también indagar frente a los conocimientos previos y representaciones
matematicas que usan los estudiantes para expresar y comunicar sus estrategias de solucion y
resultados matematicos. Como se refleja en la tabla y la grafica, hubo un alto porcentaje de
estudiantes con bajo desempefio en la competencia comunicativa, utilizando procesos

matematicos del Pensamiento Numérico, por lo cual, se identific6 que tuvieron dificultad para
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reconocer relaciones y propiedades entre los nimeros reales y propiedades de las operaciones
matematicas como la potenciacién. Por tanto, en las explicaciones de sus respuestas, se
evidencid dificultad para utilizar las relaciones matematicas entre niumeros y propiedades, lo que
influyé en la coherencia de la escritura; otros alumnos, no utilizaron operadores y simbolos

matematicos para economizar escritura, sino el lenguaje cotidiano.

Con las preguntas 4, 11 y 17, se trabajé la competencia comunicativa, relacionada con
procesos matematicos del Pensamiento Variacional. En la pregunta 4, como se mencioné
anteriormente, como hubo dificultad para utilizar y reconocer relaciones y propiedades entre los
nameros reales y de las operaciones matematicas, entonces los estudiantes presentaron
dificultad para reconocer y establecer una regularidad. Durante el desarrollo de la prueba, la
estudiante E0901BMA manifestd que no entendia la pregunta. En la pregunta 11, un gran
porcentaje de estudiantes, identificaron la relacibn matematica y utilizaron relaciones entre
nameros y operaciones matematicas, representandola a través de una expresion algebraica. En
esta pregunta se observé una apropiacion satisfactoria en el uso de las representaciones
matematicas. En la pregunta 17, los estudiantes no identificaron el patrén numérico, explicaron
su respuesta utilizando operaciones matematicas de nimeros reales como la multiplicacion, sin
embargo, la solucién no era coherente con la informaciéon dada. En esta pregunta, algunos
estudi antes mani festaron Aprof e, estaba fS8cil,
demuestra que no realizaron una lectura adecuada y consciente del problema, y llevé a que
interpretaran mal la informacion. En general, el desempefio de la competencia comunicativa fue

muy bajo.

De lo anterior, se puede inferir que tres de las dificultades que presentan los estudiantes
en la parte comunicativa son: no leer con detenimiento la informacién que se da en el problema,
falta de apropiacién y uso incorrecto de las relaciones y propiedades de los nimeros reales y

operaciones matematicas, y analisis de las respuestas.

Dentro de las recomendaciones que quedan es, ensefiar a leer, reconocer y sistematizar
la informacion de un problema. Reevaluar la escritura de las preguntas propuestas. Fortalecer la
parte comunicativa, a través de situaciones problemas que lleven al estudiante a escribir

preguntas a partir de la situacién dada y a reevaluar sus respuestas.

En las siguientes tablas, se presentan procedimientos y respuestas de algunos

estudiantes:
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Tabla 19. Respuestas de estudiantes frente a la pregunta 4.

Estudiante Respuesta pregunta 4 Explicacion Observacion
EO0901BMA En este caso, no se apoya en
3 ) procedimientos matematicos y no
A(dbservaccnalenclbn la siguiente regularidad: EXp|Ica Como "egasteala respuesta identifica Ia regularidad numérica
v, ] que se da en la secuencia de
Ducie. & Codd Tidngly S teon ]10]1“’”{0 tridngulos  blancos  segin  la
st oy Yoiain ‘ 2 J( v posicion. Ademés, utiliza un
e 49 Por Ty “en posicion ) ‘ab"m q ' A i
Cumpliendo con la regularidad: ¢cuantos triangulos blancos hay en la posicion 37 G A Y t o ) I e _n guaj e m§ S n
i Haqoll  elancdS, Prdan(es of J”\Dﬂ.h & explicar su respuesta, no se apoya
Y In «f van Q. en ell ~uso de operaciones
c18 ] 7 matematicas como multiplicacion y
d.54 potenciacion para economizar
lenguaje.
E0903CBR { 4. Observa con atencion la siguiente regularidad: NO hay uso de procedimientos
f i matematicos, de operaciones
Exphca (omo "egaSte 4 Ia fesPueSIa- matematicas como multiplicacion o
potenciacion ni uso de relaciones
in a3 e 1 ; ; nhuméricas. No identifica la
Cumpliendo con la regularidad: ¢ cuantos triangulos blancos hay en la posicién 32 IE)CV Oy dp CVG‘D hﬁ 4r1’ﬁ"74"’“ POAhd #[')" Cl Pf,ﬁﬂ regUIaridad numérica en la
8.9 secuencia.
(oj27
- 18
d.54
EO0904GCLY 4 Observa con atencién la siguiente regularidad Expresa la respuesta utilizando
Explica como llegaste ala respuesta: lenguaje cotidiano, no hace uso de
relaciones numérica, ni de
l " operaciones matematicas. No
G 36 Py E=n - identifica regularidades.
Cumpliendo con la regularidad: ¢cuéntos tridngulos blancos hay en la pesicién 37 \]D) 3 \‘ \’) Qe
a.9 Al
% Ava 48 b Yriainoley he0res.
©.18 \ \J
d. 54
EO906RGLD  4/Gbservacon atencien ta sguinte regutarcac Utiliza la secuencia grafica para

Explca como legaste a a respuesta:

AV, V.V

Foaen o 50

leag o lo eofoeds Seqi el

fol
T

Cumpliendo con la regularidad: ¢cuéntos triangulos blancos hay en la posicion 37

(odiog e Inongulos oe  (onesfonden /

a9
27

T
SL\P (O\OCG i\ H‘Qmﬂ'ﬂ I".'IIO 0 yno Hanco

c.18

el cual auedo thoddd on 3 pod

d.54

dibujar la posicion 3 y hallar la
respuesta. No utiliza relaciones
numeéricas ni operaciones
matematicas. Hay uso de lenguaje
Ainformal o, no h
matematico.

Tabla 20. Respuestas de estudiantes frente a la pregunta 5.

Estudiante Respuesta y explicacion pregunta 5

Observacion

E0901BMA ,A jRecordemos propiedades de la operacion de la potencia!

Al multiplicar (-6) dos veces, el signo del resultado es j: D(uJ\\uo "//

Al multiplicar (-6) tres veces, el signo del resultado es n %g ng) v
Al multiplicar (-6) cien veces, el signo del resultado es

Al multiplicar (-6) noventa y nueve veces, el signo del resultado es — r\e,t"\'L‘\ 0

¢Cual es el signo que se obtiene? (A qué se debe el signo en cada resultado?

Explica.

(oande  dos Signos  son gudles el tesultado es

ooihVo, Devn Coando  hay  ore hegcd{vo y oho %&H\vo
7

‘ﬁl kfw“(‘ldh [AY

neaqhvo
U

Reconoce y explica la ley de
signos, pero no especifica para
gue operacion matematica de los
nameros reales se cumple.
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E0902CGCM
. jRecordemos propiedades de la operacion de la potencia!
* Al multiplicar (-6) dos veces, el signo del resultado es _ po=? Youo . .
e Al multiplicar (-8) tres veces, el signo del resultado es .« sdeuo s:c;?nr?(():: e (-I:'rl’](t)epa:ﬁaer):wrglsc?:rlalﬁtjlgz
e Al multiplicar (-8) cien veces, el signo del resultado es __-<24%uo en sugres ‘u%sta
« Al multiplicar (-6) noventa y nueve veces, el signo del resuffado es »- r;’r_\iﬁ\:o P :
¢Cual es el signo que se obtiene? ;A qué se debe el signo en cada resultado?
Explica.
L\(C\c-\#’uo v pos? \‘."uo e BB 50T b\?ﬁ\c\“ u&o A \n: les
.\ r,{;m:«m Scen mu\\YQ\?rén 1 pmqb?m o\ Bavo go- qes
B TY’{‘CK xnu\L‘?(‘;\'?cur?é o D¢ z".‘:\)nos § b
E0904GCLY .
’5. iRecordemos propiedades de la operacion de la potencia!
'~ e Almultiplicar (-6) dos veces, el signo del resultado es B
« Al multiplicar (-6) tres veces, el signo del resultado es Reconch en q’ue operacion
« Al multiplicar (-6) cien veces, el signo del resultado es ‘ \ matematica entre nuamero reale_s_se
« Al multiplicar (-8) noventa y nueve veces, el signo del resuitado es o€ ) WO cumple la ley de signos y utiliza
\ : ) AN algunos simbolos, pero falta més
¢Cual es el signo que se obtiene? (A qué se debe el signo en cada resultado? claridad en su respuesta.
Explica.
Food O \ recodi0.
E0906RGLD

&. Recordemos propiedades de la operacion de la potencia!

Al multiplicar (-6) dos veces, el signo del resultado es oS 4\\} o)

Al multiplicar (-6) tres veces, el signo del resultado es _n atwo

Al multiplicar (-6) cien veces, el signo del resultado es _ &<y tiwa

Al multiplicar (-8) noventa y nueve veces, el signo del resultado es [lé’g aihwve

;Cual es el signo que se obtiene? ;A qué se debe el signo en cada resultado?

Explica.
tl samo de cado  resMade  se  debe
a_©l Yesollade de ley Signos (¥e=z =vb: =,

}-d=- g =emci) i/
7

Reconoce la ley de signos y explica
utilizando simbolos matematicos,
pero no especifica en que
operacion matematica  entre
nameros reales se cumple.

Tabla 21. Respuestas de estudiantes frente a la pregunta 8.

Estudiante Respuesta pregunta 8

Observacion

E0901BMA

B.5i2°- 10°, cual seria el valor el ifimo digito que da esta potencia? Explica

93000000 Duondo e fesoehen \p dos poler\c'os \Lﬁgo
%, rﬂu\x\p\m el de  codn una 4 do el resdlod
Qﬂk\su

Explica el proceso que utiliz6 para
dar solucion a la pregunta a
trav®s de |l engua
no escribe los procedimientos y
operaciones matematicas que
emple6. No responde a la
pregunta.




86 3. Trabajo de Campo y Propuesta
E0904GCLY 8. Si 2510, ¢cual seria el valor del altimo digito que da esta potencia? Explica Uso de la operacion matematica
P ’ ) potenciacion, pero no hay uso de
£\ valor Sexfa 2200000 pagee ol molkpicor 2en S uees  las propiedades de ésta y no se
q @ aplhice £Le 3 hace uso de las potencias de 10
para economizar lenguaje. No
responde a la pregunta, sélo da
explicaciones a través de
procedimientos matematicos.
8.)22222=32
101001010 ="100,000
22.-100000 = 220000
E0906RGLD Ui

'). $i25 - 10°, ;cudl seria el valor del Gltimo digto que da esta potencia? Explica

El_ualor de ulhafo duto

_de

\
nos

evo (o), page

da

ol hoxer b h\u\i/‘ol\cocmn
I

' :

Responde la pregunta, pero no
explica con claridad el proceso
que utilizé para hallar
respuesta. No escribe los
procedimientos matematicos que
desarrollo.

Tabla 22. Respuestas de estudiantes frente a la pregunta 11.

Estudiante

Respuesta pregunta 11

Observacion

E0901BMA

o

/

11/ La siguiente relacién es una funcion, ;cual es la expresion matematica que
rélaciona los elementos de la funcion?

Determina la expresion matematica
pero no escribe procedimientos
matematicos, no se evidencia las
operaciones matematicas que utilizo
para determinar la relacién de la
funcion matematica entre los dos
conjuntos.

