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“La utopia esta en el horizonte.
Camino dos pasos, ella se aleja
dos pasos y el horizonte se corre
diez pasos més alla. ¢Entonces
para qué sirve la utopia? Para

eso, sirve para caminar.”

Galeano E.
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Resumen

En el presente trabajo se describe el disefio y aplicaciébn de un proyecto de aula que
busca contribuir a la ensefianza de las funciones reales por medio de situaciones
problema y el uso de TIC, este proyecto se enmarca en el enfoque de la Ensefianza para
la Comprension (EpC) y pretende que los estudiantes relacionen los conceptos
matematicos, en este caso el de funcidén con situaciones propias de su entorno. La
aplicacion de este proyecto se da con estudiantes del grado undécimo del Colegio
Campestre Horizontes, y se observa como haciendo uso de distintos softwares y
aplicaciones para dispositivos mdviles, se favorece la comprensién del concepto de
funcién, asi como también se potencializa la capacidad del estudiante para relacionar
situaciones propias de su contexto y los conceptos matematicos.

Palabras clave: Cotidianidad, Ensefianza para la Comprension (EpC), Funcién, TIC.

Abstract

This work describes the design and implementation of a class project that seeks to
contribute to the teaching of rational functions through problem solving and the use of
ICTs. The project is framed within in the Teaching for Understanding pedagogical model
(TFU) and focuses on having students relate mathematical concepts with real life
situations brought into a classroom setting. This initiative shows how, through the use of
software and mobile apps, students’ understanding of math functions increases while
fostering their ability to relate their own experiences to a mathematical application. The
project was carried out with students from 11th grade at Colegio Campestre Horizontes, a

sub urban area school.

Keywords: Functions, everyday life, “Teaching for Understanding” (TFU), ICTs.
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Introduccidén

El presente trabajo de maestria pretende contribuir a la ensefianza de las funciones
reales por medio del disefio y aplicacién de un proyecto de aula, el cual se pretende
enmarcar bajo el enfoque de la Ensefianza para la Comprensién (EpC) trabajada por
David Perkins. Asi mismo, este proyecto de aula se desarrollard a partir del uso de las
situaciones problema y el uso TIC, buscando que los estudiantes relacionen los

conceptos trabajados en el aula con su contexto.

El proceso de ensefianza aprendizaje debe ir mas alld de la simple adquisiciéon de
conceptos y habilidades, al respecto Peng Yee (2014) expone que el desafio del docente
de matematicas es promover instancias en las que los estudiantes puedan interactuar de
forma activa la aplicacion de los conceptos y habilidades aprendidas; por lo anterior, se
busca que los estudiantes puedan apropiarse de los conceptos y alcanzar la
comprension de estos al relacionarlos con sucesos cotidianos. De esta manera este
trabajo pretende que el estudiante recorra un proceso que le permita ir adquiriendo
herramientas para lograr desarrollar un desempefio final en el cual pueda evidenciar su
comprension del concepto de funcidn tanto en su entorno como en la relacién de este

con otras areas del conocimiento.

Al estudiante desarrollar la comprension del concepto de funcién, también se favorece el
fortalecimiento del pensamiento numérico, el cual segun los Estandares Bésicos de
Competencias en matematicas (2016), permite al estudiante adquirir un dominio
progresivo de un conjunto de procesos, conjuntos, proposiciones, teorias y modelos en

varios contextos.



Este documento se ha organizado de la siguiente manera: primero, se presenta la
descripcion del problema, la justificacion y los objetivos; segundo, los referentes
antecedentes, teorico, conceptual-disciplinar, espacial y el referente legal; tercero, el
disefio metodologico donde se mencionan los componentes tedricos del proyecto de aula
y del enfoque EpC; cuarto, el disefio e implementacion del proyecto de aula que se llevo
a cabo en el Colegio Campestre Horizontes; quinto las conclusiones y recomendaciones

y por ultimo se presentan las referencias.



1.CAPITULO I. DISENO TEORICO

En el presente capitulo se describen las directrices de este trabajo partiendo desde la
descripcién del problema hasta los objetivos general y especificos, asi mismo se
exponen la formulacién de la pregunta y la justificacion. Asi mismo, en este capitulo se
presenta el marco referencial, que aborda los referentes antecedentes, tedrico,

conceptual-disciplinar, legal y espacial.

1.1. Planteamiento del Problema

1.1.1. Descripcion del problema

Los estudiantes del Colegio Campestre Horizontes de la actualidad han adquirido buenos
niveles de desarrollo algebraico sobresalientes, es decir, han adquirido excelentes
habilidades para despejar ecuaciones, factorizar, simplificar, entre otros. Lo anterior no
ocurre de igual manera cuando los estudiantes se ven enfrentados entre otros a
situaciones problema donde deben no solo solucionar la ecuacién sino también

plantearla, e incluso formular otras nuevas soluciones y plantear hipétesis.

Cabe anotar que histéricamente las clases de matematicas en su gran mayoria han
tenido un tinte tradicional, en el que se les ha imprimido a los estudiantes el mecanicismo
y rapidez en lo algebraico pero se ha dejado de lado la aplicabilidad de los conceptos y la
resolucion de situaciones problema. En este item también se puede agregar que los

docentes de mateméticas han preferido trabajar de manera independiente y sin



vincularse a proyectos transversales con otras areas del conocimiento; todo lo anterior ha
originado en los estudiantes una dificulta para relacionar los conceptos matematicos con

su cotidianidad y con situaciones problema de otras areas del conocimiento.

Esta dificultad es importante abordarla por muchas razones, entre ellas por las
mencionadas en los textos que rigen la educacién en Colombia como los lineamientos
de matematicas MEN (1998) en los cuales se expone la necesidad de relacionar los
contenidos aprendidos con la experiencias cotidiana y que estos se ensefien en un
contexto de situaciones problema donde los estudiantes puedan intercambiar sus puntos

de vista.

Ademas este mismo texto sefiala que la vision del quehacer mateméatico debe ser integral
y se deben tener en cuenta tres aspectos fundamentales para un curriculo adecuado:
procesos generales, conocimientos bésicos (pensamientos) y el contexto. Estas
directrices legales nacionales ponen en tension al maestro y lo retan dia a dia para que
forme estudiantes habiles en procesos como la formulacion, tratamiento y solucion de
problemas; lo anterior se visualiza en los estandares del MEN (2008) en los cuales se
concibe que este proceso facilita en el estudiante el desarrollo de una actitud mental
perseverante, que le ayuda a idear una serie de estrategias para resolverlos, hallar
resultados, comprobar e interpretar soluciones, variar condiciones e idear otros nuevos

problemas.

El documento de los lineamientos nos ofrece otro apunte importante, y es el referente a
los contextos, donde se resalta la importancia de los proyectos de aula y las situaciones
problema, al respecto el MEN (1998) afirma: “Cuando se habla de preparar situaciones
problema, proyectos de aula, unidades o proyectos integrados, actividades y otras
situaciones de aprendizaje, se suele decir que éstas deben ser adaptadas al contexto o

tomadas del contexto.”



Otros datos que agregar son los relacionados con las pruebas Saber en todos sus
niveles, mas especificamente los resultados de los afios 2016 que se encuentran
consignados en el ISCE del Colegio Campestre Horizontes; en este indice ISCE se
puede observar que en el grado noveno y en la competencia de resolucion el 40% de los
estudiantes no contesté correctamente las preguntas establecidas. Y de este mismo
item se puede extraer que el 66% de los estudiantes no resuelve ni formula problemas
en diferentes contextos, que requieren hacer inferencias a partir de un conjunto de datos
estadisticos provenientes de diferentes fuentes y que el 42% de los estudiantes no
resuelve problemas en situacién de variacién con funciones polinbmicas y exponenciales

en contextos aritméticos y geométricos.

Lo anterior se da debido a que en las pruebas Saber, segun lo consignado en el médulo
de razonamiento cuantitativo, se evallan tres competencias: formulacién, ejecucion y
argumentacién. Estas Ultimas pretenden en el estudiante, evaluar competencias en
aspectos como el disefio de planes para la solucion de problemas que involucran
informacién cuantitativa o esquematica, el planteamiento de afirmaciones que sustentan
o refuten una interpretacién dada y el establecimiento de la validez o pertinencia de una

solucion propuesta a un problema dado.

1.1.2. Formulacion de la pregunta

¢, Qué estrategias didacticas contribuyen a la ensefianza de las funciones reales mediante

el proceso de resolucion de problemas y el uso de las TIC?



1.2. Justificacion

En las Instituciones Educativas, incluso en las de educacion superior, las matematicas
gozan de popularidad pero por su dificultad para ser aprobada; por lo anterior, la
ensefianza de las mateméaticas se ha visto enfrentada a retos importantes, siendo uno de
estos que los estudiantes adquieran una vision mas amena de los conceptos trabajados
en el aula y que dia a dia perciban de manera menos abstracta las matematicas. Una de
las principales razones por las cuales los estudiantes y las mateméaticas no posean una
buena relacion, va encaminada a la poca o casi nula aplicabilidad que ellos logran
observar de lo que se les ensefia en el colegio; es decir, la conexién entre su mundo y el
mundo de las matematicas se remite a la asistencia a clases y al célculo de sus

promedios en las asignaturas.

Estos retos que enfrenta la ensefianza no datan de los ultimos afios, pues desde los
estandares basicos de competencias del MEN (1998) se pretende en el estudiante no
solo un dominio algebraico y operativo, sino también una capacidad para resolver
situaciones problema y relacionar conceptos propios del area de matematicas con otras
areas. Por lo tanto este trabajo no solo busca posibilitar que los estudiantes alcancen las
competencias descritas en los lineamientos sino también un cambio en su mentalidad
para que comprendan los conceptos matematicos de una manera mas global, menos

abstracta y méas aplicada tanto a su cotidianidad como a otras areas del conocimiento.

Asi mismo los estandares también mencionan el pensamiento variacional, el cual se
desarrolla a la par con los otros cuatro pensamientos matematicos descritos por el MEN
y también con otros pensamientos de ciencias distintas a las matematicas, a través de
procesos de generalizacién de situaciones naturales y sociales que hacen uso de
modelos matematicos. Estos modelos matematicos, como sefialan los estandares,
pueden entenderse como el reconocimiento de esquemas que se repiten constantemente

en diversas situaciones cotidianas o de una ciencia en especifico; estas generalidades



gue se logran identificar se pueden representar algebraicamente por medio de funciones

matematicas.

El punto de encuentro de la modelacion de funciones, la aplicabilidad de los conceptos
matematicos y la motivacion de los estudiantes, son las TIC, ya que por medio de estas
se da pie al uso de softwares para computadores y aplicaciones para dispositivos
moviles, herramientas usadas a diario por los estudiantes y poco empleadas dentro del
aula de clase. El uso softwares y aplicaciones facilita que los estudiantes puedan
interactuar con su medio y representar situaciones que viven a diario por medio de

gréficas de funciones matematicas, permitiendo aplicar la matemética a su cotidianidad.

La implementacion de este proyecto pretende impactar no solo los procesos de
aprendizaje del estudiante, también busca nutrir las metodologias de ensefianza, invitar a
los docentes a continuar en la transformacion de su quehacer pedagégico por medio del
disefio y aplicacién de proyectos y/o experiencias de aula donde las premisas sean los
aprendizajes significativos, la aplicabilidad de los conceptos y el aumento en los niveles

motivacién del estudiante por las matematicas.

Ademas de lo anterior este proyecto posibilita el trabajo interdisciplinar entre los
docentes, permitiendo asi la ensefianza de los conceptos de forma transversal y que los
aprendizajes logrados por los estudiantes sean significativos. El beneficio en el
aprendizaje significativo va encaminado a que los estudiantes puedan visualizar un
concepto no solo desde una disciplina sino desde distintas areas del conocimiento, y que

ademas de esto lo pueda aplicar en su contexto.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Elaborar un proyecto de aula que contribuya a la ensefianza de las funciones reales a

partir de situaciones problema y el uso de TIC en el Colegio Campestre Horizontes

1.3.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar el nivel de aplicabilidad que los estudiantes le encuentran a los
conceptos matematicos en la cotidianidad y sus procesos cognitivos implicitos en el

proceso mediante una prueba que contenga situaciones problema en contexto.
e Disefar la estructura y los componentes del proyecto de aula a partir de los modelos

de funciones reales en el marco de ensefianza para la comprension.

e Intervenir mediante el proyecto de aula los procesos de ensefianza de las funciones

reales para fortalecer el pensamiento numérico.

e FEvaluar los resultados de la intervencion y su impacto en los indicadores de

evaluacioén propios del Colegio Campestre Horizontes.



1.4. MARCO REFERENCIAL

En este subcapitulo se mencionan los 5 referentes que permiten establecer la estructura
base en la cual se fundamenta el proyecto; el primer referente es el de antecedentes,
que consta de un rastreo bibliografico que pretende indagar sobre trabajos similares a
este referentes a la ensefianza del concepto de funciones en variables reales; el
segundo referente es el tedrico, en este se establecen los pilares tedricos del trabajo
final, mas especificamente, se desarrollan los elementos de la EpC partiendo desde el
constructivismo y su construccion historica; el tercer referente es el conceptual
disciplinar, y en este se aborda el concepto de funcién de variable real y se establecen
algunas claridades sobre este; el cuarto referente es el legal, donde por medio de un
Normograma se presentan las principales legislaciones que cobijan el trabajo final; y
finalmente se menciona el referente espacial, el cual describe brevemente el Colegio

Campestre Horizontes, institucion donde se desarrolla el proyecto de aula.