E0903CBR

11. La siguiente relacion es una funcién, ¢cudl es la expresion matematica que
relaciona los elementos de la funcion?

R = {(=35),(~24),(=13),(0,2), (1,1, (2.0 (3:=1)}

Escribe los procesos matematicos
que utilizé para hallar la relacion de
la funcién entre los dos conjuntos,
pero no escribe la expresion
matematica.
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s

E0904GCLY Determina la expresion matematica
,1{ La siguiente relacion es una funcion, ¢cual es la expresion matematica que de la funciéon y escribe los
relaciona los elementos de la funcion? procedimientos matematicos que
utilizé6 para determinar la relacion
2 matematica.
. 2 Y« et ‘fo
Lxpresidn wolerdha; !
. -Z-2=-9%
LE)“ A'Z? ‘1'2:‘2
0-2=0
4. 2=32
2-2=%
2.2=6
EOS06RGLD 11. La siguiente relacion es una funcién, ;cuél es la expresion matemética que Utiliza » representaciones
’ relaciona los elementos de la funcién? mate_matlcas como tabla de_valores’
Eu e escribe los procedimientos
: R = {(=35).(-24),(-13), 02, (L0, Z0), G, -1)) matematicos que utiliz6 para
X \ j 25 determinar la relacion matematica
~z |-6 f : de la funcion y explica la expresion
~2 |-¢ o 0 algebraica. Olvida reemplazar la
= :) 'g “ 2 variable x por el correspondiente
1 2 3 2 valor que se le asigna.
'_2, Z, B=n2 = o

FLN=-2+2  Se mo\‘\'\?‘\(o coda_rmlemeplto del
F=ez sz (opjunto A fof 2, povo O dovros
F(x)= -1 -2 €l TresMlado  del conjunto B

F(x)= 0 -2 *
() Tea
¥(X)T?% 3
F(x)22+%

Tabla 23. Respuestas de estudiantes frente a la pregunta 17.

Estudiante Respuesta pregunta 17 Observaciones

E0901BMA El disefio de Ia. manilla cansiste en encadenar estas estructuras del modo que se
muestra a continuacion: No hay una lectura adecuada de la

informacién que da en el problema,
por tanto hay una mala interpretacion
del problema, lo que incide en que los
procedimientos matematicosla
estrategia  utilizada para dar

Nlisie da . . 3 % respuesta a la pregunta sea

estructura: = inadeacuada.
No identifica regularidades y el uso
La manilla completa debe tener 8 hexagonos de nylon con sus respectivas del | . 9 s y h
chaquiras. ;Cuantas chaquiras se debe utilizar en total para elaborar la manilla? el lenguaje matematico es poco, hay
24 £ uso de |l enguaje m
Explica como hiciste para determinar la cantidad de chaquiras que se necesitan dar explicacion a la respuesta.

para elaborar la manilla

Hu«i 4 eshodoras Y coda una tene 6 Chaquiras,
molkiphcando  endes  yalores doknemos 24 que
Sevian I canddad de  chaguivas  hecesahias.

E0903CBR : ; ;
La mgnllla completa debe. tener 8 hexag9nos de nylon con sus respect!vas No se evidencia una buena
chaquiras. ¢ Cudntas chaquiras se debe utiizar en total para elaborar la manilla? interpretacién del problema, no hay
24 uso de lenguaje matematico:

relaciones matematicas, operaciones
: 3 ; : i - matemacitcas, y la capacidad
Explica como hiciste para determinar la cantidad de chaquiras que se necesitan arqumentativa es deficiente,

para elaborar la manilla

Contc cvantos abian 1 lo multiflique
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E0904GCLY La manilla completa debe tener 8 hexagonos de nylon con sus respectivas
chaquiras. ¢Cuantas chaquiras se debe utilizar en total para elaborar la manilla?

Se evidencia una inadeacuada
Explica como hiciste para determinar la cantidad de chaquiras que se necesitan  INterpretacion del problema, por tanto
para elaborar la manilla la estrategia para dar solucion al

Hok%)" R el numero o‘e probelma no es la adecuada.

(eSU

Qs 6) por & nomero
\ oo obtove el

De acuerdo con el andlisis de los resultados con respecto a la competencia de
comunicacion, se identifican las siguientes fortalezas y oportunidades de mejora, presentadas en
la tabla 24:

Tabla 24. Analisis de fortalezas y oportunidades de mejora. Comunicacion.

Competencia Fortalezas Oportunidades de mejora

Comunicacion T Escritura de frases simples, T Realizar una lectura
utilizando lenguaje cotidiano adecuada de un problema.
para explicar una respuesta. 1  Reconocer la informacién y
Reconoce el significado de preguntas de un problema.
algunos conceptos T Desarrollar estrategias de
matematicos. lectura de problemas.

1

Uso de expresiones
algebraicas para identificar
una relacion.

Apropiar los significados de
las relaciones y propiedades
de los numeros reales y

operaciones.

1  Escritura coherente de las
respuestas.

1 Analisis de la coherencia de
las respuestas con respecto
a los datos y la pregunta del
problema.

3.1.2.1.3 Anélisis de los resultados: Razonar.

De acuerdo con el MEN (2006), razonar implica percibir regularidades y relaciones,
realizar explicaciones coherentes; proponer interpretaciones y respuestas posibles y adoptarlas
o rechazarlas con argumentos y razones. Para el desarrollo de esta competencia es conveniente
proponer situaciones de aprendizaje que permitan aplicar el razonamiento I6gico inductivo y

abductivo.

En la tabla 25 se presentan los resultados obtenidos con respecto a la competencia de

razonar con su respectiva grafica, segun los niveles de desempefio de los estudiantes:
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Tabla 25. Resultados por Competencias. Razonar.

Razonar
Desemperio Pensamiento Porcentaje Pensamiento Porcentaje
Numérico y Variacional y
Sistemas Sistemas
Numéricos Algebraicos y
No. Estudiantes Analiticos
No. Estudiantes
Superior 0 0% 0 0%
Alto 0 0% 1 17%
Basico 0 0% 3 50%
Bajo 6 100% 2 33%

llustracion 8. Desempefio de la competencia de razonamiento en la prueba diagnéstica.

Razonar

120%

100%
80%
60%
40%
20% I
0% .
BS Bl

S A

EP.N mPV

Con las preguntas 4, 5y 17, se busc6 analizar el desempefio en la competencia de
razonamiento, utilizando procesos mateméaticos del pensamiento numérico. En este caso, las
actividades propuestas, tenian como finalidad llevar al estudiante a desarrollar razonamiento
inductivo, partir de un caso particular y llegar a un caso general para deducir la respuesta,
establecer una relacién matematica o identificar una propiedad de una operacién, sin embargo,
los estudiantes no interpretaron la informacién adecuadamente, no habia claridad en sus
argumentos y no fueron capaces de establecer una regularidad. De ahi que el desempefio en la

competencia de razonamiento fue bajo a nivel de grupo.

En el pensamiento variacional, se evidencié que la competencia tuvo un desempefio
basico, lo que indica que hay dificultades para interpretar secuencias e informacion dada en
graficos. Una fortaleza fue que los estudiantes logran, en un porcentaje alto, identificar y

establecer relaciones entre los datos de dos conjuntos numéricos, teniendo en cuenta los
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significados matematicos que se estan utilizando y patrones que se presenta, proponiendo
expresiones algebraicas.

Esto permite inferir que en el desarrollo de la competencia de razonamiento no hay una
apropiacion de los procesos inductivos para realizar razonamientos l6gicos y hay debilidad en la

comprension de la informacion presentada en graficos y en expresiones verbales.

En las siguientes tablas, se presentan procedimientos y respuestas de algunos
estudiantes:

Tabla 26. Respuestas de estudiantes frente a la pregunta 10.

Estudiante Respuesta pregunta 10 Observaciones

E0902CGCM De las siguientes relaciones, ¢ cual no es una funcién?

Se evidencia que hay una propiacion
adecuada frente al concepto de
funcién, por lo tanto reconocié
cuando una relacion es una funcion.

P
2
3
4
5
6
yé
8
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Tabla 27. Respuestas de estudiantes frente a la pregunta 18.

Estudiante Respuesta pregunta 18 Observacion

EO0901BMA 18 1l_.a siguiente grafica muestra la relacién entre el tiempo que permanece abierto
un grifo de agua y la cantidad de agua que se va almacenando en un tangue.

Cantidad de agua (ml)

i e Se evidencia que no hay lectura
. adecuad_a de la pregunta, ya que
T10 . en el interrogante se pedia
decidir cudl de las afirmaciones
. NO describia la relacién correcta
1000 : e entre las dos magnitudes que
° . : S— intervenia en la situacion.
900 ®
L
800
1] 1 2 3 4 5 6 7 TI;mpu (minutos)

A partir. del grafico, ¢cudl de las siguientes afirmaciones no describe la relacion
correcta entre el tiempo y la cantidad de agua en el depésito?

a. Cuando el grifo de agua se abrié, el tangue tenia 800mi de agua.
& El tangue se llena con 50 m| de agua por minuto.
_’c'i/.‘.En 2 minutos, el grifo de agua vertié 900 ml de agua en el tanque.

d. A los 4 minutos de abrir el grifo de agua, el tanque tenia 1000 ml de agua

EO0903CBR A8. 'La siguiente grafica muestra la relacién entre el tiempo que permanece abierto
un grifo de agua y la cantidad de agua que se va almacenando en un tanque.

Cantidad de agua (ml)

3
°
1100 o
o
1000 ° . .,
Hay interpretacion adecuada de
° la pregunta y de la grafica que
900 o describe la relacion de las
% magnitudes que intervienen en el
800 problema.
0 1 2 3 4 5 6 7 Tiempo (minutos)

A partir del grafico, ;cual de las siguientes afirmaciones no describe la relacion
correcta entre el tiempo y la cantidad de agua en el deposito?

a. Cuando el grifo de agua se abrio, el tanque tenia 800m! de agua.
b. El tanque se llena con 50 ml de agua por minuto.
@ En 2 minutos, el grifo de agua vertié 900 ml de agua en el tanque.

d. A los 4 minutos de abrir el grifo de agua, el tanque tenia 1000 ml de agua




92

3. Trabajo de Campo vy Propuesta

Con el andlisis de los resultados con respecto a la competencia de razonar, se identifican

las siguientes fortalezas y oportunidades de mejora, presentadas en la tabla 28:

Tabla 28. Andlisis de fortalezas y oportunidades de mejora. Razonamiento.

Competencia Fortalezas Oportunidades de mejora
Razonamiento 1 Uso de propiedades de 1 Interpretacion de la
ndmeros reales y de sus informacién dada.
operaciones 1 Argumentacion de las
matematicas para respuestas.
identificar algunos 1 Fortalecer procesos
patrones y proponer una inductivos con

expresion algebraica que
describe una relacion.

situaciones cotidianas.

3.1.2.1.4. Analisis de los resultados: formulacion y ejercitacion de

procedimientos.

La formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos, segin el MEN (2006) es

una competencia con la que se pretende que el estudiante sea capaz de construir y aplicar

algoritmos mateméaticos que sean eficientes para resolver un problema, a partir de sus

conocimientos previos, y a su vez, el estudiante sea consciente en el momento de resolver un

problema qué tipo de procedimiento es Util para abordar el problema y hallar la respuesta.