1.4.1. Referente Antecedentes

Este trabajo se encuentra orientado a la ensefanza de las funciones reales mediada por
situaciones problema y enfocada en el marco de la ensefianza para la comprensién. Las
funciones reales han sido trabajadas tanto en Colombia como en otros paises de

Latinoamérica desde diferentes perspectivas metodolégicas como de contexto.

Algunos investigadores como Gamboa (2007) han abordado la ensefianza de las
matematicas mediados por distintos software como Cabri Geometry y Microsoft Excel,
logrando establecer que el uso de la tecnologia en el proceso de ensefianza aprendizaje
bien dirigido por un docente, permiten al estudiante lograr conclusiones y observaciones

que dificilmente se lograrian con el uso del “papel y el lapiz”.

Mientras tanto Etchegoyen (2011) de la Universidad de La Plata en Argentina, que en su

trabajo sobre aplicaciones moviles didacticas, logré concluir que al usar dispositivos
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moviles en la ensefianza se puede mezclar informacioén digital con ambientes fisicos
concretos. Ademas de lo anterior, el estudio también arroj6 que estos prototipos permiten

realizar evaluaciones de una forma diferente a la tradicional.

Pérez U. (2012) también realizé su trabajo mediando la ensefianza de las matematicas
por la TIC, en este estudio no solo corroboréd las ventajas del uso de softwares y el
internet en el proceso educativo, sino que también pudo concluir que la capacitacion de
los docentes en el manejo de herramientas TIC es vital para que estan se puedan

integrar a las planificaciones y metodologias escolares.

Por su parte, Cachuay & Jorge (2013) de la Universidad Nacional del Centro del Perq,
trabajaron la ensefianza de las funciones exponenciales y logaritmicas haciendo uso del
software Derive. Entre las conclusiones que obtuvieron se resalta que al utilizar el
software educativo Derive, la motivacion de los estudiantes mejord notablemente en
comparacion a los grupos que no utilizaban herramientas tecnolégicas, y que a pesar de
tener todos los implementos para graficar de forma manual, continuaban teniendo

dificultades.

En la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, Martinez (2013) enfocd su
trabajo de la ensefianza del concepto de funciéon apoyandose en el software de dominio
libre Geogebra por medio de una unidad didactica basada en tres moddulos que
abordaban los conceptos de funcion, funcién lineal y funcién cuadrética. De la aplicacion
de esta unidad didactica se logr6 concluir que es importante en el proceso de ensefianza
aprendizaje, abordar el concepto de funcién desde una relacién entre magnitudes y no

solamente desde una representacion gréfica.

De la de Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
Nacional Sede Manizales se puede mencionar el trabajo de Cortés (2012), el cual estuvo

enfocado en el impacto de las mediaciones pedagdgicas en la ensefianza y el
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aprendizaje de la funcidén cuadrética. Cortés (2012) apoyado en los modelos de test del
profesor David A. Kolb de la Universidad de Cleveland (Ohio) pudo establecer cuatro
categorias de estudiantes (Acomodador, Asimilador, Convergente y Divergente) y
teniendo en cuenta las caracteristica propias de cada categorias disefié guias comunes

y especificas que le permitieron establecer relaciones tanto colectivas como individuales.

Por su parte Tito, San Miguel & Gay (2013), de la Universidad Nacional de Entre Rios en
Argentina, realizaron un trabajo en educacion superior logrando impactar catedras
pertenecientes a ingenieria, administracién y contaduria. Este trabajo enfocado en un
esquema fundamentado en la observacion y analisis de secuencias de ensefianza para

abordar los conceptos de funciones reales mediados por Geogebra.

En el Congreso Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Educacion
celebrado en Buenos Aires, Argentina, Gay, Tito & San Miguel (2014) presentaron su
trabajo realizado con estudiantes universitarios, y en el cual haciendo uso del software
Geogebra y enmarcados en la metodologia B-Learning, se propone una ingenieria
didactica, basada en el disefio, analisis y evaluacion de secuencias en el proceso de

ensefianza de funciones de variable real.

Durante el mismo Congreso, Roumieu (2014) presentd su trabajo sobre la importancia de
las funciones en la formulacion de modelos matematicos utilizando tecnologia, el cual
tiene como objetivo mostrar como el andlisis de funciones puede usarse para resolver
problemas reales como los relacionados con los negocios y las ciencias. De dicho trabajo
se obtuvieron resultados importantes, orientados al mejoramiento de la modelacion por
parte de los estudiantes apoyados en recursos tecnoldgicos, pero también es importante
mencionar, que durante la implementacion muchos estudiantes eran incapaces de

generar de forma independiente algunos modelos visuales.

Muelas (2014) también se apoy0 de las herramientas digitales, y en su propuesta sobre

estrategias de ensefianza de ecuaciones y funciones matematicas mediante el texto
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conceptual y el uso de las tic el, disefid una propuesta didactica en la cual se abordé el
concepto de funcion desde su evolucion histdrica y su representacion grafica. En cuanto
al aspecto histérico se lograron usar herramientas como mapas conceptuales y mapas
de la palabra, mientras que para la representacion fueron Gtiles videos, Microsoft Excel y

programas de graficacién como Grapher 2.8.

Por su parte Moncada, Ochoa, Espin, Sandoval & Lopez (2015) del Instituto Nacional de
Zacatepec en México, trabajaron la construccion de curvas planas por medio del software
Geogebra, en este trabajo fueron abordadas funciones en una variable real, ecuaciones
paramétricas y polares. Algunas conclusiones importantes de este trabajo van orientadas
al uso de funciones generalizadas con deslizadores, ya que las variaciones se ven de

inmediato, tanto algebraicas como graficas.

Alfaro, Alpizar y Morales (2017) implementaron un curso virtual para la Universidad
Nacional de Costa Rica, el cual fue elaborado desde la plataforma MOODLE que permite
la interaccién de varias herramientas virtuales, que van desde las relacionadas con los
recursos en los contenidos hasta las referentes a las distintas formas de evaluar. Al
implementar este curso se logré tener mas contacto de la Universidad con docentes de
distintas regiones de Costa Rica, ademas se logré realizar un diagnéstico de los

estudiantes frente al dominio del concepto de funcién.

Ademas de herramientas TIC y material didactico, otros investigadores han abordado el
concepto de funcion cuadratica desde otros marcos de ensefianza, Mosquera (2015)
trabajé en la Institucion Educativa Rural Yarumito (Barbosa, Ant) una propuesta didactica
para la ensefianza de funciones de segundo grado en el marco de la ensefianza para la
comprension (EpC) con el fin de fortalecer el pensamiento variacional. Luego de este
trabajo se logré concluir que al adoptar el enfoque EpC, las actividades que se disefian
conservan una secuencia y un propoésito mas claro, y le permitan al estudiante

comprender un concepto y aplicarlo en su contexto.
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1.4.2. Referente Teodrico

Dentro del marco de Ensefianza para la Comprension (EpC), es necesario mencionar
previamente el constructivismo, este tiene referencias desde los filésofos presocraticos y
en la actualidad se plantea que la formacion del sujeto se debe situar en el interior de
este, ademas autores como Araya & Alfaro & Andonegui (2007) conciben que en el
constructivismo: “El sujeto construye el conocimiento de la realidad, ya que ésta no
puede ser conocida en si misma sino a través de los mecanismo cognitivos de que se

dispone, mecanismos que, a su vez, permiten transformaciones de esa misma realidad”.

Esa indole constructivista la retoma la EpC en varios enfoques, el social y el contexto; asi
mismo Barrera & Ledn (2010) afirman al respecto que pensar se debe concebir como un
puente que cierra la brecha entre teoria y accién y que por lo tanto se puede afirmar que
la EpC es una teoria que sigue un eje constructivista. Asi mismo dentro del modelo
constructivista existen distintas teorias y para este trabajo se retomaran algunos
elementos importantes del constructivismo social que se encuentran alineados con

algunos de los elementos mas importantes de la EpC.

En este ambito Cerda, Fernandez & Meneses (2013) sefialan en su trabajo
componentes claves del constructivismo social en la ensefianza de las
matematicas entre los cuales se destacan: el aprendizaje se concibe como un
proceso constructivo interno que va ligado al desarrollo humano, la estrategia
mas eficaz para alcanzar el aprendizaje es la creacion de conflictos cognitivos, el
aprendizaje se potencia promoviendo el uso de variadas estrategias cognitivas y
se favorece ampliamente con la interaccién social. Comenta Salgado (2012), que
este enfoque se deriva de una experiencia de la Universidad de Harvard llamada
Proyecto Zero, el cual fue dirigido en sus inicios por los profesores Howard
Gardner y David Perkins, precisamente este ultimo desarrollé la EpC como una
metodologia de ensefianza que ubica la comprension en el centro y en el foco de

la clase.
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Teniendo presente lo anterior, se hace necesario mencionar algunos autores
relacionados con la EpC y que definieron el concepto de comprension; por
ejemplo, Pogré (2012) parafraseando a Perkins (1999) concibe este concepto
como algo que va mas alla de las destrezas y los conocimientos, donde se reta al
estudiante para que demuestre su comprensién por medio de desempefios que
favorecen actuar y pensar flexiblemente en un contexto determinado. En ese
mismo orden, Salgado (2012) afirma que la comprension no se puede restringir a
un acto cognoscitivo, sino que se demuestra en la practica a través de productos

tangibles que estén asociados a la disciplina que esta asociada.

Por ultimo, Morin (2000, citado por Mosquera 2015) opina que educar para
comprender alguna ciencia es una cosa pero que la real mision espiritual de la
educacion es educar para la comprension humana, que “Educar para comprender
las matematicas u otra ciencia; educar para la comprension humana es otra; ahi
se encuentra la mision espiritual de la educacion; ensefiar la comprension entre
las personas como condicion y garantia de la solidaridad intelectual y moral de la

humanidad”.

El marco de la EpC es un enfoque que permite tanto a los estudiantes como a los
docentes mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje, las actividades
sistematicas e intencionadas tienen como propésito la comprension de los
estudiantes y que estos puedan establecer conexiones de los conceptos con la

realidad.

Las nuevas dindmicas sociales retan a la escuela del siglo XXI para que cada dia
rete a los estudiantes, y sobre todo logre mejorar los bajos niveles de motivacion
presentes en la cotidianidad de las aulas, surgen preguntas importantes como las

realizadas por Barrera & Ledn (2010) y que estan relacionadas en lo que
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gueremos que comprendan nuestros estudiantes y por qué comprender eso.
Esas preguntas también se pueden asociar a otras que pasan por las mentes de
los estudiantes en las aulas, y que basicamente tienen su fundamento en la poca

relacion que ellos le ven a su contexto con los conceptos vistos en clase.

El marco de la EpC se sustenta en preguntas similares a las anteriores y trata de
darle respuesta con algun elemento del enfoque:

‘La primera pregunta es: ;Qué debemos ensefiar? para responderla se debe
partir de los tdpicos generativos, la segunda indaga sobre ¢Qué es dtil
comprender? para esta se hace indispensable plantear metas de comprension. La
tercera es ¢(Como debemos ensefiar para comprender? para tal fin debemos
disefiar los desempefios de comprension y por ultimo tenemos ¢Coémo pueden
saber estudiantes y maestros lo que comprenden los estudiantes y como pueden
desarrollar una comprensién méas profunda? La cual se puede diagnosticar con el

uso de la valoracion continda”. (Mosquera, 2015, p. 26)

Los tépicos generativos segun Barrera & Ledn (2010) no son todos los temas del
curriculo, son aquellos que se muestran atractivos tanto para el docente como
para el estudiante, son ideas, conceptos, u hechos fundamentales que van a la

esencia de cada disciplina.

Las metas de comprensién son aquellas que sintetizan los tépicos generativos, ya
gue estos al ser conceptos esenciales de las disciplinas pretenden abarcar
muchos contenidos. Segun Pogré (2012), estas metas van de la mano con los
topicos generativos, y en estas se identifican conceptos, procesos y habilidades
gue se quieren desarrollar en los estudiantes; asi mismo estas metas de
comprensién deben estar relacionadas con las cuatro dimensiones de la

comprensién: aprender a conocer (contenido o conocimiento), aprender a hacer
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(método), aprender a ser (formas de comunicacion) y aprender a convivir

(proposito).

Los desempefios de comprension segun Barrera 'y Ledn (2010) son el corazon del
aprendizaje ya que son acciones que van de la mano con la reflexién, ademas de
lo anterior el marco divide los desempefios en tres: exploracion de tdpicos y
saberes previos, investigacion dirigida y desempefio final de sintesis. Estos
desempeiios, como expresa Salgado (2012), son las acciones observables y
medibles que permiten verificar la comprension de los distintos conceptos por

parte de los estudiantes.

Para terminar los elementos del enfoque se debe mencionar la valoracién
continua, que Barrera y Ledn (2010) definen como toda la serie de elementos o
ciclos de retroalimentacion que tienen como eje central la comprension, y que son
usados por los estudiantes y los maestros en todo el proceso de ensefianza
aprendizaje. Cuando se realiza la valoracion continua y en apoyo con los
desempefios de comprensién, se encuentran los niveles de comprensién, al
respecto podemos identificar cuatro distintos niveles de comprension:
comprension ingenua, comprension de novatos, comprensiéon de aprendiz y

comprensiéon de maestria.

1.4.3. Referente Conceptual-Disciplinar

La escuela del siglo XXI requiere cambios significativos no solo en estrategias de
aprendizaje para los estudiantes sino en estrategias de ensefianza para los docentes, e
incluso tener espacios de aprendizaje adecuados para llevar a cabo ese proceso
ensefianza-aprendizaje. La ensefianza de las matematicas de la actualidad tiene grandes

retos entre los cuales se encuentran posibilitar al estudiante herramientas suficientes
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para poder relacionar los conceptos trabajados en la escuela con su cotidianidad sino

también poder solucionar problemas propios de su contexto.

En cuanto a lo anterior, los Lineamientos Curriculares de Matematicas del MEN (1998)
seflalan que los estudiantes se deben acercar a las mateméticas por medio de
situaciones probleméticas que vengan de su cotidianidad, y que ademas las otras
ciencias sean el contexto més ideal para poner en practica los conocimientos adquiridos.
En la misma linea los Estandares de Competencias en Matematicas del MEN (2008)
precisan que para alcanzar competencias matematicas se deben tener ambientes de

aprendizaje en los cuales situaciones problemas sean significativas y comprensivas.

Al hablar de competencias matematicas se deben mencionar los cinco procesos
generales de la actividad matemética que explicitan cuando un estudiante es
matematicamente competente y que segun el MEN (2008) estan relacionados con el
saber qué, el saber qué hacer y saber cémo, cuando y por qué hacerlo. Estos 5 procesos
son: la formulacién y resoluciébn de problemas, la modelacion, la comunicacion, el

razonamiento y la formulacién y ejercitacion de procedimientos.

En el proceso de formulacion, tratamiento y resolucion de problemas se destaca que las
actividades curriculares de matematicas no deben ser aisladas y espontaneas, estas
deben ser el eje organizador del curriculo; mientras tanto el proceso de la modelacién
debe entenderse como un sistema figurativo que posee la mente para representar la
realidad en de manera esquematica y asi pueda hacerse mas comprensiva. En el
proceso de la comunicacion se hace importante comprender que aunque la matematica
por si misma no es un lenguaje, si sirve para expresar y representar informacion de la

realidad y por tanto es de vital importancia para adquirir competencias.

Asi mismo el proceso de razonamiento se concibe como aquel que le permite al

estudiante comprender que las matematicas no se resumen a una simple memorizacion
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de algoritmos sino que también tienen un sentido y potencian la capacidad de pensar. El
ultimo proceso que contemplan los estandares del MEN es la formulacién y ejercitacion
de procedimientos, que como su nombre lo indica tiene como finalidad la adquisicion en
los estudiantes de habilidades para la construccion y ejecucion de distintos algoritmos de

manera rapida y segura.

Entre esos proceso basicos de la matematica también se identifican los cinco
pensamientos mateméaticos descritos en los Lineamientos Curriculares del MEN, estos
van de la mano con los distintos sistemas del &rea y son: Pensamiento variacional y
sistemas algebraicos, pensamiento numeérico y sistemas numéricos, pensamiento
espacial y sistemas geométricos, pensamiento aleatorio y sistemas de datos, y

pensamiento métrico y sistemas de medidas.

Aunque cada pensamiento es importante y se relaciona con las funciones cuadraticas, la
relacion méas estrecha se da con el pensamiento variacional y los sistemas algebraicos.
Al respecto de este sistema los lineamientos exponen que este pensamiento esta
directamente relacionado con la capacidad del estudiante para percibir, relacionar,
identificar y caracterizar la variacion y el cambio en varios contextos, asi como con la
capacidad de describir, modelar y representar en diferentes sistemas simbdlicos, ya sean

gréficos, verbales o algebraicos.

En la cotidianidad la mayor parte de las situaciones que se relacionan con las
matematicas implican cambio y variacion, por lo tanto la labor docente debe estar
orientada a la ensefianza de situaciones en las que el estudiante pueda identificar las
variables y lo que matematica y graficamente implican. Las funciones son un concepto,
tanto desde su parte algebraica como geométrica, se relacionan con distintas actividades
de la cotidianidad y con otras areas del conocimiento que dependen de variables, por lo

gue se pueden estudiar en el marco del pensamiento variacional.
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Desde la antigiiedad muchos matematicos han tratado de definir lo que es una funcion
matemética, desde Bernoulli hasta Leibniz se tomaron el trabajo de intentar definir este
concepto que usaban casi a diario en sus trabajos cotidianos. Para este trabajo la
definicion de funcion que se tomara es la elaborada por el matematico ruso Nicolai

Lobachevsky y que retoma Shilov:

“Una funcién de x es un numero que se da a cada x y que varia constantemente con la x.
El valor de la funcion puede estar dado o por una expresion analitica o por una condicion
que da el procedimiento para probar todos los numeros” (Lacroix, 1979, citado en Shilov
,2004).

Existen distintos tipos de funciones, entre ellas se encuentran las funciones polinémicas,
racionales, irracionales, exponenciales y logaritmicas; las cuales se pueden representar
graficamente en un plano cartesiano de parejas ordenadas (X, y). Las distintas funciones
se pueden representar graficamente por parejas ordenadas ya que siempre estan
relacionando dos variables, por tanto la curva o recta que se forma en el plano se puede

asociar con situaciones cotidianas donde dos magnitudes estén inmersas.

Las funciones se aplican en situaciones como la caida de los cuerpos, los puentes
colgantes, la forma de algunos tlneles, los costos de produccidon y en distintas
situaciones donde se debe optimizar alguna variable. Por lo anterior, es un concepto con
un campo amplio y del cual se pueden aprovechar las distintas relaciones con las otras
areas para retar al estudiante con situaciones donde deba contemplar el comportamiento

de variables y sus efectos.
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1.4.4.

Referente Legal

Normatividad

Texto

Contexto

Constitucion
politica de
Colombia. Art 67
(1991)

La educacion es un derecho de la persona
(...) con ella se busca el acceso al

conocimiento, a la ciencia, a la técnica

(...)

La educacion garantiza el cambio
en la sociedad y el estado tiene el

derecho de garantizarla

Ley general de
Educacion 115 de
1994. Art. 22

El desarrollo de las capacidades para el
razonamiento légico (...) solucion de los

problemas de la ciencia (...)

Fundamentos de la aplicabilidad
de las matematicas en otras

areas por

Ley general de
Educacion 115 de

El MEN disefaré los lineamientos

generales de los procesos curriculares

El Estado autoriza al MEN para el

disefio, tanto de lineamientos

1994. Art 78 (-..) como de los estandares.
Decreto 1860 de Todo establecimiento educativo debe El Estado establece que todas las
1994. Art. 14 elaborar (...) un proyecto educativo Instituciones Educativas

Lineamientos
curriculares de
Matematicas MEN

Hacer matematicas implica que uno se

ocupe de problemas (...)

Los lineamientos exponen un
objetivo claro de las matematicas

como el ocuparse de problemas.

(1998)
Estandares El aprendizaje se propone como un Desde los estandares se resalta
basicos de proceso activo que emerge de las la importancia de incluir el

competencias en
matematicas MEN
(2006)

interacciones entre estudiantes y contexto.

contexto en el aula de clase.

Derechos Basicos
de Aprendizaje-
DBA en
matematicas.
Colombia Aprende
(2017)

Utiliza expresiones numéricas, algebraicas
o graficas para hacer descripciones de

situaciones concretas (...)

Desde los DBA es claro que los
elementos mateméticos tienen
vigencia cuando se relacionan

con situaciones concretas
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1.4.5. Referente Espacial

El trabajo final y la intervencion con el proyecto de aula se desarrollardn en el Colegio
Campestre Horizontes, de caracter privado y ubicado en el Municipio de Rionegro,
Departamento de Antioquia, Colombia. Este colegio fue fundado en el afio 1994 por el
Humberto Gonzélez Mejia y su yerno Juan Luis Mejia Arango. En la actualidad el
colegio cuenta con 582 estudiantes entre los niveles preescolar, primaria y secundaria y
en la misién de este se hacen visibles aspectos no solo académicos sino también de la
relacién de los estudiantes con el mundo y de las relaciones pedagdégicas significativas
gue se deben establecer para uno de los propositos mas claros de la institucion, el

disfrute del aprendizaje.

El Colegio fue establecido con el reto de ofrecer la mejor calidad educativa a los
estudiantes, y desde su afio de fundacién hasta la actualidad el modelo pedagdgico se
ha caracterizado por su integralidad, la fidelidad a los valores institucionales y la
coherencia frente a los retos nacionales y globales. El PEI del colegio (2015 p. 22)
define desarrollo integral como aquel que integra: “la vivencia de los valores, el interés
genuino por descubrir y aprender, el ciudadano capaz de trascender y transformar, la
capacidad de reflexion y argumentacion, la conciencia ecolégica, el disfrute de la vida, el

desarrollo de competencias”

El Colegio define su modelo pedagdgico como una perspectiva dialogante entre el
cognitivismo y el humanismo, teniendo unas concepciones constructivistas en su
interior, en este modelo se destacan los siguientes elementos: meta, contenidos,
método, rol del docente, aprendizaje y desarrollo. Ademas de lo anterior el PEI (2015 p.
23) de la institucion resalta otros aspectos que estan inmersos en su modelo:
“Experiencias que faciliten el acceso a estructuras superiores de desarrollo, creacion de

ambiente y experiencias que estimulen segun momentos del desarrollo”.
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Durante los ultimos afios (2015 en adelante) el Colegio viene implementado otras
metodologias para alcanzar mejor comprension en sus estudiantes, en el preescolar la
filosofia “Reggio Emilia” ha llevado a que los estudiantes tengan una experiencia
educativa mediada por grupos de aprendizaje y en el cual ellos y sus necesidades son
los protagonistas. Mientras tanto en primaria y secundaria, los proyectos
interdisciplinares mediados por el enfoque de Ensefianza para la Comprensién (EpC)
son los ejes rectores para conseguir niveles de comprension superiores; por lo anterior,

este trabajo se articula completamente al modelo pedagdgico del colegio.
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2. CAPITULO Il. DISENO METODOLOGICO:
Investigacion Aplicada

De acuerdo a lo mencionado en los anteriores apartes, se hace claro que los
estudiantes no logran encontrar una relacion entre los conceptos trabajados durante la
clase y su cotidianidad, por lo tanto es importante realizar cambios e innovaciones en la
ensefianza de las funciones en el aula. Estos cambios deben ir orientados tanto a las

necesidades del contexto como a los gustos y realidades de los estudiantes.

Es por esto que para el presente trabajo se hace vital tener en cuenta el paradigma
critico social, que segun Alvarado & Garcia (2008) presenta un tinte auto reflexivo en el
cual se construye conocimiento por los intereses y necesidades que surgen de los
grupos, ademas pretende la autonomia de cada sujeto teniendo como objetivo la

transformacion social.

Este paradigma se alinea perfectamente con el modelo de investigaciébn accion
educativa, que de acuerdo a Restrepo (2004), el docente ademas de poseer un saber
tedrico con el pasar de su practica pedagégica va adquiriendo otro tipo de saberes
psicolégicos, antropolégicos y sociolégicos que le brindan herramientas para adecuar su
ejercicio al contexto. Asi mismo sefiala que este dialogo constante entre saber tedrico y
la practica le permite ir introduciendo adaptaciones y transformaciones en su quehacer,

por ende este quehacer pasa de un nivel empirico a uno reflexivo, convirtiéndose en
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investigador de su propia praxis., y estableciendo que la investigacion serd de tipo

cualitativa por la informacién a trabajar.

El método utilizado para este proyecto de aula es de tipo inductivo y estd basado en el
enfoque de ensefianza para la comprension (EpC), el cual parte de la exploracién de
unos saberes previos tratando de introducir al estudiante a los conceptos desde sus

conocimientos adquiridos por la experiencia.

Durante este proyecto se realizaran actividades de exploracion previa tratando de que
los estudiantes logren reconocer en diferentes situaciones especificas la representacion
grafica de una funcion cuadrética y al final del proceso se espera que los estudiantes
puedan lograr analizar situaciones tanto de su contexto como de otras areas la relacién

con la funcién cuadratica.

Debido a lo anterior se logra evidenciar un proceso inductivo que parte de situaciones
especificas hasta generalizaciones no solo en el area de matematicas sino en otras
ciencias. En la EpC es de vital importancia que el estudiante a medida que va
adquiriendo habilidades de pensamiento y adquisicion de los conceptos vaya escalando

en sus niveles de desempenfo logrando asi la comprensién como meta final.