En la tabla 29 se presentan los resultados obtenidos con respecto a la competencia de

formulacion y ejercitacion de procedimientos con su respectiva grafica, de acuerdo con los

niveles de desempefio de los estudiantes:

Tabla 29. Resultados por Competencias. Formulacion y ejercitacién de procedimientos.

Formulacién y ejercitacién de procedimientos

Desempefio Pensamiento Porcentaje Pensamiento Pensamiento Porcentaje
Numeérico y Espacial y Variacional y
Sistemas Sistemas Sistemas
Numéricos Geométricos Algebraicos y
No. Estudiantes No. Estudiantes Analiticos
No. Estudiantes
Superior 0 0% 1 17% 1 17%
Alto 2 33,33% 3 50% 2 33%
Bésico 2 33,33% 0 0% 2 33%
Bajo 2 33,33% 2 33% 1 17%
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llustracion 9. Desempefio de la competencia de formulacién y ejercitacion de procedimientos en la prueba
diagnéstica.

Formulaciony ejercitacion de procedimientos
60%

50%

40%

30% | "
20% ‘ ‘
10% I
0%
5 A BS Bl

HP.N EPE BPV

Los resultados obtenidos permitieron evidenciar que un gran porcentaje de estudiantes,
tanto en los procesos mateméaticos del pensamiento numeérico, espacial y variacional, se ubicaron
en un desempefio alto dentro de la competencia de formulacién, comparacion y ejercitacion de
procedimientos. En estas preguntas, se pueden identificar que la mayoria de los estudiantes
aplicaron de manera eficiente procesos algoritmicos para hallar la respuesta de la pregunta
propuesta, ya que utilizaron de manera adecuada sus conocimientos previos frente a las
relaciones y propiedades de los nimeros reales y de las operaciones matematicas para que

estos fueran efectivos.

Frente a estos resultados altos se puede considerar que, con respecto a las competencias
de resolucion de problemas, comunicacion y razonamiento, esto se debe a que en las clases
matematicas se ha hecho més énfasis en resolver problemas que implican aplicar y mecanizar
algoritmos. Sin embargo, hace falta trabajar los algoritmos que han apropiado los estudiantes en
nuevas situaciones, que requieran ser adaptados, ya que si se aplican en las mismas situaciones
de ensefianza en donde se aprendieron, los estudiantes no se enfrentaran a nuevos contextos
que exigen ajustar los algoritmos mateméticos, de acuerdo con las condiciones dadas y no se
potenciaran estos procedimientos matematicos. Asi que es importante estimular los procesos de
formulacion y ejercitacion de procedimientos en nuevos contextos, para que los estudiantes los

transformen en algoritmos mas sofisticados, estructurados y acabados.

En las siguientes tablas, se presentan procedimientos y respuestas de algunos

estudiantes:
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Tabla 30. Respuestas de estudiantes frente a la pregunta 1,2,3.

Estudiante Respuesta preguntas 1,2,3 Observacion
E0901BMA ,1./(',Cbmo expresaria esta multiplicacion 5 x 5 x 5 x 5?

a.4-5

@5

c. 4%

d.4+5

v;2.’”g,Qué nimero al multiplicarlo tres veces por si mismo da 87

a. 4
®©2
c.8
d.3
3. ¢Cuantas veces debes multiplicar 5 por si mismo para que te de 3125? . .
a3 Se evidencia la
’ apropiacion de
b.4 operaciones matematicas,
®5 en particular de la
4.6 potenciacion y de sus
propiedades.
E0904GCLY . ; Cémo expresaria esta muitiplicacion 5 X 5 X 5 x 5?

a.4-5

B>

c. 45

d. 445

22/’. ¢Qué numero al multiplicarlo tres veces por si mismo da 8?

a4

B2

c.8

d.3

.A'; ¢ Cuantas veces debes multiplicar 5 por si mismo para que te de 31257
a.3

b. 4

®s

d.6
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Tabla 31. Respuestas de estudiantes frente a la pregunta 6,7.

Estudiante Respuesta preguntas 6,7

Observacion

E0901BMA 6/Si 4" = 1024, ;cudl es el valor de n?
'

a. 256
b. 100
©5
d.7

7.Sin® = 729, scudl es el valor de n?

a. 243
@9
c.3
d.7

Hay apropiacion de la operacion
matematica potenciacion y de sus
propiedades.

E0904GCLY 6. Si 4" = 1024, ¢cual es el valor de n?

@z vt

b. 100 3 &(
‘c. 5 LS
d.7 1026
7. Sin® =729, scudl es el valor de n?
A 2 > >
. 243 ’(_4?} ::“»‘:J,(" : X qj)
b, 9 )
c.3 i
@4 1)
T~ }

d.7

Se evidencia dificultad en la comprension
de la operacibn matematica de
potenciacion.
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Tabla 32. Respuestas de estudiantes frente a la pregunta 12,13,14,15.

Estudiante Respuesta preguntas 12,13,14,15 Observacion
E0901BMA ,42..Si el valor de x es x = 3, y nos dan la funcién f(x) = -5, soudl es el valor da
¥? Halla adecuadamente los valores
a3 numéricos de una variable de una
’ funcion matematica, utilizando su
b.-15 expresion algebracia.
@5
d. no se puede determinar
A3 Sielvalor de x 85 x = =6,y nos dan la funcign flx) = -x+ 2, youdl es el valor
de y?
a.2
b.-4 -
Al operar sobre valores numéricos,
c.-B utilizando la expresién algebracia de la
@8 funcién, hay que tener cuidado con las
. _ i . operaciones de potencia, ya que olvidan
+{ 14. Siel valor de x es x = -2,y nos dan la funcien f(x) = x* + 2, geudleselvalor o0 15 yariaple est4 elevada a un valor
de y? correspondiente y no tienen en cuenta la
a4 ley de signos.
[ b
w2
d. D
5. Si gl valor de x es x = -3 y nos dan la funcién f{x) = 2 youdl es el valor de y?
a.-9
o -27
c. 27
d. g
E0904GCLY

A4, Sielvalordexes x=—

‘42. Si el valor de x es x = 3. y nas dan la funcion f(x) = =5, ¢cudl es el valor de
y?
a3l
b.-15
()
d. no sa puede determinar

.713. Sielvalorde x es x = —6, y nos dan la funcidn f(x) = —x + 2, scudl es el valor
"dey?

a2
b.-4
c.-8

s

de y?
a4
wﬁ
c.-2
d.0

AS. Siel valor de x es x = —3 y nos dan Ia funcién f(x) = x* ¢cual es el valor de y?

v

a.-9 F2)=x
@27
c. 27
d. g

Opera sobre valores numéricos de una
variable de una funcién, utilizando su
expresion algebraica.

Escribe  los  calculos  numéricos
empleados para determinar el valor de
numérico de una variable de una
funciéon, utilizando la  expresion
algebraica.

Es importante el uso de los simbolos
matematicos en las operaciones
matematicas, por  ejemplo, los
paréntesis de agrupacion, ya que
permiten organizar los célculos y
observar la jerarquia de las operaciones
matematicas.
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Segun el andlisis de los resultados con respecto a la competencia de formulacién y
ejercitacion de procedimientos, se identifican las siguientes fortalezas y oportunidades de mejora,
presentadas en la tabla 33:

Tabla 33. Analisis de fortalezas y oportunidades de mejora. Formulacién y ejercitacion de procedimientos.

Competencia Fortalezas Oportunidades de mejora
Formulacion y  ejercitacion  de 1 Identificar algoritmos 1 Disefio de actividades de
procedimientos eficaces para resolver un ensefianza que  exijan

calculo. adaptar y proponer el
1  Apropiacién de algoritmos desarrollo de nuevos

matematicos. algoritmos matematicos
T Operar con variables vy para potenciar estos

nameros, aplicando procedimientos

algoritmos adecuados. matematicos.

3.1.2.2 Analisis de resultados del taller situaciones problema.

El dia 4 de noviembre de 2021, con los estudiantes de grado 9° de la Sede Santa
Gertrudis, se aplicé una segunda actividad diagnéstica, tipo taller, donde se presentaron cuatro
situaciones problemas llamadas: i@ Ten cui dado a qui en ,|Deblardatent as
ando!, ALas bacterias en | oBltrabdjoisemealizd em grdposycadaa i An e s
equipo estaba integrado por 3 estudiantes y se les asigné dos situaciones con sus respectivas
orientaciones. El grupo A trabajé las situaciones 1y 4, el grupo B trabajo las situaciones 2 y 3.
Por medio de estas situaciones se evallo los conocimientos previos en relacion con el
pensamiento matematico Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos y las competencias de
resolucion de problemas, comunicacion y razonamiento, de acuerdo con los Estandares de
Competencias Matematicas (Schmidt, 2006) y los DBA (MEN, 2016). En la siguiente tabla se

presenta la relacion de los procesos evaluados:
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Tabla 34. Procesos evaluados en taller de situaciones problemas sobre conocimientos previos, en relaciéon
de pensamiento matematico y DBA.

PROCESOS

Pensamientos Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos

Matematico
Estandar y
DBA

Describo y represento situaciones de variacion relacionando diferentes representaciones
(diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas).

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

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

Modelo situaciones de variacién con funciones polinémicas.

Utiliza expresiones numéricas, algebraicas o gréaficas para hacer descripciones de situaciones
concretas y tomar decisiones con base en su interpretacién. (DBA G9 No.8)

Identifica y analiza propiedades de covariacion directa e inversa entre variables, en contextos
numeéricos, geométricos y cotidianos y las representa mediante gréaficas (cartesianas de
puntos, continuas, formadas por segmentos, etc.) (DBA G6. No.8)

DBA Propone y desarrolla expresiones algebraicas en el conjunto de los nimeros reales y utiliza
las propiedades de la igualdad y de orden para determinar el conjunto solucién de relaciones
entre tales expresiones. (DBA G9 No.2)

Identifica y analiza relaciones entre propiedades de las gréficas y propiedades de expresiones
algebraicas y relaciona la variacion y covariacion con los comportamientos graficos, numéricos
y caracteristicas de las expresiones algebraicas en situaciones de modelacion. (DBA G8
No.8)

Propone, compara y usa procedimientos inductivos y lenguaje algebraico para formular y poner
a prueba conjeturas en diversas situaciones o contextos. (DBA G8 No.9)
Preguntas Situaciones problemas del taller propuesto
Cuestionario
Competencias
Matematicas

Resolver problemas Situaciones problemas del taller propuesto
Comunicar Situaciones problemas del taller propuesto
Razonar Situaciones problemas del taller propuesto

Los criterios de evaluacion que se tuvieron en cuenta para analizar los resultados
recolectados con el taller se organizaron a través de una rubrica de evaluacion que describe la
relacion entre los componentes trabajados: pensamiento matematico, DBA y competencia

matematica. A continuacion, se presentan en la tabla 35:
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Tabla 35. Rubrica de criterios de evaluacion de conocimientos previos. Pensamiento Variacional y Sistemas
Algebraicos y Analiticos.

Componente: Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos

DBA: Utiliza expresiones numéricas, algebraicas o graficas para hacer descripciones de situaciones concretas y tomar decisiones con base en su

interpretacion.

Identifica y analiza propiedades de covariacion directa e inversa entre variables, en contextos numéricos, geométricos y cotidianos y las representa
mediante graficas (cartesianas de puntos, continuas, formadas por segmentos, etc.).

Propone y desarrolla expresiones algebraicas en el conjunto de los nimeros reales y utiliza las propiedades de la igualdad y de orden para determinar el
conjunto solucién de relaciones entre tales expresiones.

Identifica y analiza relaciones entre propiedades de las gréaficas y propiedades de expresiones algebraicas y relaciona la variacién y covariacién con los
comportamientos graficos, numéricos y caracteristicas de las expresiones algebraicas en situaciones de modelacion.

Propone, compara y usa procedimientos inductivos y lenguaje algebraico para formular y poner a prueba conjeturas en diversas situaciones o contextos.

Competencia  Aprendizaje Evidencias
Superior Alto Basico Bajo
(4.6-5.0) (4.0-4.5) (3.0-3.9) (1.0-2.9)
Resolver Propone y aplica Utiliza expresiones Reconoce y utiliza Utiliza algunas Utiliza con dificultad
problemas estrategias de solucién numéricas, algebraicas y expresiones expresiones numeéricas, algunas expresiones
para resolver un graficas para proponer numeéricas, algebraicas y gréficas numeéricas,
problema, utilizando estrategias de solucion de algebraicas y gréficas  para proponer algebraicas y gréaficas
expresiones numeéricas, un problema y verifica la para proponer estrategias de solucién para proponer
algebraicas o gréficas,y  coherencia de sus estrategias de de un problemay hallar estrategias de
verifica la coherencia de  respuestas. solucion de un las respuestas. solucion de un
sus respuestas con la problema y hallar las problema.
informacion del respuestas. No utiliza expresiones
problema. numeéricas, algebraica
o gréficas para
proponer estrategias
de solucién de un
problema.
Comunicar Explicay argumentalas  Interpreta la informacion de Interpreta la Tiene dificultad para No interpreta la
respuestas que propone  un problema, informacion de un interpretar la informacion de un
para la solucién de un comprendiendo el problema, informacién de un problema y no utiliza
problema, a partir de la significado de la informacién  comprendiendo el problemay se le los significados
interpretacion del y utiliza de manera significado de la dificultad utilizar los matematicos que
significado de la apropiada los significados informacion y utiliza significados estan relacionados en
informacion dada en la de los conceptos los significados matematicos que estan la situacion para
situacion problemay de matematicos que estan matematicos que relacionados en la escribir y argumentar
los significados de los relacionados para escribir y estan relacionados situacion para escribir y Sus respuestas.
conceptos matematicos argumentar sus respuestas, para escribir sus argumentar sus
fundamentales que a través de expresiones respuestas a través respuestas. No participa en su
estan relacionados. algebraicas, tablas de datos  de expresiones grupo de trabajo en el
y representaciones graficas.  algebraicas, tablas de  Algunas veces participa  desarrollo de
datos y en su grupo de trabajoy  estrategias para dar
Participa activamente en el representaciones aporta ideas para dar solucién a un
grupo de trabajo, aportando gréficas. solucion a un problema.  problema.
estrategias para dar solucion
a un problema, a partir de Aporta ideas y explica
Sus conocimientos previosy  sus respuestas, a
argumenta sus respuestas. partir de sus
conocimientos
previos.
Razonar Analiza e identifica Analiza relaciones entre la Describe relaciones y Describe con algunas No desarrolla

relaciones y
caracteristicas entre la
variacion de dos
magnitudes, utilizando
procedimientos
inductivos y lenguaje

algebraico para formular

hipétesis o conjeturas.

variacion de dos magnitudes
involucradas en una
situacion problema y utiliza
procesos inductivos,
lenguaje algebraico y
representacion grafica para
identificar propiedades entre
la relacion de la variacion de
dos magnitudes

caracteristicas entre la
relacion de la
variacién de dos
magnitudes
involucradas en una
situacion problema,
utilizando algunos
procesos inductivos y
lenguaje algebraico y
representacion
gréfica.

dificultades relaciones y
caracteristicas entre la
relacion de la variacion
de dos magnitudes
involucradas en una
situacion problema,
utilizando algunos
procesos inductivos y
lenguaje algebraico y
representacion grafica.

procesos inductivos ni
utiliza lenguaje
algebraico o
representacion grafica
para describir
relaciones entre la
variacion de dos
magnitudes
involucradas en una
situacién problema.
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Los resultados obtenidos en el taller se presentan sistematizados, de acuerdo con los
componentes trabajados, en las siguientes tablas:

Tabla 36. Resultados por componentes y competencias del taller aplicado. Pensamiento Variacional y
Sistemas Algebraicos y Analiticos. Grupo A.

Componente: Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos

Competencias

Pregunta Resolver Escala Comunicar Escala Razonar Escala Desempefio
problemas valorativa valorativa valorativa
Estudiante™\ "s1 s4 si s4 si s4
E0901BMA BS BS 35 A BS 4.1 A BS 4.1 3.9
E0903CBR N.P.* BS 3.0 N.P.* BS 3.2 N.P.* BS 3.2 3.1
E0906RGLD BS BS 35 A BS 4.0 A BS 4.2 3.9
Desempefio BS 3.3 BS 3.8 BS 3.8 3.6

*N.P. (No participé en la actividad por inasistencia)

Tabla 37. Resultados por componentes y competencias del taller aplicado. Pensamiento Variacional y
Sistemas Algebraicos y Analiticos. Grupo B.

Componente: Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos

Competencias

Pregunta Resolver Escala Comunicar Escala Razonar Escala Desempefio
problemas valorativa valorativa valorativa
SIS s2 s3 s2 s3 s2 s3
E0902CGCM BS BS 3.1 BS BS 3.4 BS BS 3.7 3.4
E0904GCLY BS BS 3.9 A A 4.5 BS BS 3.9 4.1
E0905MGYT BJ BJ 2.2 BJ BJ 2.4 BJ BJ 2.3 2.3
Desempefio BS 3.1 BS 34 BS 8.8 3.3

En conformidad con los resultados presentados anteriormente, se puede realizar un

andlisis por competencias, segun el pensamiento matematico trabajado en el taller como se
presenta a continuacion.

3.1.2.2.1 Analisis de los resultados: Resolucion de problemas.

De acuerdo con los Estandares de Competencias Matematicas y Lineamientos
Curriculares del MEN, la actividad de resolver problemas debe ser un eje central del curriculo de
matematicas que permita propiciar en los estudiantes experiencias significativas y faciliten la

apropiacion de los conceptos matematicos.
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Segun el MEN (2006), las situaciones problemas que se propongan deben ser
contextualizadas, relacionadas con el mundo cotidiano del alumno y con otras ciencias, de tal
manera que sea una herramienta que permita estudiar las matematicas de forma interdisciplinar
y promueva en el estudiante la capacidad de proponer y emplear estrategias validas para resolver

un problema, y validar y analizar sus resultados.

En la tabla 38 se presentan los resultados obtenidos con respecto a la competencia de
resolucion de problemas con su respectiva gréfica, segun los niveles de desempefio de los

estudiantes:

Tabla 38. Resultados por Competencias. Resolucién de problemas.

Resolucion de problemas

Desempefio Pensamiento Porcentaje
Variacional y
Sistemas
Algebraicos y
Analiticos
No. Estudiantes
Superior 0 0%
Alto 0 0%
Basico 5 83,3%
Bajo 1 16.7%

llustracion 10. Desempefio de la competencia de resolucién de problemas en el taller diagnoéstico.

Resolucion de problemas

90% 83,30%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 16,30%
10%
0% 0%
0%
S A BS Bl

En el taller, se adaptaron cuatro situaciones problemas, dos de ellas relacionadas con
actividades cotidianas.i Ten cui dado a qui en ,luma sittiaciénncotidiana t us s e
gue ocurre en muchos contextos sociales como lo es compartir una informacién, en el mundo
actual, a través de las redes sociales como WhatsApp. La segunda actividad i Do b | an d,o, ando
consistia en doblar una hoja varias veces y contar cuantas capas se obtienen, tarea que se

realiza en la escuela para distintos trabajos. Las dos situaciones estaban orientadas al tema de
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funciébn exponencial, a partir de ellas se propusieron a los estudiantes unas preguntas y

completar cierta informacion.

Con estos problemas se trabajo procesos del Pensamiento Variacional, el objetivo fue
abordar conceptos fundamentales de la funcién exponencial a partir de los conocimientos previos
de los estudiantes como la operacion de la potenciacion y representaciones matematicas a través
de expresiones algebraicas, tablas y graficas. En el desarrollo de las dos situaciones, los dos
grupos se mostraron interesados, en la primera situacién asociaron el enunciado del problema
con el contexto escolar donde interactdan, relacionaban los nombres de las personas
presentadas en el problema con compafieros de estudio y docentes de la sede. En la segunda
situacion, manipularon la hoja de papel y realizaron dibujos representando el nimero de capas

generadas cada vez que hacian un doblez.

En el proceso de solucion de los problemas, los estudiantes utilizaron como estrategias
dibujos que describian lo que pasaba en cada caso, de esta manera, respondieron las preguntas
y completaron la informacion que se solicitaba. También utilizaron procedimientos algebraicos
multiplicativos para las preguntas de casos particulares, iban multiplicando reiteradamente un
resultado obtenido con un patrén numérico que habian identificado en la lectura del problema.
Asi, con ayuda de un esquema y de operaciones multiplicativas respondieron las preguntas y

completaron informacion.

Dentro de las situaciones, una de las actividades era hallar la expresibn matematica que
relacionaba las magnitudes presentes, los estudiantes identificaron las magnitudes, las variables
independientes y dependientes, expresaron qué variable dependia del cambio de la otra variable.
De esta forma, representaron en una tabla de valores el comportamiento de variacion entre las
dos magnitudes y con ayuda de ella trataban de deducir la expresion algebraica correspondiente.
Por tanto, aplicaron diferentes procesos algoritmicos: realizaron diferentes operaciones, sumas
y multiplicaciones; verificaban si la expresion matematica que obtenian era valida reemplazando
valores numéricos y observando si el resultado correspondia, sin embargo, tuvieron dificultades

para determinar la expresion algebraica que relacionaba las variables.

A su vez, con ayuda de la tabla de valores, representaron graficamente las situaciones
en el plano cartesiano e identificaron en los ejes de la grafica, las variables correspondientes.
Luego, analizaron la curva que habian obtenido y algunas de sus afirmaciones fueron: il a f unci - n
es creciente porque a medida que pasa el tiempo, la informacién la conocen méas personas 0

fentre m8s dobl eces haga, hay m8s <cantidad de caj
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porque la expresion matematica que obtuvimos no corresponde a la férmula; la gréfica no es de
la funcién lineal ya que no es una linea recta y no es cuadratica porque la férmula no tiene

exponente doso

Las situaciones 3 y 4 que se propusieron también se enfocaron en los procesos del
Pensamiento Variacional y en el estudio del tema de funcion exponencial pero relacionado con
la disciplina de las ciencias naturales, i Cr eci mi ent o de Dbacteyifilasa en
anest es.i Enmlelodgsareolio de estas situaciones, los estudiantes aplicaron estrategias
similares que la situacion 1 y 2, sin embargo, tuvieron mas dificultad. En la situacion 4, en la
interpretacion del enunciado del problema, no comprendian el significado de la expresion
Adi smi nuye en uyquépapeltdesempehaba I8 infOrmation para establecer una

estrategia de solucion.