El proyecto de aula que se propone integra el enfoque EpC y los demas elementos
descritos en este item tienen, y tiene como meta fundamental movilizar estructuras
cognoscitivas permitiendo en el estudiante el desarrollo de un proceso independiente e
interactivo. Un proyecto de aula segun Cerda (2001) es una combinacion de recursos
tanto humanos, como materiales que se realizan con el fin de apoyar, complementar y

ampliar el curriculo de un programa o una clase.
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Cerda (2001) propone que a la hora de realizar un proyecto se acostumbra que los
elementos que componen este sean: un plan de trabajo en el que estén descritas las
diversas etapas, los objetivos definidos del proyecto, una adaptacion del proyecto a las
necesidades del contexto, una metodologia que indique el camino a seguir y unos
criterios 0 procedimientos para evaluar. Ademas Cerda (2001) contempla algunos
componentes basicos importantes a la hora del disefio y planeacién de un proyecto y

gue de acuerdo a las necesidades del proyecto se pueden tener o no en cuenta.

Para efectos de este proyecto se tendran cuatro fases en las cuales se agruparan los
componentes basicos de un proyecto de aula: La primera fase contempla el diagnostico
preliminar y todo lo relevante a la descripcién de la realidad situacional de la poblacion
objetivo del proyecto, teniendo como propoésito principal encontrar el resultado de los

conocimientos previos de los estudiantes y los propésitos del proyecto.

En una segunda fase se plantearan los objetivos del proyecto y se realizara la
planeacion de la fase operativa, también en esta fase se deberan definir los medios
necesarios para desarrollar el proyecto, mientras tanto la tercera parte sera la aplicacion
del proyecto de aula. Y la cuarta fase sera la evaluacion del proyecto, en este se debe
tener en cuenta que las evaluaciones deben ser una experiencias que compartan
estudiantes y docentes, y que ademas se pueda realizar siguiendo el esquema de los

niveles de desempenio planteados en la EpC.

Luego de la aplicacion del proyecto existird una fase externa al proyecto que sera la
dedicada al analisis y organizacion de la informacién arrojada, asi mismo la extraccién
de conclusiones y recomendaciones del presente trabajo. También se hace importante
mencionar que se tendran dos tipos de fuentes para la recoleccion de la informacion: las
fuentes primarias y las fuentes secundarias. Entre las fuente primarias se puede
encontrar toda la informacion que los estudiantes proporcionaran durante la prueba de
diagnostico inicial, las encuestas, los cuestionarios y los informes de trabajo con
herramientas digitales; mientras tanto en las fuentes secundarias se tienen todos los

documentos rectores de la educacion en Colombia establecidos por el MEN
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(lineamientos, estandares, DBA e ISCE), los trabajados hallados en el repositorio de la

Universidad Nacional de Colombia y otros trabajos extraidos de la web.

La poblacion objetivo para este trabajo son los 31 estudiantes del grado undécimo del
Colegio Campestre Horizontes ubicada en el municipio de Rionegro, Antioquia. Estos 31
estudiantes estan divididos en dos niveles, uno de 16 y otro de 15, con los cuales se

espera poder realizar una investigacion de orden cualitativo.

Se espera que con este trabajo los estudiantes del Colegio Campestre Horizontes
puedan comprender las funciones de variable real a partir de situaciones problema y
apoyados en diversos software, esto es, que puedan relacionar situaciones propias de

su contexto con el concepto de funcién.
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2.1. Cronograma

FASE

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

Fase 0: Caracterizacion

Identificar y establecer
metodologias y enfoques
para la ensefianza de las
funciones reales

Rastreo bibliografico sobre la
ensefianza de las funciones reales.
Rastreo bibliografico sobre la
ensefianza de las matematicas y la
EpC

Proyecto de
aula

Diagnosticar el nivel de
aplicabilidad que los
estudiantes le encuentran
a los conceptos
matematicos en la

Disefio y aplicacion de una prueba
diagnéstica acerca de las funciones
reales y su relacion con la
cotidianidad.

Fase 1: e o
Diagnostico cotidianidad y sus Organizacion y analisis de la
preliminar procesos cognitivos informacion recolectada en la
implicitos en el proceso prueba diagndstica
mediante una prueba que
contenga situaciones
problema en contexto.
Disefiar la estructura y los | Elaboracion de la estructura de un
Fase - componentes del proyecto | proyecto de aula partir de los
o de aula a partir de los modelos de funciones reales y que
Planeacion y ) . e
o modelos de funciones se relacionen con la cotidianidad.
disefio del

proyecto de
aula

reales que partan de
situaciones relacionadas
con la cotidianidad.

Intervenir el grado
undécimo del Colegio

Aplicar el proyecto de aula en el
grado undécimo del Colegio

Fase 3: Campestre Horizontes por | Campestre Horizontes
Aplicacién medio de un proyecto de
del proyecto | aula teniendo presente el
de aula marco de ensefianza para
la comprension.
Analizar la informacion Evaluar los resultados de la
Fase 4: recogida a partir de los intervencion y su impacto en los
Evaluacién resultados de la indicadores de evaluacién propios

intervencioén con el

del Colegio Campestre Horizontes.
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proyecto de aula y su
impacto en el Colegio
Campestre Horizontes

Conclusiones y recomendaciones
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3.CAPITULO IIl. SISTEMATIZACION DE LA
INTERVENCION

El desarrollo de este De acuerdo a las fases establecidas en la seccion anterior, en este
capitulo se expone los instrumentos aplicados, tanto desde su estructura como desde
sus resultados en la fase de intervencién. Ademas de lo anterior, y teniendo en cuenta
los objetivos trazados inicialmente, se plantean algunas recomendaciones Yy

conclusiones.

En la fase 0 de este proyecto se realiz6 un rastreo bibliografico en distintas bases de
datos y repositorios, este rastreo tenia como objeto encontrar trabajos que hayan
abordado el proceso de ensefianza aprendizaje del concepto de funcion real; asi mismo
se pretendié indagar sobre la ensefianza de las matematicas mediada por el enfoque de
Ensefianza para la Comprension (EpC). Para este rastreo se tuvieron en cuenta
alrededor de 30 distintas fuentes bibliograficas con las caracteristicas descritas
anteriormente, luego de esto fueron seleccionados 12 trabajos, insumos necesarios para

la construccién del marco teérico, especificamente el referente de antecedentes.

En este rastreo cabe resaltar la gran cantidad de trabajos encontrados en relacion a la
ensefianza de las funciones haciendo uso de mediadores TIC, en especial
implementando los softwares Geogebra y Derive. Dentro de este rastreo también se

logré concluir que en algunos trabajados la EpC ha estado relacionada con la ensefianza
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de las mateméticas pero no con la ensefianza de las funciones mateméticas, en especial

las funciones de variable real.

3.1 Fase 1: Diagndstico Preliminar

Para este diagnostico preliminar se tuvieron en cuenta las diferentes variables que
interactian en el proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes, y en este caso
las variables que estan afectando el proceso de resolucibn de problemas en los
estudiantes y la dificultad para asociar situaciones cotidianas a funciones matematicas.
Por lo anterior se aplico una prueba (Anexo A) cuyo objetivo era diagnosticar el nivel de
aplicabilidad que los estudiantes le encuentran a los conceptos matematicos en la
cotidianidad y sus procesos cognitivos implicitos en el proceso mediante una prueba que

contenga situaciones problema en contexto.

Dicha prueba fue disefiada teniendo en cuenta las competencias de los estandares
curriculares del MEN: Comunicacion, razonamiento y solucion de problemas, ademas de
lo anterior cada pregunta esta relacionada con alguna situacion de la vida cotidiana o de
otras areas del conocimiento como la fisica y las ciencias naturales. Desde la forma, los
estudiantes contaron con 45 minutos para responder las 15 preguntas de esta prueba, 5

por cada competencia (tabla 3.1.1), 3 minutos por pregunta.

Competencia ‘ Preguntas
Comunicacion 1,3,9,10y 12
Razonamiento 2,4,8,11y 14

Solucidén de problemas 56,7,13y15

Tabla 3.1.1. Prueba diagndstica: Divisién por competencias
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Las preguntas se disefiaron tomando como referencia las pruebas SABER 11 del afio
2016 y el banco de preguntas de algunos simulacros pre saber que maneja el Colegio
Horizontes. Ademas se tomaron en cuenta algunas preguntas de evaluaciones que se
habian realizado en grados anteriores o en otras asignaturas como fisica y quimica. La
prueba fue aplicada con el apoyo de la docente de tecnologia del Colegio y usando un
libro de Microsoft Excel como hoja de respuestas.

Para valorar esta prueba se tuvieron en cuenta dos criterios: un puntaje de acierto global
y otro puntaje de acierto por competencias. En cuanto a la primera valoracion, la prueba
arroj6 que los 31 estudiantes del grado undécimo del Colegio Campestre Horizontes
respondieron en promedio correctamente 8,81 preguntas de 15 asignadas (Figura 3.1.1),

lo anterior equivale a un porcentaje de acierto del 58,82% (Figura 3.1.2)

14
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Figura 3.1.1. Cantidad de preguntas acertadas por estudiante
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Prueba diagndstica

® Acierto

m Desacierto

Figura 3.1.2. Porcentaje de acierto y desacierto grupal

Desde la valoracion por competencias, la competencia con mayor porcentaje de acierto
fue la comunicacién con un 65,16, mientras que la competencia con menor porcentaje de

acierto fue la de solucién de problemas con un 50,32% (Figura 3.1.3)

Prueba diagndstica
(Por competencias)

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Comunicacion Razonamiento Solucion de
problemas

Figura 3.1.3. Porcentaje de aciertos por competencia

Dichos resultados arrojados en la prueba diagndéstica van de la mano con lo establecido
en el planteamiento del problema, se evidencian en los estudiantes dificultades
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relacionadas con la competencia de solucion de problemas. Estas dificultadas estan
orientadas a la capacidad de los estudiantes para relacionar un concepto matemético con
situaciones de la cotidianidad, como el futbol y otros deportes, asi mismo se evidencia en
los estudiantes problemas para hacer uso de algunas habilidades propias del saber
matematico en otras areas del conocimiento como el tratamiento de ecuaciones (despeje

y reemplazo de variables).

3.2 Fase 2: Disefio del Proyecto de Aula

Parafraseando a Gonzalez E. (2001), el proyecto de aula es una serie sucesiva de
actividades que ira formando al estudiante como investigador, como creador, como
solucionador de problemas reales de una sociedad para lograr el desarrollo humano.
Esta serie de actividades que nombra Gonzalez E. se pueden relacionar faciimente con
la secuencia que proponen Barrera y Ledén (2010) desde la Ensefianza para la
Comprensién (EpC), es decir, cada elemento de la EpC conforma la secuencia que se

propone para el proyecto de aula.

La estructura que se propone para este proyecto de aula radica en tres fases, que en el
enfoque EpC se conocen como desempefios de comprension, y estos a su vez estan
enmarcados en unos hilos conductores, un tépico generativo y cuatro metas de
comprension. Teniendo en cuenta lo anterior, los desempefios de comprension
enunciados por Barrera y Ledn (2010) se convierten en los cimientos del proyecto porque
en estos se contemplan todas las actividades que ayudan a lograr las metas de
comprension, orientadas al fortalecimiento del pensamiento numérico por medio de la

ensefanza de las funciones reales.
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Los tres desempefios son: exploracion previa, trabajo guiado y desempefio final de
sintesis; en cuanto al primer desempefio, es importante sefialar que se aplicaran varias
rutinas de pensamiento para poder establecer los niveles de asimilacién que tienen los
estudiantes del grado undécimo en referencia al concepto de funcién. Teniendo claro el
diagndéstico inicial, se plantean en este mismo desempefio dos actividades mas tratando
de examinar los conceptos previos que los estudiantes tienen sobre las funciones reales

y sus principales elementos y caracteristicas.

Luego de esa fase, se continda con los desempefios de trabajo guiado, en los cuales se
pretende entregar a los estudiantes las herramientas necesarias para la representacion
gréfica de las funciones reales. En este mismo desempefio se hace vital que el
estudiante se encuentre en la capacidad no solo de representar graficamente una funcion
sino también pueda realizar un analisis de esta y sus principales caracteristicas; y de
igual manera, se pretende que los estudiantes puedan modelar situaciones de otras

areas a partir del uso de distintos software.

Para el desempefio final de sintesis se plantea poder retar a los estudiantes para que
puedan usar todos los elementos trabajados en los desempefios anteriores y logren

modelar una funcién real desde una situacion cotidiana

3.2.1 Estructura general y fase operativa

Para este proyecto se plantea la siguiente fase operativa teniendo en cuenta los hilos
conductores, el topico generativo, las metas de comprension y finalmente los
desempefios de comprensién. En la siguiente matriz se aglomeran los anteriores

elementos:
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Hilos conductores

e ;Qué es una funcién matematica?

e ;Quérelacion tiene una funcion matematica con las demas areas del

conocimiento?

e ;Como puedo expresar y describir funciones matematicas a partir de

lenguaje escrito, concreto, grafico, algebraico y verbal?

e ;Coémo puedo representar graficamente funciones matematicas a

partir de lenguaje algebraico?

e ;Para qué se usan las funciones matematicas en la vida cotidiana?

Tépico generativo

¢ Todo es matematicas?

Metas de
comprension

Desarrollar comprension acerca de la aplicacion de los

Concepto diferentes métodos y propiedades de las graficas de
funciones polindémicas.
Desarrollar comprensién acerca de las estrategias,
Método operaciones y métodos necesarios para la identificacion
y la representacion de funciones.
Desarrollar comprension acerca de la necesidad de
Formas de _ _ _
L reconocer los diferentes tipos de funciones con su
comunicacion y .
representacion grafica.
Desarrollar comprension acerca de la necesidad de
realizar y dar a conocer los diferentes procesos, graficas
Propdsito y modelos matematicos construidos por medio de

relaciones y funciones, a partir del lenguaje escrito,

verbal y matematico.

Desempefios

Actividades
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Exploracion previa

Diagnosticar las relaciones que establecen los estudiantes entre los
conceptos matematicos y las demads areas del conocimiento por

medio de los saberes previos de estos y las rutinas de pensamiento.

Trabajo guiado

Caracterizar las distintas funciones de variable real a partir de su

representacion grafica y haciendo uso del software Geogebra.

Relacionar las funciones de variable real con conceptos de otras
areas del conocimiento mediante el analisis algebraico y su

equivalencia conceptual en cada ciencia.

Modelar funciones de variable real a partir de situaciones de otras

ciencias y el uso del software TrackerID.

Final de sintesis

Modelar y analizar funciones de variable real a partir de situaciones
cotidianas y el uso del software TrackerID y la hoja de calculo de

Microsoft Excel

3.2.2 Recursos

Este proyecto se apoyara en el uso de las Tecnologias de la informacién y la

comunicacion (TIC), que segun el Ministerio de Educacién Nacional, las opciones

pedagdgicas y didacticas apoyadas en las TIC ofrecen ventajas como:

e Lainteractividad que permiten los medios virtuales

¢ La flexibilidad en el acceso y manejo de informacion

e Lavariedad y riqueza de los contenidos

e Los efectos motivacionales

e La posibilidad de una ensefianza mas estructurada

e La opcidn de retroalimentacion inmediata.

Durante la aplicacién del proyecto de aula se usaran los siguientes recursos:
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Microsoft Excel: Este software hace parte del paquete de Microsoft Office y con amplias
posibilidades para organizar, tabular y representar varios tipos de informacion. En este
proyecto se usaré de diversas formas, en especial como insumo para hoja de respuestas
de la prueba diagnostica, tablas de valores de algunas funciones y la representacion

gréfica de estas.

Geogebra: Como lo registra la pagina oficial de Geogebra, este es un software enfocado
al estudio de la geometria, el algebra y el calculo. La misma péagina indica que el
software en un alto porcentaje es elegido por la posibilidad de obtener graficas y tablas
de valores de cualquier funcibn matematica en tiempo real. Dispone de version para

dispositivos moviles.

TrackerID: Es un software que permite analizar distintos movimientos en una o dos
dimensiones. El programa nos permite extraer de una grabacién casera valores
importantes como posicion vs tiempo o velocidad vs tiempo en forma de tablas de

valores y/o graficas.

Video Tracker: Este programa hace parte de un paquete de aplicaciones para
dispositivos maviles llamado PhysicsSensor disefiado por el profesor de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Medellin Diego Luis Aristizabal R, y se usa especificamente
para analizar videos grabados desde el mévil en un sistema de referencia, lo que le
permite al estudiante tomar datos de tres variables (distancia horizontal X, distancia

vertical y, tiempo t) cuadro a cuadro.
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Evaluacién del proyecto

El proyecto al estar bajo el enfoque EpC garantiza una evaluacion y retroalimentacion
constante a lo largo de la implementacion, y cada actividad que sea trabajada tiene como
finalidad aportar a un desempefio final de sintesis donde se ven reflejados los conceptos

abordados en todo el proceso.

3.2.3 Rutinas de pensamiento

Las rutinas de pensamiento, segun Perkins (2001) son una serie de patrones sencillos de
pensamiento que se utilizan repetidamente, hasta convertirse en parte del aprendizaje de
una asignatura en especifico. Para indagar sobre los saberes previos, se usaron dos

rutinas de pensamiento: la rutina KPSl y la rutina CAD.

La rutina KPSI (Knowledge and Prior Study Inventory) tiene como propésito evaluar
los conocimientos previos de los estudiantes respondiendo algunas preguntas usando la

siguiente escala:

No sé nada al respecto

Tengo ideas pero No lo comprendo

Creo entenderlo, pero no podria explicarselo a alguien.

Lo sé y lo podria explicar a alguien.

Sl B ol B

Lo comprendo, lo puedo explicar a alguien y lo implemento en las clases

Tabla 3.2.3. Escalas de valoracion rutina KPSI
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Mientras tanto la rutina CAD busca encontrar Conexiones, Ampliaciones y Desafios
sobre un tema en especifico. Para este trabajo se usO esta rutina antes, durante y
después de cada una de las conceptualizaciones importantes como lo fueron los
conceptos de funcion, representacion grafica de una funcion y modelacion de una

funcion.

Esta rutina tiene como objetivo que el estudiante pueda establecer conexiones (saberes
gue ya conocia), ampliaciones (profundizaciones en saberes o conceptos) y desafios
(preguntas, inquietudes o retos) sobre un concepto en especifico. Dicha actividad se
puede mediar con una lectura, un video, un audio o cualquier herramienta que le permita
al docente tener un acercamiento sobre los conocimientos del grupo de estudiantes en

torno a un concepto o tematica
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3.3 Fase 3: Aplicacion del Proyecto de Aula

La aplicaciéon del proyecto de aula corresponde a la intervenciéon realizada con los 31
estudiantes del grado undécimo del Colegio Campestre Horizontes, en este aparte se
describe el despliegue de cada uno de los desempefios de comprension descritos
anteriormente (Seccién 3.2.1). Dentro de cada uno de los tres desempefios se
plantearon una serie de actividades apoyadas en varios instrumentos que fueron
disefiados con el fin de alcanzar las metas de comprension del proyecto de aula; la

informacion arrojada por estos instrumentos aplicados se muestran a continuacion.

3.3.1Desempefios de exploracion previa

Las rutinas de pensamiento lograron ser un recurso que ayudo a recolectar informacién
importante frente a los saberes previos de los estudiantes en el concepto de funciones
en variables reales. La primera rutina que se aplicé fue la rutina KPSI (Knowledge and
Prior Study Inventory), la cual contenia 7 preguntas las cuales se podian responder en
una escala de 1 a 5 mencionada en la secciéon 3.2.3 (Tabla 3.3.1) y se muestran a

continuacion:

¢, Qué es una funcion matematica?

¢ Para qué sirve una funcion matematica?

¢, Cual es la diferencia entre una funcién y una ecuacion?

¢,Qué es una variable independiente?

¢, Qué es una variable dependiente?

¢ Para qué se usan las representaciones graficas de las funciones?

N o gl AW N

¢ Por qué se usan lineas y curvas para representar graficamente una funcién?
Tabla 3.3.1. Preguntas del formato KPSI

Respecto a los resultados, estos se relacionan con la prueba diagndstica, ya que en
la mayoria de sus respuestas, los estudiantes oscilaron en la escala de valores entre

1y 3, siendo las preguntas 2, 6 y 7 las que promedian mayor porcentaje en estos
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niveles. Mientras tanto las preguntas 4 y 5 son las que evidencian mayor equilibrio en
las respuestas; por su parte la pregunta 3 es la Unica que evidencia una mayor

cantidad de estudiantes en los valores superiores de la escala.
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Figura 3.3.1.1. Resultados por pregunta del formato KPSI

Los anteriores resultados (Figura 3.3.1) indican que los estudiantes desconocen en
su gran mayoria el uso y utilidad de las funciones matematicas, asi mismo se
evidencia  confusion al momento de diferenciar los conceptos de variable
dependiente y variable independiente. De la gréfica anterior también se puede
resaltar que buena parte del grupo diferencia una funcion de una ecuacion y por lo
tanto se evidencia el dominio aritmético del grupo evaluado pero sus dificultades para

la resolucién de problemas.

Ademas de la rutina KPSI también se trabajé la rutina CAD, con el propoésito de

indagar a los estudiantes por la conexion que realizan entre las funciones de variable
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real y algunas situaciones cotidianas, para ello se realiz6 un trabajo en el que los

estudiantes manipulaban una simulacion online de la plataforma educativa Phet en la

cual tenian un cafién que lanzaba diferentes tipos de proyectiles a distintos angulos

(Figura 3.3.1.2). Dicha aplicacion permitia al estudiante analizar variables como el

tiempo, la inclinacién (angulo), alcance horizontal y alcance vertical.

Sobre el programa. .. |34 2 ‘ ‘_1 2 | |2,6 ‘

aleance (m) gltura (m) tiempo (s)

a elegir [‘1
obus de tanque
Pelota de golf ['

angulo (grados) 432

velocidad inicial (mv's)| 18

masa (kg)
didmetro (m)

_ |Resistencia aire

Figura 3.3.1.2. Captura applet lanzamiento de proyectiles

Después la actividad de manipulacion de la aplicacion, el grupo completo la rutina de

pensamiento en torno a la pregunta ¢Qué relacion existe entre la matematica y el

lanzamiento del proyectil? De este trabajo se logran rescatar algunas conexiones en

las que la mayoria de los estudiantes relacion6 el lanzamiento del proyectil con el tiro

parabdlico trabajado en fisica y la funcién cuadrética trabajada en matematicas.



43

Asi mismo se resaltan ampliaciones importantes como las referidas a que muchos
estudiantes no identificaban la relacion entre el &ngulo de lanzamiento del proyectil y
su alcance horizontal; otra ampliacién que arrojé la actividad fue la cantidad de
variables que estaban inmersas en el lanzamiento, ya que muchos integrantes del
grupo expresaban solo conocer un par de estas. Desde los desafios quedaron
preguntas importantes como ¢Todos los lanzamientos de algun elemento
representan funciones cuadraticas? , ¢Todas las situaciones de la vida se pueden

representar con funciones? y ¢en cada funcidén cuantas variables estan inmersas?

3.3.2 Trabajo guiado

En este desempefio de trabajo guiado los estudiantes fueron adquiriendo elementos
gue poco a poco le permitieran poder elaborar representaciones graficas de
funciones en variable real y asociar estas a situaciones propias de su contexto o de
otra area del conocimiento. Dentro de este desempefio se trabajaron tres actividades

gue se describen a continuacion

3.3.2.1 Caracterizacion de funciones de variable real

haciendo uso del Software Geogebra

Para poder realizar una caracterizacién de la mayoria de funciones en variable real
se hizo uso del software Geogebra, el cual permite al estudiante visualizar de una
forma rapida la representacién grafica de cualquier funcién. La dinamica utilizada
para este apartado consistia en iniciar representando una funcion cualquiera en el
software, la cual se analizaba tratando de identificar los elementos necesarios para

poder realizar el analisis matematico de la funcion.
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Lo anterior permitio establecer unas generalidades iniciales desde lo matemético para
poder representar graficamente y de forma correcta cualquier funcion de variable
real. Los acuerdos a los que se llegaron fueron que para graficar una funcién de
variable se deben calcular: dominio, punto de corte con el eje Y, punto(s) de corte
con el eje x (siempre y cuando lo posea), vértice (solo en funciones de grado par),
rango y tabla de valores: cabe agregar que en algunas funciones como las funciones

racionales y exponenciales se debe realizar el calculo de las asintotas y las

tendencias de la funcion en dicho punto.

Teniendo claros los acuerdos anteriores, los estudiantes realizaban los calculos
matematicos necesarios (figura 3.3.2.1), posterior a eso y como ejercicio inicial, se

realizaba un bosquejo de la funcion en papel para visualizar el comportamiento de la
funcion.
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Figura 3.3.2.1.1 Calculos realizados por un estudiante para graficar una funcién
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Para finalizar, el estudiante ubicaba en el software Geogebra los puntos y ejes

calculados anteriormente, y luego en la casilla de entrada del software se ingresaba

la funcion y se obtenia la curva en el plano. (Figura 3.3.2.1.2)

Figura 3.3.2.1.2 Paso a paso de un estudiante para realizar una grafica en Geogebra

Gracias al uso del software Geogebra, los estudiantes podian corroborar si sus
calculos iniciales y su bosquejo de la grafica eran correctos. Ademas de lo anterior,
el software se podia trabajar tanto desde el dispositivo mévil como desde el
computador o Tablet; sin duda alguna tanto la versatilidad del software como el uso

de herramientas tecnoldgicas generaron un grado de motivacién extra en el grupo.

3.3.2.2 Relacion de las funciones de variable real con

conceptos de otras areas del conocimiento

Para esta actividad se partié de un ejercicio inicial con ecuaciones, despejes y tablas
de valores, buscando afianzar en el grupo de estudiantes los conceptos de variable
dependiente e independiente. Las ecuaciones usadas no solo eran con variables
algebraicas propias de la matematicas, también se usaron ecuaciones usadas en

fisica y en quimica.
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Posterior al trabajo con ecuaciones, se realizaron un par de sesiones con el grupo
con el fin de caracterizar varios tipos de funciones identificando sus principales
elementos, caracteristicas mateméticas y las posibles variables que podrian

interactuar en dicha funcion.