En la tarea de hallar la respuesta de las preguntas con casos particulares donde los
valores de la variable eran pequefios o de completar la informacién de una tabla con datos
pequefios, identificaron el patron numérico multiplicativo y realizaron célculos multiplicativos
reiterados. Sin embargo, cuando se enfrentaron a preguntas donde los valores de la variable
independiente eran muy grandes, notaron que ya no podia aplicar esa estrategia. Por ejemplo,
en la situacion 4, en el interrogantefacu8nt os miligramos de anestesi
despu®s de aomala umidad de?medida del tiempo estaba en minutos, expresaron
fac- mo hacemos eso? Atenemos que hacer la tabl a
g r an &rea caso de la situacion 3, los estudiantes si emplearon el algoritmo de multiplicar
reiteradamente el patron numérico 24 veces por la cantidad inicial de bacterias con ayuda de la

calculadora.

Para determinar la expresién algebraica, utilizaron la misma estrategia que en la situacion
1y 2, identificaron las magnitudes, las variables independientes y dependientes y representaron
el comportamiento de variacion entre las dos magnitudes en una tabla de valores; con base en
ello, dedujeron la expresion algebraica correspondiente. En este caso, por la experiencia que
tuvieron en la situacion 1 y 2, identificaron que el procedimiento que debian utilizar era
multiplicaciones reiteradas de los resultados por un mismo patrén numérico, es decir, tenian que
aplicar la operacion de la potenciacion. Una vez que hallaron la expresién algebraica, la utilizaron

para operar sobre variables numéricas grandes y encontrar el valor correspondiente.

Asimismo, con la representacion de los datos en la tabla de valores, realizaron las graficas

y su andlisis correspondiente, explicando que la forma de cada gréafica dependia del



104 3. Trabajo de Campo vy Propuesta

comportamiento de las variables, por ejemplo,icomo di smi nuye | a canti dad

sangr e, a medida que pasa el ti empo, por eso | a

P~

bacterias se multiplica tan rapido con el tiempo por eso la graficaes cr eci ent e 0

De acuerdo con estos resultados se puede identificar que, en la resolucién de problemas,
la adaptacién de una situacion problema a la realidad del estudiante despierta su interés y genera
un ambiente de confianza para él, en el que puede utilizar no sélo sus conocimientos
matematicos sino experiencias personales para interpretar y usar mejor la informacion dada en
el problema para desarrollar estrategias de solucion. Esto esta en relacién con lo que afirma el
MEN, las situaciones deben ser contextualizadas, relacionadas con actividades cotidianas del
estudiante para que tenga experiencias significativas y utilice sus conocimientos tanto
disciplinares como personales para comprender datos y resolver problemas a los que se

enfrentan dentro de su realidad.

De igual manera, con el trabajo de las situaciones problemas, se observé que los
estudiantes aplican estrategias de soluciébn basadas en algoritmos sencillos como la
multiplicacién reiterada de un patrén numérico, reconociendo regularidades y relaciones
numeéricas entre variables en casos particulares, pero tienen dificultad para generalizar dichos
procedimientos en contextos numéricos mas grandes. Esto influye en que tengan obstaculos

para encontrar la expresion matematica que describe la relacion de variacion entre magnitudes.

Por otro lado, se identific6 que los estudiantes en la resolucion de los problemas,
aplicaron sus conocimientos previos en relacion con el tema de funcion exponencial, ya que
hicieron representaciones graficas y tablas de valores identificando las propiedades de las

variables involucradas, y desarrollaron conclusiones coherentes a partir de ellas.

En coherencia con las anteriores observaciones y resultados del proceso de resolucion
de situaciones problemas, la competencia matematica se ubicé en un desempefio basico, lo que
permite interpretar que los estudiantes de grado 9° son capaces de proponer estrategias y
encontrar soluciones a problemas, a partir de sus conocimientos previos relacionados con los
procesos matematicos del Pensamiento Variacional como la identificacion de regularidades
numéricas y representaciones matematicas (tablas, expresiones algebraicas y graficas).
Igualmente, permite identificar que es importante potenciar mas la competencia de resolucion de
problemas, a partir de situaciones contextualizadas y complejas, que despierten el interés en el
estudiante y le permitan analizar, cuestionarse, y fortalecer y apropiar los conceptos matematicos

desarrollados en el Pensamiento Variacional. Hay que dejar de lado aquel | os Aprobl e
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rutinari oso qgue se I i mitan a ejercicios gue
memoristicos, hay que proponer problemas que lleven al estudiante a aplicar sus conocimientos
previos, disefiar nuevas estrategias de solucién y desarrollar nuevos algoritmos mas completos,

adaptables a otros contextos a los cuales se puedan enfrentar.

En las siguientes tablas, se presentan procedimientos y respuestas de los grupos de

trabajo:

Tabla 39. Trabajos de los grupos A y B. Situaciones problema.

Grupo A Respuesta Observacion

Se responde a los
interrogantes planteados en la
situacion, realizando
operaciones multiplicativas
reiteradas por un valor
numérico que identifican vy
3 representan estos procesos

R matematicos a través de la
‘f*ﬂ{f["ﬂ a: operacion de la potencia y con
¥ ella deducen la expresion
matematica que describe la
relacion que se da entre las
magnitudes del tiempo y el
ndmero de estudiantes
informados.

Situacion 1: A cono: an
iTen cuidado a

quién le cuentas

tus secretos!

Realizan dibujos para
interpretar y explicar a los
compafieros el  problema
propuesto.

Realizan representaciones
matematicas (expresion
algebraica, tabla de valore y
gréfica) y a partir de los
conocimientos previos como
funcion lineal 'y  funcion
cuadrética, establecen
conclusiones.
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Realizan dibujos para
comprender el  problema
propuesto.

Identifican y hacen uso de
patrones numéricos
multiplicativos para hallar las
respuestas a los interrogantes
propuestos.

Utilizan procedimientos
multiplicativos reiterativos para
construir tabla de valores y a
partir de ahi, identifican la
expresion  algebraica que
relaciona las magnitudes que
intervienen en la situacion.

Mejorar la coherencia de la
escritura de las respuestas.

Uso adecuado de
representaciones matematicas
para resolver preguntas y
establecer conclusiones.

Contraste de modelos de
funciones ya conocidas para
los estudiantes con el nuevo
modelo de funcién que aun
desconocen.
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Grupo B Respuesta Observacion

Uso de dibujos para
comprender y explicar la
situacion propuesta.

Situacién 2:
iDoblando,
ando!

Uso de procesos
multiplicativos reiterativos por
un patrén numeérico constante y
expresan los procedimientos
mateméticos a través de la
potenciacion, economizando
lenguaje.

Determinan la  expresion
algebraica que relaciona las
magnitudes del problema,
utilizando la potenciacion.

Uso de representaciones
matematicas: tabla de valores,
expresioén algebraica y gréfica.

Uso de conocimientos previos
como los modelos de la funcién
constante, lineal y cuadréatica
para determinar caracteristicas
de la funciébn nueva vy
establecer conclusiones.

Situacion 3:

Las
Uso de procesos
multiplicativos reiterativos por
un factor multiplicativo que
identifican.

enfermedades

trasmitidas por

el consumo de
alimentos en
mal estado o

contaminados Explicacién verbal de c6émo
determinan la  expresion
algebraica, utilizando los
procesos multiplicativos
reiterativos. Falta mejorar la
coherencia de la escritura de la

explicacion.

Uso de esquemas para
explicar cémo se van
multiplicando las bacterias y el
numero que se obtiene de cada
una y el total que se obtendria.
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Desarrollo de procesos
multiplicativos para encontrar
el nimero de bacterias en un
dia, procedimientos utilizado
antes de encontrar la
expresion algebraica, poco
eficiente para economizar
tiempo de trabajo.

Uso de modelos de funciones
conocidas para comparar el
nuevo modelo de funcién.

Andlisis del comportamiento
de las bacterias con respecto
al tiempo, de acuerdo a las
condiciones del problemay la
gréafica.

Con el andlisis de los resultados con respecto a la competencia de resolucion de
problemas, se identifican las siguientes fortalezas y oportunidades de mejora, presentadas en la
tabla 40:
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Tabla 40. Analisis de fortalezas y oportunidades de mejora. Resolucion de problemas.

Competencia Fortalezas Oportunidades de mejora
Resolucién de problemas 1 Interés por parte de los 1 Disefiar actividades de
estudiantes frente a ensefianza que permitan al
situaciones relacionadas estudiante analizar,

con actividades cotidianas y
asociadas a su contexto
escolar y que impliquen
manipular material concreto.

cuestionar deducir y validar
o refutar afirmaciones, a
partir de sus conocimientos
previos.

Trabajo en grupo. 1 Promover y fortalecer la
Uso de algunos esquemas o habilidad de generalizar
dibujos como estrategias procedimientos
para comprender y resolver matematicos a contextos
un problema. mas complejos.
Uso de operaciones 1 Disefio de actividades de

matematicas como la

ensefianza que no

multiplicacion y la involucren
potenciacion para rutinari oso,
desarrollar algoritmos utilizar algoritmos
matematicos. memoristicos.

Identifican patrones

numeéricos y factores

multiplicativos en el

desarrollo de

procedimientos

matematicos.

1 Reconocen variables y las
relaciones que se dan entre
las magnitudes que
intervienen en una situacion.

1  Apropiacion de diferentes
representaciones
matematicas: expresiones
matematicas, tablas 'y
gréficas.

1  Utilizan sus conocimientos
matematicos previos para
contrastarlos con las
respuestas obtenidas en la
solucién de problemas y
establecen conclusiones.

3.1.2.2.2 Anélisis de los resultados: Comunicar.

Segun el MEN (2006), en los Estandares de Competencias Matematicas, la competencia
comunicativa, implica que el estudiante, a partir de sus conocimientos previos, sea capaz de
dominar y apropiar de manera significativa los diferentes lenguajes propios de las matematicas,
sea consciente del significado y de las conexiones entre estos lenguajes, valore la eficiencia,
eficacia y economia de los lenguajes matematicos para expresar y comunicar sus preguntas,

conjeturas y respuestas para asi comprender y aprender un nuevo contenido matematico.

En la tabla 41 se presentan los resultados obtenidos con respecto a la competencia de

comunicar con su respectiva gréfica, segun los niveles de desempefio de los estudiantes:
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Tabla 41. Resultados por Competencias. Comunicar.

Comunicar
Desempefio Pensamiento Porcentaje
Variacional y
Sistemas
Algebraicos y
Analiticos
No. Estudiantes
Superior 0 0%
Alto 3 50%
Basico 2 33,3%
Bajo 1 16.7%

llustracion 11. Desempefio de la competencia de la comunicacion en el taller diagnostico.

Comunicar
60%
50%

50%

40%
33,30%

30%

20% 16,70%

10%
0%

0%

En el desarrollo de las situaciones problemas, se propuso a los estudiantes aparte de
escribir y argumentar sus respuestas, compartirlas y explicarlas con el grupo en general. Cada
equipo de trabajo expuso y explicd sus hallazgos. En este proceso se logré identificar los

siguientes aspectos:

En el proceso de resolver los problemas, los estudiantes escribieron sus respuestas,
algunos justificaron con procedimientos matematicos, otros se limitaron a escribir solo el
resultado. En este momento, intervino la docente y los cuestiond sobre como habian llegado a
dicha conclusién o valor numérico. Dentro de las explicaciones, unos expresaron verbalmente
qgue utilizaron operaciones multiplicativas y operaron sobre valores numeéricos, empleando
expresiones matematicas; otros presentaron sus respuestas escritas, y usaron sus esquemas y

tablas de valores.