Conociendo las variables que pueden interactuar en una funcién, la actividad
siguiente constaba de una matriz (figura 3.3.2.2.1) que debia completar de acuerdo
con una grafica dada, los datos que se debian identificar eran: tipo de funcion,
caracteristicas de la grafica, caracteristicas mateméticas de la funcién y algunas

situaciones cotidianas que estuvieran relacionadas con esa funcion.

Grafica 2 0

Figura 3.3.2.2.1 Matriz para caracterizacion de funciones

Algunas de las respuestas elaboradas por los estudiantes lograban acercarse al
proposito de la actividad que era poder establecer una relacion entre situaciones de
otras areas y las funciones de variable real. En general los estudiantes relacionan

facilmente la funcién lineal con situaciones de crecimiento o decrecimiento
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proporcional, asi mismo, asocian rapidamente la funcion cuadratica con situaciones

fisicas como movimiento parabdlico y lanzamiento de proyectiles.

b.

Figura 3.3.2.2.2 (ay b). Respuestas de dos estudiantes en la matriz

Dentro de la actividad se lograron visualizar algunas dificultades para relacionar
situaciones con funcién cubica, exponencial y racional. Los estudiantes tratan de
asociar la gréafica de la funcién con situaciones cotidianas, pero terminan asociando la
forma de la grafica con la situacién; un caso a mencionar en este item, es la
asociacion que varios estudiantes de la funciéon exponencial con el despegue de un

avion.

Figura 3.3.2.2.3. Respuestas de un estudiante en la matriz
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Es de sefalar la importancia de relacionar las funciones de variable real con
situaciones de otras areas, ya que el estudiante logra interpretar mejor la situacion y
analizar de una forma mas rigurosa y légica el comportamiento de las variables, de
igual manera va adquiriendo la capacidad de realizar predicciones de la situacion

indicada.

3.3.2.3 Modelacion de funciones de variable real a partir

de situaciones de otras ciencias.

Esta actividad tenia como objetivo que los estudiantes pudieran modelar una funcién
partiendo de una situacién dada, dicha situacién era un video filmado previamente
desde un celular, en dichos cortos se observa a estudiantes de grados diferentes al
grado undécimo practicando deportes en las instalaciones del Colegio como el
lanzamiento de un disco (fresbee), encestar un bal6n de basquetball en el aro o

patear un bal6n a la porteria.

La modelacion en este caso realizé con el software TrackerID, en el cual los
estudiantes cargaban el video con la situacion aleatoria, calibraban el esquema
teniendo como base una medida conocida, en este caso la altura de la estudiante
filmada (figura 3.3.2.3.1); luego de esto identificaban la trayectoria del objeto lanzado

y se procedia al andalisis matematico.
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Figura 3.3.2.3.1. Captura de un video cargado al software TrackerID

El software TrackerID arroja tanto la tabla de valores como la gréfica de la situacion

analizada, asi mismo permite al usuario ajustar esos datos a cualquier tipo de

funcién, la cual es una funcién cuadratica ya conocida por los estudiantes. Al finalizar

este ajuste se proporcionan los valores de los coeficientes a, b y ¢ con los cuales se

modela la funcién. (Figura 3.2.2.2).
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Figura 3.3.2.3.2. Captura de la tabla de valores y grafico arrojados por TrackerID
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La aplicacion de esta actividad permitié a los estudiantes asociar la practica de un
deporte cercano a ellos con una funcibn matematica, ademés de lo anterior se
evidenci6 facilidad para relacionar el movimiento del balén o disco con la funcién
cuadratica. En esta actividad se visualizaron algunas dificultades para comprender el
significado de las variables mateméticas con el lanzamiento, pero gracias a la
retroalimentacion realizada y el apoyo del docente de fisica, se comparé la funcion

cuadratica (f(x) = ax?" + bx + ¢) y una de las ecuaciones del movimiento parabdlico
(y =y, +v,t + %gtz) concluyendo la similitud de estas y como el parametro a de la

funcién es un medio de la gravedad g en la ecuacion del movimiento parabdlico.



51

3.3.3 Desempefio final de sintesis

Este desempefio final de sintesis (Anexo B) se realiz6 en tres etapas y por grupos de
tres personas; la primera fase consisti6 en elegir una situacién cotidiana, una
situacion que se pueda visualizar constantemente dentro del Colegio. En esta
primera etapa los estudiantes también plantearon varias hipétesis sobre la posible
funcién que podia asociarse a la situacién planteada inicialmente, teniendo en cuenta

gue en esta posible funcién resultante debe incluir dos variables de tres a analizar (X,
2

Para la segunda etapa de este desempefio, cada grupo debié filmar con su
dispositivo mévil la situacién cotidiana que se eligié en la primera etapa, con ese
video y el uso de la aplicacién Video Tracker del paquete PhysicsSensor, se calibra
el fotograma con una medida conocida y se toman los datos en una tabla dinamica
de Microsoft Excel (Anexo C). Junto a la tabla y la gréfica que arrojaba Excel, los
estudiantes realizaban la etapa 3, en la cual se elabor6 un bosquejo de la gréfica
resultante y se elaboraban las conclusiones respectivas; dichas conclusiones tenian
como finalidad cotejar las hipotesis elaboradas en la etapa 1 y comprobar si las

variables elegidas al inicio fueron o no las correctas.

Luego de realizar esta actividad y dentro de la primera etapa varios grupos eligieron
situaciones relacionadas con los deportes, otros se enfocaron en lanzamiento de
aviones, personas corriendo o balanceo en un columpio (figura 3.3.3.1.). Asi mismo
los grupos plantearon hipétesis variadas, tratando de predecir lo que iba a ocurrir con
la situacién a analizar. Fueron diversas las funciones que nombraron los estudiantes
pero fue claro el predominio de la funcién cuadratica, sin embargo algunos grupos
intentaron predecir funciones con un mayor grado de complejidad como la funcién

radical, exponencial o logaritmica. (Figura 3.3.3.2)
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Figura 3.3.3.1. Situaciones a trabajar por los estudiantes
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Figura 3.3.3.2. Hipotesis planteadas por los estudiantes

Respecto a la segunda etapa, los estudiantes filmaron su video en las instalaciones
del Colegio, usando los espacios comunes donde se presentan la mayoria se
situaciones elegidas previamente; el analisis de los diferentes videos se realizé
desde el dispositivo (Figura 3.3.3.3), y aunque la mayoria de grupos realizaron de
forma &gil la carga y calibracion del video, otros grupos presentaron dificultades ya
gue no conocian la altura del integrante que grabaron y por ende se dificultaba la
calibracion en la aplicacion.
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Figura 3.3.3.3. Capturas de los videos grabados por los estudiantes en la app
VideoTracker .
En esta misma etapa los estudiantes completaron la tabla dinamica con los valores que
arrojaba la aplicacion VideoTracker, al mismo tiempo Excel generaba la funcion con los
datos que se iban ingresando. (Figura 3.3.3.4). Es importante aclarar que la tabla
dindmica permitia ingresar el valor de las variables x, y y t, y eran los estudiantes quienes

seleccionaban una pareja de variables para representar la grafica de la funcién
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Figura 3.3.3.4. Capturas de las tablas y gréaficos generados en Microsoft Excel
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Para la etapa final de este desempefio de sintesis, los estudiantes cotejaron sus
hipotesis con la funciones resultante, algunos grupos lograron una coincidencia entre su
prediccion y el resultado final y otros grupos debieron cambiar las variables que habian
elegido al inicio para poder tener una funcién conocida por ellos (Figura 232). De esta
actividad se resalta la motivacion de los estudiantes frente al uso del dispositivo movil,
ademas el 75 % de los grupos lograron acertar la funcion que predijeron desde el inicio, y
el 33% de estos debié cambiar una de las variables elegidas inicialmente para que la

representacion grafica fuera la correcta.
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Figura 3.3.3.5. Conclusiones de los grupos luego de generar la funcion

Durante la aplicacion de este desempefio se pudo evidenciar en los grupos un buen
esfuerzo por asociar las situaciones que planteaban con las funciones ya trabajadas, asi
mismo el porcentaje de grupos que acertaron la funcion que predijeron fue bastante alta
(75%) lo que indica que los estudiantes lograron una buena comprension de los

conceptos trabajados. En este item también es valido rescatar que el uso del dispositivo
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movil y la tabla dinamica de Microsoft Excel favorecieron a motivacion de los estudiantes

y ademas, lograron llevar sus aprendizajes a sus propias vivencias dentro del Colegio.

Un aspecto importante en el que se presentaron dificultades es el referente a la eleccion
de las variables con las cuales se estableceria la funcién, si bien el 50% del grupo
(incluyendo quienes acertaron o no la funcion inicial) acerté en sus variables, el resto del
grupo present6 falencia en ese aspecto. Lo anterior evidencia que pasada la
intervencion, los estudiantes aun no logran diferenciar una variable independiente de una
dependiente, asi mismo no logran relacionar la variable y el eje del plano cartesiano al

cual corresponde.
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3.4 Fase 4: Evaluaciéon

En esta seccién, y luego de la intervencion del proyecto de aula, se coteja los resultados
del trabajo con los objetivos planteados inicialmente y teniendo presentes las metas de
comprension planteadas en el disefio del proyecto de aula. Para lo anterior, se tienen
como recursos importantes los desempefios de los estudiantes en las evaluaciones
propias del Colegio Campestre Horizontes y una encuesta diligenciada por los
estudiantes sobre sus apreciaciones al trabajo y sus posibles comprensiones y/o
aprendizajes.

Desde los resultados académicos institucionales, es importante aclarar que luego de la
intervencion, el grado undécimo presenté la prueba parcial institucional correspondiente
al segundo de tres periodos por afio, dicha evaluacion parcial (Anexo) sirvi6 para
contrastar la evolucién de los estudiantes de acuerdo a su nivel desempefo. Dentro del
sistema de evaluacion institucional se contemplan los siguientes niveles de desempefio

de acuerdo a una determinada escala cuantitativa:

Nivel de desempeiio ‘ Escala cuantitativa
Bajo 1,0-3,4
Basico 3,5-3.9
Alto 4,0-4,5
Superior 4,6-5,0

Figura 3.4.1. Niveles de desempefio Colegio Campestre Horizontes

Debido a que la forma de valoracion de la prueba diagndstica realizada en este trabajo
no coincide con los niveles de desempefio del Colegio Horizontes, la comparacion se
realizo con los resultados correspondientes a la evaluacién parcial del periodo 1 del 2018
(figura 3.4.2)
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Figura 3.4.2. Niveles de desempefio Colegio Campestre Horizontes

En la gréfica se puede apreciar un descenso en el numero de estudiantes en el nivel bajo
y un leve ascenso en los otros tres niveles, indicando mejoria en los resultados de la
evaluacion parcial del segundo periodo. Aunque los contenidos del periodo 1 son
distintos a los del periodo 2, es importante sefialar que el desempefio del grupo fue
superior en el segundo periodo respecto del primero, lo que indica un buen aporte
positivo del proyecto de aula en el proceso de ensefianza aprendizaje del concepto de

funciones en variable real.

Con respecto a los estudiantes, y gracias a la web encuestafacil, se disefié y aplicé una
encuesta con cinco preguntas (tabla 31.21), las cuales buscaban medir en el grupo
algunos indicadores sobre el proyecto de aula aplicado, las preguntas disefiadas, fueron
tres de selecciobn mdltiple con Unica respuesta, una pregunta abierta y una ultima donde
se valoraban de 1 a 5 las actividades (desempefios) mas gruesas del proyecto. Esta web

para aplicar encuestas permite al usuario realizar cualquier tipo de pregunta y sus


https://www.encuestafacil.com/
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posibles respuestas y formas de respuesta, asi mismo proporciona resultados al instante,

tanto en tablas como en gréficos estadisticos.

Pregunta

Posibles opciones de respuesta

¢, Crees que representar las funciones
por medio de un software como
Geogebra permite que comprendas
con mayor facilidad esta temética?

Si

No

Me es indiferente el medio para
graficar

Luego del trabajo realizado,
éconsideras que es viable continuar
trabajando la ensefianza de las
matematicas con apoyos digitales
como las App en los SmartPhone y
los software para PC?

Si, el uso de los dispositivos méviles y
los computadores motiva bastante a
los estudiantes

No, es preferible el uso de los
mecanismos tradicionales

Si, pero no todo se debe realizar con

apoyos digitales

3. Luego del trabajo realizado ¢ Pudiste - Si
relacionar las funciones con - No
situaciones cotidianas? — Una parte de las funciones
4. ¢Qué aspectos crees que se podrian — Pregunta con respuesta abierta

mejorar en esta secuencia trabajada
para la ensefianza de las funciones?

5. Por favor, califique las siguientes — Calificacién de 1 a 5 (siendo 5 muy
actividades realizadas : buena y 1 muy mala)

e Gréficas de funciones usando
Geogebra

e Situaciones cotidianas y funciones
(actividad completando un cuadro
partiendo desde la funcién)

e Modelacién de funciones usando la
app VideoTracker en el dispositivo
movil

Tabla 3.4.1 Preguntas de la encuesta final a estudiantes

Los resultados que arrojé la encuesta en las dos primeras preguntas (figura 3.4.3)
muestran que los estudiantes consideran los softwares y demas apoyos digitales como
un medio que permite mayor comprension del concepto de funcién. También es valido

sefalar que un porcentaje de los estudiantes (22%) sefiala que es importante continuar
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usando los apoyos digitales pero que estos no sean el tnico medio para la ensefianza de

las matematicas.

1. éCrees que representar las funciones por
medio de un software como Geogebra permite
que comprendas con mayor facilidad esta
tematica?

100%

2. Luego del trabajo realizado, éconsideras que
es viable continuar trabajando la ensefianza de
las matematicas con apoyos digitales como las
App en los SmartPhone y los software para PC?

78%

22%

Si No Me es
indiferente el
medio para

graficar

Otro (Por favor
especifique)

1 Si, el uso de los
dispositivos mdviles y
los computadores
motiva bastante a los
estudiantes

No, es preferible el Si, pero no todo se
uso de los debe realizar con
mecanismos apoyos digitales
tradicionales

Figura 3.4.3. Resultados de la encuesta (Preguntas 1y 2)

Con respecto a la pregunta 3 (figura 3.4.4), la mayoria de los estudiantes lograron

relacionar las funciones trabajadas en clase con situaciones cotidianas y el 28% del

grupo relacion6 una parte de las funciones desarrolladas durante la intervencion. Un

aspecto importante a mencionar

es que cero estudiantes respondieron que no

relacionaron funciones con situaciones cotidianas

Luego del trabajo realizado éPudiste
relacionar las funciones con situaciones
cotidianas?

76570
22%
No Una parte de las
funciones

Figura 3.4.4. Resultados de la encuesta (Pregunta 3)
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En lo que corresponde a la pregunta 4, cabe resaltar que los estudiantes mencionaron
pocos items a mejorar, estos van dirigidos a cuestiones de forma, como algunas
claridades para la instalacion de los softwares trabajados o mayor disponibilidad del
Learning Lab (sala interactiva) para trabajar con los computadores. Respecto a la
pregunta 5 (figura 3, 3,3), la mayor parte de los estudiantes valoraron las actividades
realizadas en los niveles 4 y 5, por lo que se puede concluir un buen nivel de satisfaccion

de los estudiantes frente a la intervencion del proyecto.

Por favor, califique de 1 a 5 (siendo 5 muy buena y 1 muy
mala) las siguientes actividades realizadas :

50%750%

38%

Graficas de funciones Situaciones cotidianasy Modelacion de funciones

usando Geogebra funciones (actividad usando la app
completando un cuadro VideoTracker en el
partiendo desde la dispositivo movil
funcion)

Figura 3.4.4. Resultados de la encuesta (Pregunta 3)

Varios estudiantes presentaron algunas dificultades tanto con la filmacion del video como
en lo referente al uso de la aplicacion, posibles razones por las cuales dicha actividad

presento algunas valoraciones en 2.
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3.4.1 Conclusiones

Sin duda alguna la aplicacién de pruebas diagndsticas proporcionan un nivel de
partida real para cualquier proyecto; ademas de lo anterior ayudan a orientar la
pregunta problematizadora y los objetivos. Luego de esta prueba se pudo concluir
gue los estudiantes presentaban dificultades a la hora de relacionar el concepto de

funcidn con situaciones problemas relacionadas con deportes, ingenieria y fisica.

Usar plataformas web para el disefio de pruebas, no solo proporciona comodidad al
estudiante, también posibilita mayor facilidad para el docente al momento de tabular y

representar la informacion recolectada.

La implementacién de un proyecto de aula permite al docente una organizacién
secuencial y logica de las tematicas a trabajar, asi mismo favorece el desarrollo de

diversas actividades y el uso de distintas herramientas para el aprendizaje.

El enfoque de la Ensefianza para la Comprensién (EpC) proporciona un esquema
flexible que se puede adaptar a distintas intervenciones, en este caso el proyecto de
aula disefiado se relaciond de forma correcta con los elementos del marco para la
EpC. Cada uno de estos elementos encajé de manera adecuada con la secuencia del
proyecto de aula, por lo tanto las actividades aportaba a la comprensién del concepto

de funcioén.

La caracterizacion de las funciones a partir de su representacion grafica en

Geogebra, no solo permitié que los estudiantes relacionaran dichas graficas con su
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forma algebraica, también favorecio el andlisis del comportamiento de las variables y

la posibilidad de asociar estos con situaciones reales.

El acercamiento de los conceptos matematicos con las situaciones cotidianas
favorece la comprension de los conceptos trabajados en el aula. Durante este
proyecto el estudiante se debié enfrentar a poner en su contexto el concepto de

funcién, lo que le permiti6 relacionar su entorno con las matematicas.

Las aplicaciones para dispositivos mdéviles y distintos softwares creados para la
ensefianza de los conceptos matematicos han favorecido la participacion activa de
los estudiantes, ya que al usar herramientas y dispositivos cotidianos para ellos como

el celular y el computador los indices motivacionales incrementan.

Los indicadores de desempefio propios del Colegio Campestre Horizontes
aumentaron respecto de un periodo a otro, por lo tanto se puede concluir que la
aplicacion de este proyecto al grupo undécimo favorecié en ellos el grado de

comprension del concepto de funcién.
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3.4.2 Recomendaciones

Para la elaboracion de las pruebas diagndsticas es recomendable hacer uso de las
preguntas con selecciéon multiple, para este caso fueron Utiles preguntas de pruebas
saber icfes de 9° y 11° correspondientes a los afios 2016 y 2017. Ademas de lo
anterior, también se sugiere tener un acercamiento a los exadmenes institucionales,
en ocasiones los bancos de preguntas son de gran utilidad para el disefio de la

prueba diagnostica.

La plataforma Moodle es la mas completa para la realizacion de pruebas en linea,
brinda una amplia gama para el desarrollo de todo tipo de preguntas, sin embargo
esta no es de uso gratuito. Por lo anterior se pueden usar otras paginas gratuitas de
uso educativo como ThatQuiz o Edmodo, que aunque no poseen la misma cantidad
de herramientas como Moodle, se convierten en una opcién viable para el disefio de

evaluaciones.

La mayoria de docentes han realizado muchas actividades significativas en el aula
pero no las sistematizan o las logran relacionar completamente. Los proyectos de
aula permiten que los docentes puedan tener una secuencia mas clara de sus

actividades, con un propésito claro y con mecanismos para sistematizar su practica.

Para que el proyecto de aula y el enfoque de Ensefianza para la Comprension se
encuentren alineados, se sugiere comenzar a disefar la estructura desde lo que se
pretende lograr, es decir, elaborar primero los desempefios final y luego los demas
desempefios previos a este, con la intenciébn de tener un proceso secuencial

coherente con el objetivo planteado.
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En la parte inicial de la intervencion, mas especificamente en los desempefios de
exploraciéon previa, se trabajaron las variables dependiente e independientes; sin
embargo y como se evidencié en el desempefio final de sintesis, estos conceptos no
lograron un grado significativo de apropiacion en los estudiantes. Por lo tanto se
sugiere incluir en los desempefios de trabajo guiado actividades que permitan

desarrollar mas ampliamente el reconocimiento de dichas variables.

La mayoria de las aplicaciones de las funciones que se encuentran en los textos
guias distan mucho de la realidad de un estudiante, por lo tanto, para este proyecto
se sugiere disefiar situaciones con las que los estudiantes estén un poco mas

familiarizados.

El software para PC TrackerID requiere de muchos requerimientos para cargar el
video filmado por el dispositivo mavil, por lo tanto se recomienda ampliar el tiempo
para capacitar a los estudiantes en el manejo de dicho software y/o implementar la
version para dispositivos moéviles VideoTracker y la hoja dinAmica de célculo de

Microsoft Excel.

Este proyecto de aula se puede implementar en otros grados de secundaria, mas
especificamente en el trabajo con funciones lineales o funciones cuadraticas. Por
tanto si se indaga sobre situaciones cotidianas que se relacionen con este tipo de

funciones, se puede plantear una secuencia similar a la usada en este trabajo.
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Anexos

A. Prueba diagnodstica

UNIVERSIDAD

4+ NACIONAL

“4% DE COLOMBIA

COLEGIO CAMPESTRE HORIZONTES
PRUEBA DIAGNOSTICA

ASUNTO: Prueba diagnoéstica trabajo final de
maestria de la Universidad Nacional de Colombia:
“Proyecto de aula que contribuya a la ensefianza
de las funciones reales a partir de situaciones
problemay el uso de TIC”

FECHA :

DOCENTE RESPONSABLE: Sebastian Valencia
Carmona

ESTUDIANTE:

OBJETIVO

e Diagnosticar el nivel de aplicabilidad que los estudiantes le
encuentran a los conceptos mateméaticos en la cotidianidad mediante
una prueba que contenga situaciones problema en contexto.

INSTRUCCIONES

e En las preguntas de escogencia multiple debes sefialar la respuesta
gue consideres mas adecuada (justifica tu respuesta en la hoja anexa)
e La prueba tiene una duracidon de 75 minutos (5 minutos aproximados

por cada pregunta)

e Mas que la respuesta correcta interesa tu forma de analizar y resolver

cada situacion.




1. La situacion que mejor se puede asociar a la siguiente grafica es:
.‘- A

¢ P x

a) Un termOmetro que varia de temperaturas

b) Un automdévil acelerando y desacelerando

c) Un objeto lanzado hacia arriba y su correspondiente descenso
d) Un liquido que se esta calentando

2. Un gran corredor de maratones realiza un esfuerzo dosificado para sus
carreras, en su Ultima media maratén (21 km), este atleta realizd los
primeros 7 km en un tiempo de 28 minutos, los segundos 7 km en 33
minutos y los 7 km finales en 27 minutos.

Si se quieren relacionar los kilbmetros recorridos con el tiempo empleado

para recorrerlos, la grafica que organizaria mejor la informacion es:

a) Una linea recta creciente, ya que el tiempo va aumentando al igual
gue los kilbmetros.

b) Una linea recta decreciente, ya que el tiempo empleado para los
ultimos kilometros fue el mas corto.

c) Una linea curva, ya que los tiempos empleados para los 3 tramos
fueron distintos

d) Tres lineas rectas, ya que cada tramo se debe analizar por
separado debido a os distintos tiempos y por ende, distintas
velocidades.

3. Las bacterias se reproducen por fisién binaria (se dividen por la mitad) y el
tiempo entre divisiones es de alrededor de una hora en muchas especies
bacterianas. Para ver como crecen exponencialmente, empecemos con
1000 bacterias en un frasco con una cantidad ilimitada de nutrientes.
Después de 1 hora: cada bacteria se divide, lo que produce 2000 bacterias

(aumento de 1000 bacterias).
Después de 2 horas: cada una de las 2000 bacterias se divide, lo que

produce 4000 bacterias (aumento de 2000 bacterias).
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Después de 3 horas: cada una de las 4000 bacterias
produce 8000 bacterias (aumento de 4000 bacterias).

La gréafica que mejor representa la situacion anterior es:

se divide, lo que

a) b)

Tamafio poblacional

Tiempo

Tamafio poblacional

Tiempo

c) d)

Tamafio poblacional

Tiempo

Tamafio poblacional

Tiempo

4. Un sistema masa-resorte consiste en una masa “m” unida a un resorte,
gue a su vez se halla fijo a una pared o techo. Cuando este sistema se
pone a oscilar (como se muestra en la figura 1), el movimiento se
representa mediante una funciéon Senoidal (Figura 2) porque:

e

|
0\ A\ A\ .1\ \
WWWWA-F
|
x=0

(b)

- B

x=10

O B

Fig. 1

Fig.2

a) Establece un rango de distancia en la cual el resorte se mueve

durante un periodo de tiempo.

b) Muestra la velocidad de la masa cuando esta oscila.
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c) Expone el tiempo que transcurre mientras la masa oscila.
d) Establece la relacion entre la masa y el desgaste del resorte.

5. En el mercado farmacéutico se ofrecen muchos ungientos y cremas para
personas que luego de algun accidente quedan con zonas en Su cuerpo
donde hay muerte significativa de células (quemaduras, cicatrices post
quirargicas, entre otras). Las siguiente graficas hacen referencia a las
centenas de células reconstruidas en funcion de las semanas de uso del
producto ¢Cual producto le recomendarias usar a algun paciente que
desee reconstruir su tejido mas rapidamente en alguna zona de su cuerpo?

T

L

]

o

o 1 2 3

1 2

3

1 2 3

1 2 3

a) Producto W

b) Producto X

c) Producto Y

d) Producto Z

Las preguntas 6 y 7 se responden haciendo uso de la siguiente

informacion

Las raices de una funcidén cuadratica son aquellos valores donde dicha

funcién corta con el eje x. Para encontrar esas raices se usan diversos

métodos, pero si la funcion cumple con la forma f(x) = ax? + bx + c se

usa la formula cuadratica, comunmente llamada formula general.