Asimismo, la docente interactud con los grupos de trabajo, los orient6 frente a las dudas

e inquietudes que manifestaban los estudiantes, intentando por medio de preguntas, que los
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estudiantes reconocieran que conocimientos previos debian utilizar para disefiar sus estrategias
de solucion. Igualmente, intervino en los momentos en que observaba que los estudiantes
estaban cayendo en ideas falsas, generando debates que llevaran al equipo a emplear sus

conocimientos previos para reevaluarlas.

Por otro lado, se observo que la mayoria de estudiantes en la comunicacién de sus
respuestas de forma escrita, emplearon adecuadamente diferentes lenguajes mateméaticos para
explicar sus respuestas, ya que desarrollaron procedimientos algebraicos sencillos de forma
apropiada, reconocieron operaciones matematicas involucradas como la potenciacion; realizaron
representaciones matematicas como expresiones algebraicas, tabla de valores y gréficas, y
reconocieron la relacion entre ellas por ejemplo, a partir de una representacion construian otra'y
explicaban los comportamientos que tenian. A partir del uso de los significados de los
conocimientos previos de los estudiantes, ellos lograron deducir conjeturas y establecer

conclusiones relacionadas con el tema de funcién exponencial.

Durante el trabajo de exposicion de los hallazgos y respuestas que encontré cada grupo,
los estudiantes tenian temor de salir a explicar a sus compaferos, se notaba nerviosismo. En
cada grupo de trabajo, cada estudiante tenia un rol, sin embargo, se identific6 que unos
estudiantes tenian mas apropiacion de los significados matematicos y por eso lideraban las
explicaciones y argumentaban con mayor coherencia sus respuestas. De parte del grupo que
escuchaba la explicaciéon, no surgié inquietudes, por tanto, no se generdé un espacio de

retroalimentaciéon entre los mismos compafieros.

Con respecto al proceso de trabajo de la competencia de comunicacion, se resalta que
una de las fortalezas del grupo fue la apropiacion de significados y conocimientos previos por
parte de una gran mayoria de estudiantes, lo que permiti6 que propusieran estrategias de
solucion, justificaran sus respuestas, validaran la coherencia de sus hallazgos y dedujeran
conclusiones en relacién con sus resultados. Esto permite analizar que, para el aprendizaje y
comprension de un nuevo conocimiento matematico, es importante que haya un aprendizaje
significativo de los conocimientos previos, que el estudiante conozca y domine los diferentes
lenguajes matematicos para adquirir una consciencia semantica de los significados matematicos,
de tal manera que pueda usarlos en nuevos contextos, construir con ellos conocimientos e

interpretar de forma critica las nuevas realidades.

De igual forma, se observo que con las situaciones problemas y el trabajo en grupo, se

generd entre la docente y estudiantes intercambio de preguntas, cuestionamientos y la



112 3. Trabajo de Campo vy Propuesta

negociacion de significados, lo que posibilité que llegaran a cuerdos frente a las conclusiones,
se hicieran deducciones y evitaran caer en falsas creencias. Por ejemplo, en la representacion
de las gréficas, un grupo afirmé que por ser creciente la funcion que habian construido era una
funcién lineal, pero al comparar la expresion algebraica correspondiente a la gréfica, infirieron
qgue no correspondia a una funcién lineal y tampoco era cuadratica porque la expresion
matematica de esta funcién tiene como mayor exponente el valor de 2. En este sentido, el uso
de sus conocimientos previos, relacionados con el Pensamiento Variacional y el intercambio de

preguntas, oriento a los estudiantes a evaluar la validez de sus respuestas.

De ahi que, se resalta que es importante disefiar y proponer situaciones problemas que
posibiliten al estudiante compartir los significados matematicos que domina, establecer
relaciones entre ellos, apreciar la necesidad de discutirlos y negociarlos para llegar a acuerdos
para que asi puedan argumentar sus respuestas y afirmaciones, construir preguntas que le
ayuden a interpretar el contexto donde esté interactuando. De esta manera, se trabaja en la
adquisicion de una consciencia semantica frente a los significados de los objetos matematicos
para aprender con sentido el lenguaje matematico y asi fortalecer la competencia comunicativa

en los estudiantes.

En la siguiente tabla, se presentan algunas interacciones de los grupos de trabajo:
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Tabla 42. Trabajos de los grupos A y B. Situaciones problema.

Trabajo de los grupos Ay B Observaciones

Exposicion de trabajos realizados por
cada grupo.

Se evidencia temor por hablar ante los
compafieros, algunos estudiantes
demostraron mas apropiacion en la
explicacion del trabajo.

Trabajo en equipo. Se gestan
interacciones en las que se comparten
significados y se llegan a acuerdos.
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Con el andlisis de los resultados con respecto a la competencia de comunicar, se

identifican las siguientes fortalezas y oportunidades de mejora, presentadas en la tabla 43:

Tabla 43. Andlisis de fortalezas y oportunidades de mejora. Comunicar

Competencia Fortalezas Oportunidades de mejora
Comunicar 1 Uso de operaciones 1  Proponer situaciones de
matematicas béasicas como ensefianza en las que los
la multiplicacion y estudiantes compartan
potenciacion para significados matematicos y
desarrollar  procedimientos se fomente la discusion y
matematicos y economizar negociacién de ellos.
lenguaje en la escritura de 1  Argumentacion de
las respuestas. respuestas y conclusiones,
1 Uso de representaciones empleando adecuadamente
matematicas. lenguaje  matematico y
1  Interpretacién de la conocimientos previos.
informacion presentada en 1 Promover situaciones de
los problemas propuestos. ensefianza que generen
T Reconocimiento de espacios donde cada
magnitudes, variables 'y estudiante asuma un rol y
relaciones entre éstas. tenga una participacion
1 Analisis de tablas y graficas, activa en el grupo de
a partir de conocimientos trabajo.
previos como funcién lineal 1  Fortalecer la capacidad de
y funcién cuadrética. comunicar hallazgos frente
1 Argumentacion de al grupo.

respuestas, a partir de
conocimientos previos.

1 Discusion y negociacion de
significados matematicos.

3.1.2.2.3. Andlisis de los resultados: Razonar.

En la competencia de razonamiento, de acuerdo con el MEN (2006), se espera que el
estudiante sea capaz de identificar regularidades y relaciones, realice predicciones y conjeturas,
justifique y de explicaciones coherentes e interprete la informacién que le presenta en una
situacion, apoyado en el razonamiento l6gico inductivo y abductivo como en el razonamiento

deductivo.

Tabla 44. Resultados por Competencias. Razonar.

Razonar
Desempefio Pensamiento Porcentaje
Variacional y
Sistemas
Algebraicos y
Analiticos
No. Estudiantes
Superior 0 0%
Alto 2 33,3%
Basico 3 50%
Bajo 1 16.7%
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llustracion 12. Desempefio de la competencia de razonamiento en el taller diagndstico..

Razonar
60%

50%
50%

0%
33,30%
30%

20% 16,70%

10%

0%
0%

En la competencia de razonamiento, el 50% de los estudiantes se ubicaron en un
desempefio basico y un 33,3% en el desempefio alto. Con respecto a estos resultados, se
identificé que los educandos tuvieron dificultad para generalizar los procedimientos matematicos
aplicados en situaciones particulares. Es decir, desarrollaron procesos inductivos para hallar
cantidades pequefias de una magnitud, pero en el momento de resolver preguntas que
involucraban determinar el valor de una cantidad grande de una magnitud, presentaron dudas y
con ciertos obstaculos logran encontrar una expresion matemética general para resolver el

problema planteado.

Una de las fortalezas que se observé en los estudiantes es la apropiacién de algunas
relaciones y propiedades entre numeros reales y operaciones matematicas como la
multiplicacién y potenciacion para desarrollar procedimientos matematicos inductivos e identificar
la relacion entre la variacion de dos magnitudes en una situacién. Asimismo, a partir de
representaciones matematicas como expresiones algebraicas, tablas de valores o graficas, los
alumnos son capaces de analizar e inferir el comportamiento entre las magnitudes que
intervienen en un problema y establecer conclusiones. En las situaciones que se propusieron en
el taller, los estudiantes utilizaron sus conocimientos previos para analizar el comportamiento de
cada situacion, llegando a deducciones coherentes y significativas para construir y apropiar
conceptos matematicos entorno a la funciéon exponencial. A su vez, validaron las afirmaciones
con respecto al modelo grafico y expresibn matematica obtenida en cada problema,
comparandolos con los modelos de funcion previamente estudiados, como la funcion lineal y

funcion cuadréatica.
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Lo anterior permite evidenciar que es necesario fortalecer los procesos de razonamiento
inductivos desde el pensamiento variacional, a través del disefio de situaciones de aprendizaje
gue promuevan el razonamiento numérico. Hay que trabajar en los estudiantes la capacidad de
identificar regularidades o patrones numéricos que se dan en el desarrollo de los procedimientos
matematicos para que extiendan los algoritmos a casos mas generales y determinen una
expresion matematica que les ayude a economizar procesos matematicos y les facilite encontrar

los valores de una variable en una situacion mas compleja.

En la siguiente tabla, se presentan procedimientos y respuestas de los grupos de trabajo:

Tabla 45. Trabajos de los grupos A y B. Situaciones problema.

Situacion-Grupo Respuesta Observacion
Situacion 4-Grupo A ‘ - 5;\2
N ™% qﬂj\\:; Organizar las explicaciones de cada
\\ 29 A respuesta y la coherencia de la

s N ommoloy quedan en lq
Sangre M0 g de ancslena

L{,n 1 hova quedan e o

g

-

Obsenacén de 1o gecikica

+€30na fundign tora § deurecicnte

*la aneskca depende, ded tenpa
*En oy

57 momento ta ancsleca liegard @ Cerdl 4 % nd g1 elido el esha
slnbe cds Yempo psc, meror sed e covdod de mevlesa 4n la

~ Lo forcitn porece  ccadid
€ wne foadn que aon no cano

Bangee
no lo €3 porque 1o eshd elevado o o 2.
cemot,

escritura.

Uso de procesos multiplicativos
reiterativos, identificando el factor
multiplicativo, pero tienen dificultad
para generalizar el procedimiento y
obtener la expresion algebraica.

Establecen conclusiones a partir de
los conocimientos previos.
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Situacion 3-Grupo B

Se aplican procesos multiplicativos
reiterativos e identifican el factor
multiplicativo, pero no determinaban
un procedimiento general para
economizar tiempo y escritura, y
hallar de forma eficaz el nimero de
bacterias que se habian dado en un
dia.

Con el andlisis de los resultados con respecto a la competencia de razonar, se identifican

las siguientes fortalezas y oportunidades de mejora, presentadas en la tabla 46:

Tabla 46. Andlisis de fortalezas y oportunidades de mejora. Razonar.

Competencia Fortalezas Oportunidades de mejora

Razonar 1  Desarrollo de 1  Fortalecer el razonamiento
procedimientos numeérico.
matematicos, a partir de 1 Fortalecer los procesos de
relaciones y propiedades razonamiento inductivo.
entre ndmeros y 1  Fortalecer la apropiacion de
operaciones matematicas los conocimientos previos
como  multiplicacion 'y para establecer
potenciacion. conclusiones.
Identificar relaciones entre 1 Fortalecer la competencia

magnitudes, a partir de
relaciones numéricas y
operaciones matematicas.
Analizar y realizar
conclusiones, a partir de
representaciones
matematicas: expresiones
algebraicas, tablas de
valores y gréficas.

Uso de conocimientos
previos: funcién lineal y
cuadratica,
representaciones
matematicas, para validar
afirmaciones  frente a
conceptos matematicos
nuevos.

interpretativa de
representaciones
matematicas para realizar
deducciones.
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3.2 Propuesta de Intervencion en el Aula

3.2.1. Disefio de la propuesta

De acuerdo con el diagnéstico realizado a los estudiantes de grado 9° de la Institucion
Educativa Rural Botero, Sede Santa Gertrudis, por medio de la prueba escrita de seleccién
multiple y preguntas abiertas, y la aplicacion de situaciones problemas, se evidencio que una de
las oportunidades de mejora en las que se debe trabajar es en el disefio y propuesta en el aula
de clase de situaciones de ensefianza que permitan al estudiante fortalecer la comunicacion, el
razonamiento y la formulacion, tratamiento y resolucion de problemas desde los procesos del

pensamiento variacional de la mano con el pensamiento numeérico.

En este sentido, se realiz6 una propuesta de intervencion en el aula apoyada en los

principios de APr i nci pi o del c o .nApcendmrinos,na partirpde dov que ya
sabemofsPor,i nci pio de |l a interacci-n soci al y del o
pregunt as en l ugar, ARrei nrcasppwesdalsdconoci miyent o ¢

APrincipio de | a c odedaiTeoriacdel Apresdizajed SignificatiadCritico, con
la cual se pretende transformar tanto las practicas de ensefianza que se utilizan en la Sede Santa
Gertrudis y promover en los estudiantes un aprendizaje significativo critico por medio del cual
sean capaces de interpretar la realidad que circula en su entorno para construir conocimiento
utilizando la incertidumbre, la no causalidad, la relatividad y la probabilidad. Para ello, se propone
dos situaciones problemas para ser trabajadas en grupo, cada estudiante debe asumir un rol,
con el fin de favorecer la participacion y cooperacion activa de los integrantes. De esta forma, se
busca que se gesten discusiones frente a los problemas propuestos, se compartan ideas, y se
dé una mediacion y acuerdos frente a las estrategias a utilizar para obtener una solucién
coherente. Dichas discusiones estaran orientadas a través de preguntas que buscan que el
estudiante utilice el lenguaje matematico relacionado con conceptos fundamentales de la funcién
exponencial, que comparta con sus compafieros significados y reflexione entorno a ellos con
relacion a la situacion presentada, que establezca conexiones entre los conocimientos previos y
la situacion propuesta para dominar nuevos significados y construir nuevos conocimientos que

le permitan abordar el problema.

Mediante estas situaciones, también se pretende que el estudiante fortalezca su habilidad
para interpretar y argumentar sus respuestas haciendo uso del lenguaje matematico, que analice
de forma critica su realidad apoyada del lenguaje mateméatico, dando argumentos coherentes.

Por tanto, con estas situaciones se pretende que el estudiante sea capaz de intercambiar y
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discutir significados, hacer uso adecuado del lenguaje matematico para validar, justificar y refutar
respuestas y construir conclusiones y comprender el significado de cada objeto matematico
relacionado con la funcién exponencial. De ahi que, pueda utilizar sus conocimientos
matematicos para comprender su contexto y proponer posibles soluciones para abordar

problemas nuevos.

A suvez, con la propuesta se propone fortalecer los procesos de pensamiento variacional,
desde el disefio de situaciones problemas que estén relacionadas con el contexto del estudiante
y que permitan que el quehacer mateméatico cobre sentido para que sean significativas (Schmidt,
2006). Asi que se disefaron dos situaciones, la primeraesfiLa construcci -n de
Si er piquesnkegra el area de matematicas con el area de artistica, de acuerdo con el
diagnostico se observé que los estudiantes demostraron interés por situaciones que estan
asociadas a eventos cotidianos de su contexto o que implican realizar manualidades, por tanto
como se destacan en el area de artistica, se adapto la construccion de la alfombra de Sierpinski
para trabajar el tema de la funcion exponencial creciente. La actividad esta orientada a realizar
una construccién de un fractal que tiene una regla para ser elaborado y da lugar a una
regularidad. El objetivo es que el estudiante inicialmente visualice la forma geométrica que se va
formando e identifique lo que va pasando y mas adelante, a través de una serie de preguntas
orientadoras, logré identificar la regularidad matematica que esta asociada a la construccion y
establezca una relacion matematica que le permita analizar y deducir ciertas caracteristicas del
fractal cuando se sigue con el proceso de construccién en otros niveles, con esto se pretende
trabajar procesos de identificar regularidades o patrones numeéricos, el proceso de razonamiento
numeérico y proceso de induccion para obtener expresiones matematicas para analizar casos mas
generales de la formacion del fractal. Asimismo, utilicen sus conocimientos previos para
interpretar, representar y argumentar desde el lenguaje matematico la construccion del fractal en
casos mas generales, ya que una de las dificultades que se evidencié en los resultados del
diagnostico fue comprender la formacién de una secuencia y llegar a una expresiéon matematica
partiendo de casos particulares, a través de procesos de induccion. Al mismo tiempo, se analiza
las caracteristicas de la variacién entre dos magnitudes por medio de la relacién de la tabla de
valores, la grafica y su expresion matematica. Todo lo anterior enfocado a fortalecer los procesos
matematicos en el pensamiento variacional, apoyado del pensamiento numérico desde las

competencias de resolucion de problemas, razonamiento y comunicacion.

La segunda situacion problema se llamafiLa f 8br i c a, lal®al $eadaptayn el a o

disefi6 teniendo en cuenta el contexto social y econémico de los estudiantes de la Sede Santa
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Gertrudis, ya que en la vereda Santa Gertrudis hay tres trapiches paneleros que han sido
organizados por los habitantes, su produccion es alta y es llevada a la cabecera municipal y
municipios cercanos como San Roque para su comercializacion, ademas en muchos de ellos
trabajan algunos estudiantes y padres de familia. Por tanto, esta situacion relacionada con
algunas actividades econdmicas de los estudiantes es familiar para ellos y tienen conocimiento
de cdmo es el proceso de fabricacién de la panela. En este sentido, de acuerdo con el MEN
(2006), las situaciones contextualizadas relacionadas con el entorno del estudiantes permiten
gue | as matem8ticas adquieran m8s senti do,

f 8bri ca de e preende daspeitana interés de los estudiantes y que comprendan la
importancia del lenguaje de las matematicas, en particular, el lenguaje matematico relacionado
con la funcién exponencial decreciente para interpretar y explicar algunas situaciones cotidianas
relacionadas con la variacion. De igual manera, el objetivo es que por medio de preguntas
orientadoras y los conocimientos previos, los estudiantes identifiquen la regularidad que hay
entre la variacion de las magnitudes que intervienen, en este caso entre el mes de producciéon y
la cantidad de produccion de panela. Para ello, primero se trabajardn casos particulares
pequefios hasta casos mas generales con el fin de que tengan la necesidad de aplicar una
estrategia, en este caso, deducir una expresion matematica general a partir de la generalizaciéon
de unos procesos algoritmicos que tienen un patrén numérico. De esta forma, se promueve el
desarrollo de procesos de razonamiento numeérico y de razonamiento inductivo, apoyados en las
relaciones entre las variables y operaciones matematicas, potenciando el pensamiento
variacional apoyado del pensamiento numérico y fortaleciendo las competencias de

razonamiento, comunicacion y resolucién de problemas.

Por otro lado, las situaciones problemas presentan unas preguntas orientadoras con las
cuales se busca que se compartan conocimientos y significados, se susciten discusiones entre
los estudiantes frente al uso de los significados matematicos y conocimientos previos en relacion
con el problema y que lleguen a acuerdos, todo esto con la orientacion, intervencion y mediacion
del docente para cuestionar las respuestas de los estudiantes, llevarlos a la reflexion frente a la
coherencia de sus respuestas y evitar que caigan en falsas creencias, utilizando la

argumentacion apoyada en sus conocimientos previos.
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3.2.1.1 Orientaciones de trabajo.

V
1

SECRETARIA DE EDUCACION DE ANTIOQULA
INSTITUCIOM EDUCATIVA RURAL BOTERD
Sede Banta Gertrudls
Resolucksn departamenial M7 5133810 DE 14 DE DICIEMERE DE 2014
—_— Bolero - Sanio Dominga
Hildea de Desamolio Educativa 311

f
\

PROBLEMAS PROPUESTOS
AREA: Matematicas Grado Novena DOCENTE: Carol Lizeth Realpe vidal
INTEGRANTES: FECHA:

El siguiente taller tiewe como objetiva trabajar el desarrello de problemas matematicos
relacionados con situaciones de la vida real o cotidiana. Lee atentamente las arientaciones dadas.
Exitos.

Indicaciones de trabajo:

1. En grupo, analicen los problemas que se proponen. Para ello, elijan un compafiero que lea cada
problema, otro que registre la informacion y datos dados en cada problema y otro que se encargue
de moderar la participacion.

2. Discutan v analicen los problemas asignados, recuerden que el compafiero encargado de la
moderacion da la palabra de forma organizada para que puedan participar todos v aportar a la
solucion de los problemas.

3. En una hoja de block, escriban los procedimientos v operaciones utilizadas para resolver el
problema y argumenta tus respuestas de forma clara v ordenada.

4. Realicen un dibujo o esquema que represente o describa la situacion que se presenta en el
problema.

5. En un pliego de papel Kraft escriban los datos que proporciona el problema, plasma el dibujo
que representa la situacion planteada en el problema, argumenten con hallaron los datos solicitados
{explicar procedimientos y operaciones que utilizaron), realicen la tabla en la cual registraron los
datos encontrados v la grifica obtenida.

&. Expliquen a sus compafieros de clase de qué se trataba el problema y como llegaron a la solucion
del problema, v si porgqué es coherente la solucion. Recuerda que cada integrante debe participar
en la explicacion de la solucion del problema.
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3.2.1.2 Situaci

1: fiLa construcci

Situacion 1%
o Quié es nn fractal?

Un fractal es un objeto
geométrico en el que se repite
el mismo patron a diferentes
escalas v con  diferente
orentacion.

Compunte de Wexdelirod

Historia

La expresion fractal viene del latin fractus, que
significa fracturado, roto, irregular. La expresion v el
concepte se atribuyen al matematico Benoit B
Mandelbrot, y aparecen como tal a finales de la década
de los setenta y principios de los ochenta (Mandelbrot,
1977 y 1982). Anteriormente, los matematicos Cantor
v Peano, entre otros, definen objetos catalogables
dentro de esta categoria, pero no son reconocidos como
tales.

Caracteristicas

51 un objeto fractal lo aumentamos, los elementos que
aparecen  vuelven a  tener el mismo  aspecto
independientemnente de cudl sea la escala que
utilizamas, y formando parte, como en un mosaico de
los elementos mayores. Es decir, estos elementos tienen
una estructura geométrica recursiva. Si observamos dos
fotografias de un objeto fractal con escalas diferentes
{una en metros y ofra en milimetros, por ejemplo) sin
nada que sirva de referencia para ver cudl es el tamario,
resultaria dificil decir cudl es de las ampliaciones es
mayar o 51 son distintas.

Los fractales desde su primera formulacion tuvieron
una vocacion prictica de servir como modelos para
explicar la naturaleza. Fue el propio Benoit Mandelbrot
quién tuvo el mérito de intuir la potencia de los fractales
para construir modelos que explicasen la realidad,
desde un inicio Mandelbrot, se dedicd al problema de
medir 1a costa de Gran Bretafia usindolos.