—b ++Vb% — 4ac
X =
2a

Férmula cuadrética
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6. Un tunel de forma parabdlica esta descrito por la funcion f(h) = —2h? +
4h + 6 donde h es la altura del tunel respecto del suelo medida en metros.
¢,Cual es el ancho del tunel en su base?

a) 2 metros
b) 3 metros
c) 4 metros
d) 5 metros

7. Durante Junio de 1997 y previo al mundial de futbol Francia 1998, la
seleccién anfitriona de dicho evento, jug6 un partido amistoso en el Stade
de France frente a la seleccion de Brasil. En esa ocasion, un jugador
Brasilefio marco el que hasta ahora muchos reconocen como el mejor gol
de tiro libre de la historia.

Ver video: https://www.youtube.com/watch?v=NyMfhu7yaJo

Gracias a la gravedad, el balén logré hacer un efecto que se puede
describir por medio de la funcién f(x)=—%x2+%x+

15 representada en la siguiente grafica

La distancia desde donde lanz6 Roberto Carlos el tiro libre a la porteria es:

a) 25 metros
b) 30 metros


https://www.youtube.com/watch?v=NyMfhu7yaJo
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c) 35 metros
d) 40 metros

8. La funcién exponencial ha sido de mucha ayuda en el area de la biologia,

9.

un caso puntual de lo anterior es el comportamiento de las bacterias y su
crecimiento exponencial. En un laboratorio X se ha logrado concluir que en
un cultivo la cantidad de bacterias C respecto del tiempo transcurrido t (en
horas) esta dado por la expresion
C =200(2)""*

Después de 10 horas transcurridas, ¢ Cual es la cantidad de bacterias en el
cultivo?

a) 300 bacterias

b) 400 bacterias

c) 500 bacterias

d) 600 bacterias
Alejandro tomé una porcion de pizza y la puso en el horno. La temperatura
de la rebanada (en grados centigrados) como funcién del tiempo (en
minutos) se grafica a continuacion.

P
35t

304

Temperatura (grados Celsius)

~+

Tiempo (minutos)

La porcién de pizza aumentd su temperatura:

a) 10 grados centigrados por minuto
b) 0,8 grados centigrados por minuto
c) 0,9 grados centigrados por minuto
d) 8 grados centigrados por minuto
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10. Un péndulo es un objeto que oscila, colgado o atado en un punto fijo. En la
siguiente figura se aprecia como una esfera va desde el punto A hasta el
B, y se repite ese movimiento

La gréafica que mejor representa la relacion entre el tiempo transcurrido y el
desplazamiento de la esfera es:

a)
[
Espacio
1
| /\
1 2 3 4 5 7 8
\_//Tiempu
-1
b)
|
Espacio
11
0 \ /\
1 2 3 4 5 8 7 \\
Tiempo
-1
c)

Espacio

1

1 2 a 4 5
Tiempo
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d)

Espacio

Tiempo

11. Teniendo en cuenta la informacion de la gréfica,
|
Litros

a0

30

20

Horas

¢,Cual es la situacién que mejor describe lo que ocurre en la grafica?

a) Un recipiente que se esta llenando directamente proporcional al
tiempo

b) Un recipiente que se estad vaciando directamente proporcional al
tiempo

c) Un recipiente que se esta llenando inversamente proporcional al
tiempo

d) Un recipiente que se esta vaciando inversamente proporcional al
tiempo

Las preguntas 12 y 13 se responden haciendo uso de la siguiente

informacion
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Principio de funcionamiento de los aerogeneradores

Los aerogeneradores convierten la energia cinética del viento mediante sus
aspas en energia mecénica y esa energia mecanica mediante un generador

eléctrico se convierte en energia eléctrica.

Esta potencia que se genera se puede calcular con la siguiente funcién cubica:

P= ! A-V3
w
P = Potencia (W)'

k
p = Densidad del viento (1,2 —93)
m

A = Superficie de viento que incide en las aspas (m?)
V =Velocidad del viento (%)

12. La anterior se considera una funcién cubica ya que:
a) Después del igual se encuentran 3 variables (p-A-V)

b) Al ser p una constante, existen 3 variables (P-A-V)

c) El exponente de la variable V es 3
d) Ninguna de las anteriores

13. Si en una zona se tiene que una velocidad del viento de 12m/s y unas
aspas barriendo una superficie de 1m?, ¢Cual sera la potencia de dicho
generador?

a) 864 (-5)
b) 43,2 (%)
c) 10368 (-5)
d) 777.6 (%)



76

Las preguntas 14 y 15 se responden haciendo uso de la siguiente
informacion

Energia Cinética

Es la energia que poseen los cuerpos que estan en movimiento. Un coche si esta
parado y lo ponemos en movimiento, quiere decir que ha adquirido una energia
de algun sitio y que se ha transformado en movimiento. Esta energia que tiene
ahora es una energia potencial o de movimiento.

Los cuerpo adquieren energia cinética al ser acelerados por accion de fuerzas, o
lo que es lo mismo, cuando se realiza un trabajo sobre ellos.

Para calcular la energia cinética de un cuerpo (siempre estara en movimiento) se
utiliza la funcion cuadratica:

Ec = 2 mp?
C—zmv

E. = Energia cinética (Julios)
m = masa (Kilogramos)

v = Velocidad (metros/segundos)

14. Si se quiere encontrar una masa de un cuerpo conociendo energia cinética
y la velocidad de este, el procedimiento a realizar es:

) m 1 Ec
a — _-.=C
2 v?

1 v2

b m=--—
2 Ec

_ Ec

c) m=2 U_Z
2

v

d m=2-—
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15. ¢ Cudl sera la energia cinética de un cuerpo cuyo peso es 860 kg y se
mueve a una velocidad de 50 km/h?
a) 1075000 Julios
b) 537000 Julios
c) 41457,27 Julios
d) 82947,53 Julios

Consentimiento de aplicacion: Los datos aqui obtenidos seran utilizados sélo con fines
académicos en el marco del Trabajo final de maestria.
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B. Desempeiio final de sintesis (esquema general)

DESEMPENO FINAL DE SISTESIS
MODELACION DE FUNCIONES

EQUIPO:

SITUACION A TRABAJAR: (Elije una situacion que ocurra dentro del colegio
y creas que puede ser una funcion, no olvides elegir dos variables entre x-y-t)

HIPOTESIS: (Intenta predecir la funcion que resultara de la situacion anterior)

ETAPA 1

BOSQUEJO DE LA FUNCION RESULTANTE: (teniendo en cuenta la gréafica
resultante en Microsoft Excel, realiza un bosquejo de esta)

ETAPA 2

CONCLUSION: (compara tus hipétesis con el resultado final)




C. Tabla dinamica de Microsoft Excel (Captura de
pantalla)

A E C ] E F G
12 Modificar unicamente las celdas de color blancg
3
4 Movimiento 1
] Dato z [m]) § [m] t[s]
g 1
7 2
g 3
| 4
10 L
1 [
12 Fi
13 &
14 )
15 10
1 11
17 12
14 13
19 14
20 15
21 16
22 17
23 18
24 19
25 20
2E
27
40
41
4z z
43
44
45
4K
47
L
49
a0
1
L
53
54
AR
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D. Prueba parcial Periodo 2

EVALUACION PARCIAL DE MATEMATICAS
PERIODO Il DE 2018

GRADO: 11°
Nombre
Fecha
METAS DE COMPRENSION 1y 2
VALORACION

1. (2.0) En el recuadro inferior, asocia a cada grafica el literal de su funcion
correspondiente. En el espacio adicional justifica tu eleccion con algun
procedimiento matematico (puntos de corte, vértice, tabla de valores, etc.)

: Gréfica Funcién Justificacién
1 3
2
/ a. y=x3—2x?
4 3 - S o 1
y

/\ b. y=x*+3x+2
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\
3

2 -1 1 3

c. y=x3+ 2x?
-1
4
’ d. y=x*>-3x+2
2 1 i j— 3 4
Apareamiento
1— | 2—»_  [|3— /| 4—

Las preguntas 2 a la 5 son de seleccion multiple con Unica respuesta. Cada
respuesta debe estar debidamente justificada para ser vélida y tiene un

valor de 0,5

2. De la gréafica NO se puede deducir que
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Corta al eje x en dos puntos
Representa el movimiento de la caida y subida de un cuerpo.

Su dominio es el conjunto de todos los reales

o o T p

Es una funcién cuadratica creciente.

3. Un cultivo celular presenta un comportamiento bastante particular, la
células benignas se triplican cada dia y las células cancerigenas se
duplican en ese mismo periodo de tiempo. La anterior situacion donde se
ven inmersas la cantidad de células y los dias, se puede representar
graficamente por medio de:

a. Una funcién lineal, ya que si se hace la diferencia entre ambas
células estas siempre van a crecer diariamente la misma cantidad.

b. Una funcion racional, donde existan dos curvas que relacionen cada
tipo de células.

c. Una funcién cuadratica y una cubica, ya que un tipo de células se
duplican y el otro se triplican.

d. Dos funciones exponenciales, una para cada tipo de células.

4. De la gréfica se concluir con exactitud que:
|
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a. El dominio de la funcién es Dy = R — {+4}

b. Es una funcion racional cuyo denominador es una funcion cubica

c. Es una funcion racional cuyo grado del polinomio del numerador es
mayor 1 grado con respecto al grado del polinomio del
denominador.

d. Es una funcién racional cuyo grado del polinomio del denominador
es mayor 1 grado con respecto al grado del polinomio del
numerador.

5. La situacién cotidiana que se relaciona mas con la siguiente gréafica es:

El movimiento de un vagon que recorre una montafa rusa
b. Latemperatura de un liquido que es sometido a distintas
temperaturas
El movimiento de un patinador en una rampa
La presion en las paredes de un recipiente al cual se le esta
afiadiendo volumen de forma constante
6. (1,0) Se requiere llenar un recipiente con agua: el proceso de llenado se
puede describir como una funcion matematica, con el volumen como

variable independiente (eje x) y la altura de llenado como variable
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dependiente (eje y). Relaciona con una flecha la representacién de cada

recipiente con la grafica de la funcion correspondiente.

U
volumen volumen volumen

volumen

1O A

altura
altura
altura
altura
altura

J volumen

METAS DE COMPRENSION 3 Y 4

VALORACION

1. (1,0) Para cada situacién cotidiana bosqueja una grafica que pueda
representar dicho contexto. Debes tener en cuenta las variables que

aparecen en los paréntesis
Situacion Grafica

Una célula bacteriana se reproduce
duplicAndose cada hora. (cantidad de

bacterias y horas)

Un automovil recorre un camino con
una velocidad constante (espacio

recorrido y tiempo)

Lanzamiento de un balén de
basquetball al aro (altura y tiempo)
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Las preguntas 2 ala 7 son de seleccion multiple con Unica respuesta. Cada
pregunta tiene un valor de 0,5 y solo se deben justificar las preguntas que

tienen el recuadro inferior

2. De la funcion h(x) = 24 5€ puede concluir que:

a. No tiene asintotas horizontales porque el grado del polinomio del
denominador es dos unidades mayor al grado del polinomio del
numerador

b. Tiene dos asintotas horizontales porque su dominio es Df =R —

{+2}

c. Su asintota horizontal es el eje x (y = 0), ya que el grado del
polinomio del numerador es menor al grado del polinomio del
denominador

] : 2
d. Su asintota horizontales y = — = -0,5

La funcién

3. Latabla presenta la informacién sobre el gasto en publicidad y las
ganancias de una empresa durante los afios 2000 a 2002.

Afo Gasto en publicidad* Ganancia obtenida*

2000 200 8.000

2001 280 10.400

2002 250 9.500
*Datos en millones de pesos
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La funcion que representa la ganancia obtenida G, en millones de pesos,
en funcién del gasto en publicidad p, es:

G(p) = 10p

G(p) = 40p

G(p) = 30p +2.000
G(p) = 40p — 800

oo o

4. De lafuncién g(x) = x% 4 3x + 2 esincorrecto afirmar que:
a. Su vértice es la coordenada (—1.5,—0.25)
b. Corta al eje y en el punto (0, 2)
c. Corta al eje x en los puntos (2,0) y (1,0)
d. Es una funcién creciente

5. El peso P en gramos de una bacteria en un cultivo t horas después de
iniciar dicho cultivo, esta dado por la expresion P = 50(2)%1t ; cual es el
peso inicial de la bacteria?

a. 25 gramos
b. 50 gramos
c. 100 gramos
d. 150 gramos
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6. La funcion p(x) =

a.
b. +oo por la derechay —oo por la izquierda
C.

d. —oo por la derecha y —oo por la izquierda

en su asintota tiende a:
—x+2

+o0 por la derecha y +oo por la izquierda

—oo por la derecha y +co por la izquierda

7. Camilo gan6 $1.600.000 en una rifa y no ha decidido si gastar ese dinero o
invertirlo en una entidad financiera que paga 10% de interés anual sobre el
dinero que tenga invertido. Si Camilo decide invertir todo el dinero que
gano en la entidad financiera y no hace retiros, transcurridos n afios la
cantidad de dinero A que Camilo tiene en el banco esta representada por
la expresion

a. A =1600.000 (%)n

n
b. A =1600.000 (E)
10
c. A=1600.000 + 1"—0

d. A =1600.000 + 1°600. 000( )

n
10
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8. (1,0) ¢Cual de las siguientes graficas corresponde a la funcion y =

x2-9

?

3

b.

El

Realiza los procedimientos que consideres para elegir tu respuesta