Fractales en la vida cotidiana

Continuamente en nuestras vidas nos encontramaos con
fractales sin darle la menor imporancia. Algunos

ejemplos son:

Utilidad de los fractales

-Cardiologia: Estudia la variabilidad de la dimension
fractal del drbol coronario izquierdo en pacientas con
enfermedad arterial oclusiva severa.

- Geologia: Las técnicas de andlisis fractal ayudan a
entender las redes de fracturas de los macizos rocosos
v las microestructuras de los minerales.

Construccion y estudio

Podemos construir fractales por el uso de distintos
métodos. Nosotros nos centraremos en el estudio de
aquellos formados a partir de 1a iteracian (repeticion)

La alfombra de Slerpinski es un fractal deserito por
el matemitico polaco Waclaw Sierpinski en 1916 Se
construye dividiendo un cuadrado en ofros nueve y
eliminando el cuadrado que ocupa la posicion central,
repitiendo este proceso en cada uno de los cuadrados
que quedan, indefinidamente.

La alfombra de Sierpinski tiene la sorprendente
particularidad de que el area (o el volumen en el caso
del cubo) de esta alfombra es cero. Es decir, una
maravillosa alfombra que nunca estaria sucia ya que no
podria acumular polvo, al carecer de drea.  Ademas,
estd presente en nuestra vida diaria. Se encuentra con
frecuencia en los disefios mds variados, como, por
ejemplo, una alfombra, o bien en las antenas receptoras
de nuestros teléfonos méviles.

! La situacién es una adaptacion tomada de *;0hé es un fractal?, Universital de Barcelama. ™

heip:eww ub.edu 1_infofest20] 1iiriptics T

lacanuela.centros. castillal

stal.pal . de la “Activided extroescolor T415: In alfombrae de sierpinski ™ bitp-ies.
s'content actividad-extrmesoodar- 14 15 s.alfombra.de-sicrpinski ¥ de “Frociofer: i fronterg emire of erte v {os

mmdermdtices. " de Urefia, I M., & Terwel, ). M. (1 {201 3). Fraciales: la froniera emire el arte ¥ las mytematicas. In Wrtemaficas ow fa vwidr
cotidiang (pp. 197-247L Servicio de Publicaciones realizada para efecies didactices por Carol L. Realpe, estudiante MAESCE; 2021,
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rConstrayamos la alfombra de Sicrpinski!

d. Toma wna hoja de Block v sigue los pasos
indicados en el siguiente video para construir la
alfombra de Sierpinski: Geometria fractal tapete
Sifrpinski’, Tttps - dventn be/ LENTBLPalDcs

Cafaaaucean fu la afasbea do Sopbi

Pamg 1 (remily] Pazn 2

o o Cuantos cuadrados en Blancos hay en ef
primer pasa?

o Cuamtoes cuadrados blancos hay en el
segndy pasa?

o cCuantoes cuadradaos Blancas hay en el tercer
pasa’?

o Cuantes cuadradoes blancos hay en el cuarte
pasa?

» Cuantoes cuadrados blances hay en el guinto
pasa?

B Realiza wna tabla gue permita identificar ef
nimera de cuadrados Wancas gue se tenen en cada
pasa a nivel de secuencia.

£ e relacion abservas en el paso 1 y ol nimera de
cuadrados blancos gue hav? Explica tu respuesia.

S Oné relacion abservas en ol paso 2 v el nimera de
cuadrados blancos gue hav? Explica tw respuesita.

£ 0ué relacion observas en of pase 3 v el mimero de
cuadrados Mancos gue hav? Explica i respuesia.

SOné relacion abservas en of pasa 4 v el mimera de
cuadrados blancos gue hav? Explica i respuesta.

£ 0né relacion abservas en ef paso 5 v el mimera de
cuadrados blancos que hav? Explica tw respuesia.

& En el nivel de secuencia 10, ;cual sera el mymero
de cuadrados Mancos?

En el nivel de secwencia 20, Jjodmo crees gue ex el
mimero de cuadradas Blances? [ Por gue? Explica.

i, A partir de qué nivel de secnencia fue dificil seguir
consiruyerndo la alfombra de Sierpinski. ;Por que?

¢ [ Oue estrategios se pueden implementar para
determinar el mimere de cuadrados Mancos en el
nivel de secwencia 237

F & Cudl ex la expresion matemdtica que explica la
refacion entre e nimero de cuadrados Blancos v el
nivel de secwencia? Explica come la hallaron.

B En el nivel de secuencia 23, Joeual serd el mimera
de cuadrades Mancos?

I, Con avieda de la tabla de valores gue regisiraron,
teniende en cuenta los datas del prablema, realicen
wna grafica gue refacione of numero de coadrados
blancos v el nivel de secuencia.

i. Escriban las conclusiones con respecto a fa grdfica
gue realizaron.

o Como es la grdfica? ;Ouwé caracteristicas
fiene?

o Cuales son las variables v qué relacion
tienen?

s JCual es el comportamiento gue se ohserva
en fa grafica entre el mimera de cuadrados
blancos v el nivel de secuencia?

s Comao son los valores gue foma la grafica en
el gfe horizomtal del plana cartesianoe?

»  Comao son los valores gue toma la grafica en
el efe vertical del plane cartesiana?

o Hav alguna intercepcion de la grafica con
algun gje del plano cartesiano? ;Cual es su
cowrdenada?

Jo ¢ La gréfica se parece a alguna funcion conocida?
Explica.

k. ;Oué canclusiones pueden abtener de la relacicn
que hay entre el numero de cuadrados Blancos v el
nivel de secuencia?
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3.2.1.3 Situaci

n

2 ALa

f 8brica de

Situaclon 2%
La fabrica de la panela

El sistema de produccion de cana panclera, a diferencia
de otros cultivos, no requicre ¢l uso de muchos
agroquimicos para su produccion en lo que concierne al
mancjo agronomico del cultivo. En nuestra region las
variedades que se siembran son las tradicionales que se
siembran desde hace mas de 100 afos por ser varicdades
que resisten bien a plagas y que requicren menos
fertilizacion.

La variedad sembrada en Gualanday es la Valluna,
después de sembrado ¢l tallo, empicza a producir a los 20
mescs. El sistema de siembra en Gualanday s ¢l mateado.
Cuando ¢l cultivo de cafa alcanza cntre 18-20 meses
c¢mpicza a cortarse para llevarla al trapiche y ser molida.

El proceso de claboracion de la pancla es un proceso que
maximiza ¢l uso de todos los materiales. Se empieza por
la cafa que al ser prensada genera un bagazo que es usado
como combustible para ¢l homo. Los residuos solidos
{bagacillo) y la ceniza del homo rica en potasio (K) son
utilizados para hacer compost. La espuma que se saca al
limpiar los jugos (cachaza) es enfriada y sirve como
comida de las mulas que a la vez producen ¢l estiéreol
para hacer ¢l compost. La parte alta de la cana. tallo y
hojas son utilizadas también para alimentar las
mulas...Todo se utiliza nada sc pierde.

Pasos en la elaboracion de la panela. (Fotos trapiche
Gualanday)

Apronte: Es la
recoleccion de la
caha cortada, su
transporte  desde
cl sitio de cultivo
hasta ¢l trapiche y
su
almacenamicnto
en ¢l deposito del
trapiche (que no debe ser mayor a 5 dias), previo a la
extraccion de los jugos en ¢l molino. Estas cargas de cafia
son transportadas por mulas desde ¢l cultivo hasta ¢l
trapiche. al llegar al trapiche son pesadas para saber
cuanta produccion de pancla le corresponde a cada
cosechero. El de cana a pancla ¢s entre 8%-a 10 % (por
cada 100 kg de caia producen unos 10kg de pancla).

IR AT CME DA NI G S WAL DR LA CU I A Tt

Peso: Cuando las
mulas llegan al
trapiche  cargadas
cada una ¢s pesada
con carga y sin
carga con ¢l fin de
obtener ¢l peso de
la cafa. Este dato
¢s muy importante
porque como la caia pertencce a diferentes personas cs
muy importante saber cudnto corresponde a cada persona
para hacerle su pago.

ENANGHD LA WA L M A4 F A B P15 O L AR 3 A DA

Molienda: Sc realiza
la extraccion de jugos,
¢s cl paso de la cana a
través del molino, con
csta  operacion  sc
obticne un jugo o
guarapo crudo como
producto principal y
bagazo himedo
(verde) que se emplea como combustible para la homilla.
La extraccion de jugo va de 45% a 67% scgun la potencia
del molino. En Gualanday ¢s del 65%.

LSO A F0 5 30 A R SR A

Limpieza de los
jugos de jugos:
consiste en climinar
por medios fisicos y a
temperatura ambiente
¢l material grueso con
el que sale el jugo de
caia del molino.
principalmente la
cachaza y las
particulas de bagazo. su separacion es manual ya que hay
una decantacion de estos residuos. {Estos residuos son
utilizados para hacer compost)

TLVEWANINS 5 STE 25 TRARASICK ¥ SN STTOCANT

Clarificacién: ¢l jugo prelimpiado pasa a las primeras
pailas para empezar a calentarse, alli se le adiciona un
aglutinante vegetal (plantas machacadas que son un poco
babosas) como ¢l balso v ¢l cadillo con ¢l fin de hacer
producir mucha espuma. en la cual los dltimos residuos

* La situacion es una adaptacion de LA PANELA, PASOS EN LA PREPARACION.pdf, Trapiche Gualanday.

http://www.trapiche

por Carol L. Realpe. estudiante MAESCE: 2021.

anelerozualandav.com/LA PANELA PASOS EN L

A PREPARACION. pdf realizada para efectos didacticos

pan
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finos se pegan a su superficic. La ¢spuma cs sacada y
acumulada en otra paila donde se almacena para alimenta
las mulas, este material extraido se conoce como melasa
y ¢s un alimento muy nutritivo para las mulas. Cualquicra
de estos equipos de pre limpicza requicre para su buen
funcionamiento una adecuada limpieza minimo cada 4 h
con ¢l fin de evitar la fermentacion de los jugos y como
consccuencia un deterioro de la calidad de la pancla.

Evaporacién: s¢ da en las homillas o pailas: ¢l calor
k suministrado cs
aprovechado basicamente
en ¢l cambio de fase del
agua (liquido a wvapor)
climinindose cerca  del
90% del agua presente
con csto s¢ aumenta cl
contenido inicial de los
solidos solubles hasta el
punto de panela o punto
micl, cn este punto sc
alcanza una temperatura hasta 120°C en promedio.

Concentracion: ¢s la fase final del proceso donde se
encuentra en ¢l punto de micl, se presenta a temperaturas
superiores a los 100°C, se realiza en la paila punteadora o
concentradora.

Batido: En csta ctapa sc agitan las micles, una vez han
alcanzado ¢l punto de
micl v han sido sacadas
de la hornilla, con ¢l
proposito de cambiarles
la textura y estructura y
hacerles  perder  su
capacidad de adherencia.
Al incorporarles aire a las
micles, los cristales de
sacarosa crecen, adquicren porosidad y la pancla cuando
se enfria adquicre su caractenstica de solido compacto.
(Guia para la claboracion de pancla, 2002).

Moldeo: En csta
ctapa sc da la
formaa lapanclay
sc  pueden dar
diferentes
presentaciones
como ¢l moldeo
redondo.
cuadrado,
granulado.

Enfriamiento: se da cuando la pancla ya esta formada v
se deja que esta adquicra estado de mixima
compactacion.
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